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Sgundersggelser 2007

Sgundersggelserne har i 2007 omfattet

- analyse af plante- og dyreplankton i Nordsg pa tre udvalgte datoer
- maling af sigtdybder og vandstande i Nordsg pa samme datoer

Arets overvagningsprogram er udfgrt i samarbejde med ferskvandsbiolog Jacob Peter
Jacobsen, Orbicon A/S, Jens Juuls Vej 18, 8260 Viby J.

Jacob P. Jacobsens rapport med bilag er modtaget i november 2007 og forefindes pa
Naturskolen Algkkestedet. Rapportens centrale afsnit gengives herunder i bla kursiv.
Ligeledes gengives udvalgte fotos fra rapporten med Jacob P. Jacobsens billedtekster.

Udtagning af praver
Udtagning af prgverne til planktonanalyse er foretaget

= 25, april 2007

= 26. juni 2007

= 29. august 2007
med henblik pa at deekke sommersaesonen bedst muligt. Jacob P. Jacobsen havde
anbefalet 6 — 8 praver fordelt over forars-, sommer- og efterarsperioden. Imidlertid matte
undersggelsen af budgetmaessige arsager indskraenkes til 3 prgveudtagninger. Hver
prgveudtagning omfatter bade planteplankton og dyreplankton.

Prgverne blev udtaget fra bad dels med vandhenter (kvantitative analyser) dels med
plankton-net (kvalitative analyser) i ngje overensstemmelse med Jacob P. Jacobsens
anvisninger (se bilag 1). Prgverne blev konserveret med sur lugol og sendt til Jacob P.
Jacobsen, Orbicon A/S. Prgveudtagningerne blev foretaget af naturvejleder Elsebeth
Pedersen og naturvejleder Carsten O. Hansen, Naturskolen Algkkestedet, Tarup-Davinde
I/S.

Bearbejdning af praver

Planteplankton: Den kvantitative oparbejdning af planteplanktonpragverne blev foretaget
ved hjeelp af omvendt mikroskopi ved anvendelse af Utermohls sedimentationsteknik
(Utermohl, 1958). Der blev anvendt sedimentationskamre med volumen 10 ml.

For hver prgvetagningsdag er der ud fra net- og vandprgverne udarbejdet en artsliste med
samtlige fundne sleegter og arter.
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Det er tilstraebt at teelle mindst 100 individer/coenobier/kolonier af de hyppigst forekommende
arter/identifikationstyper i hver prave. Et teelletal pa ca. 100 medfarer en usikkerhed péa ca. 20%.

Volumen af de enkelte arter/identifikationstyper er beregnet ved hjeelp af passende geometriske
formler (Edler, 1979) ud fra lineaere dimensioner opmalt Ilgbende under opteellingen.
Beregningsgrundlaget er ca. 10 malinger af hver art/identifikationstype i hver prave.
Standardafvigelsen er angivet, hvor det var muligt. De vigtigste sleegter og arter er optalt saerskilt.
Flagellater tilhgrende klassen Cryptophyceae, flagellater, der ikke kunne artsbestemmes i de
lugolfikserede prover, og celler, der ikke kunne identificeres, er samlet i passende
stgrrelsesgrupper. Volumenet af disse grupper er sdledes pafgrt en starre usikkerhed end de
gvrige volumenberegninger.

De kolonidannende blagrgnalger er ofte vanskelige at kvantificere i planteplanktonpraver pa grund
af cellernes mere eller mindre spredte placering i koloniernes uregelmaessigt formede gelé. For de
arter det er muligt, er der anvendt ultralyd for at gdelaegge kolonierne sa enkeltceller kan teelles.

For hver art/identifikationstype er angivet GALD-veerdien (individets stgrste dimension).
Prgverne er oparbejdet af cand. scient. Jacob Peter Jacobsen.

Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget ved hjeelp af
planktondatabehandlingsprogrammet "PLANKTONSsys”.

Alle gennemsnit er beregnet som tidsveegtede gennemsnit.
Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i referencelisten.

Dyreplankton: Til kvantitativ opgarelse og identifikation blev de sedimenterede prgver optalt i
omvendt mikroskop og de filtrerede praver i stereolup. Yderligere identifikation blev foretaget i
retvendt mikroskop.

Oparbejdningen af den sedimenterede og filtrerede prgve er sa vidt muligt foretaget i
overensstemmelse med overvagningsprogrammets vejledning "Zooplankton i sger — metoder og
artsliste”, miljgprojekt nr. 205, som der derfor henvises til for detaljeret beskrivelse af metodik.

Dyreplanktonets biomasse er beregnet efter leengde-/vaegtrelationer og leengde-/volumenrelationer
(McCauley, 1984, "Zooplankton i sger — metoder og artsliste”, miljgprojekt nr. 205 samt
“Interkalibrering af dyreplanktonundersggelser i sger, teknisk anvisning fra DMU, nr. 11, 1996).
Biomassen er opgivet i mm®/| = mg vadvaegt/l. Beregningerne er for alle grupper foretaget som et
gennemsnit af de individuelle biomasseveerdier. Ud fra biomasserne er der beregnet
kulstofindhold, pg C/l, bilag 10, og tarstof, pg/l.

Graesningsraterne er beregnet ud fra anvisningerne angivet i Miljgstyrelsens vejledning
"Zooplankton i sger — metoder og artsliste”, miljgprojekt nr. 205.

Praverne er oparbejdet af cand. scient. Viggo Mahler.

Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget ved hjeelp af
planktondatabehandlingsprogrammet "PLANKTONSsys”.

Alle gennemsnit er beregnet som tidsveegtede gennemsnit.
Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i referencelisten.
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Resultater

Planteplankton

Der blev i alt i Nordsgen registreret 65 arter/identifikationstyper i perioden april-august, se
tabel 1.

Gruppe Antal
Nostocophyceae Bldgrgnalger 11
Cryptophyceae Rekylalger 5
Dinophyceae Furealger 4
Chrysophyceae Gulalger 2
Synurophyceae Skeelbaerende gulalger 1
Diatomophyceae Kiselalger 8
Tribophyceae Gulgrgnalger -
Prymnesiophyceae Stilkalger 1
Euglenophyceae QDjealge 2
Prasinophyceae Prasinophyceer -
Chlorophyceae Grgnalger 28
Ubestemte flagellater Ubestemte flagellater 3

65

Tabel 1. Oversigt over registrerede grupper af planteplankton i Nordsg i 2007.

Artsrigdommen er dermed relativ stor i Nordsgen set i forhold til det fa antal praver der er taget og
analyseret i 2007. Der blev registreret 3 egentlige rentvandsarter, nemlig de sma gulager
Spiniferomonas sp. og Uroglena sp. samt den skeelbserende gulalgesleegt Mallomonas (Der er
registreret flere arter, hvor kun Mallomonas caudatum er bestemt til art). Dog er der flere arter af
koblingsalger, Cosmarium og Closterium, der er registreret i de tre praver, og hvilke er arter der
oftest treeffes i sger med en god-moderat vandkvalitet.

Der er registret 11 arter af blagrgnalger, hvor af de 7 regnes for potentielt toksiske arter indenfor
falgende 4 blagrgnalgesleegter: Anabaena, Aphanizomenon, Limnothrix og Pseudanabaena. De
skal dog optreede i langt starre koncentrationer, end det er tilfeeldet i Nordsgen, for at udggre
nogen som helst risiko for f.eks. drikkende fugle og hunde.

Ligeledes regnes den lille stilkalge Chrysochromulina parva som fisketoksisk, idet den er sat i
forbindelse med fiskedad. Den anses ikke at veere skadelig for mennesker. C. parva er fundet i
juni, men deres biomasse var ikke tilstraekkelig til at udgare nogen risiko.

Planteplanktonets biomasse (opgjort som mg vadveegt/l = mg vv/l eller mm?/) er beregnet til 0,7
mm?/l. Biomassen er beregnet som tidsveegtet sommergennemsnit af de tre prgver, hvor hver
prgve havde falgende vaerdier: 25.04.2007: 0,9 mm?/l, 26.06.2007: 0,7 mm?/I og 29.08.2007: 0,4
mm?3/l), se figur 10.

| april dominerede rekylalger i forskellige starrelsesgrupper (20-30um, 30-40pum og 40-50um) med
87% af biomassen, mens gulalger og grenalger udgjorde hver godt 6%. Blandt gulalgerne var det
Mallomonas spp. der dominerede, mens det var forskellige typer granalger (sma og starre soliteere
og kolonidannende).

| juni var det den lille stilkalge Chrysochomulina parva, der dominerede med 37% af den samlede
biomasse. Subdominans forekom af blagrgalgesleegten Anabaena med 25% af biomassen, med
Anabaena cif. mendotae som den dominerende art. Gjealgerne havde en forholdsvis stor
andelsbiomasse (13%) af en ubestemt art.

I slutningen af august forekom der nogenlunde co-dominans mellem furealger (32%), rekylalger

(29% ) og gregnalger (26%). Furealgerne var domineret af de store Ceratium hirundinella og
Peridinium willei .

52



Billeder
(Alle fotos og billedtekster af ferskvandsbiolog Jacob P. Jacobsen, Orbicon A/S.)

Figur 1: Cosmarium sp. Billedet viser to celler, der er ved at dele sig. Cosmarium hgrer til blandt
koblingsalgerne (grgnalger), hvilket erkendes ved deres symmetri omkring midteraksen. Der er registreret
flere arter. Slaegten hgrer til blandt de alger, der oftest optreeder i sger i en god gkologisk balance.

Figur 2: Ceratium hirundinella kendes som en markant furealge pa sine horn. Midterfuren kan erkendes pa
billedet over det mindste, nedre horn i hgijre side. | denne fure ligger en svingtrad, som ved beveegelse far
algen til at rotere. Som de andre furealger har de foruden en midterfure ogsa en laengdefure, med hvilke de
kan beveaege sig op og ned i vandfasen. C. hirundinella kan foretage vertikale vandringer i vandsgjlen, hvor
den om natten opholder sig pa dybt vand, hvor den optager neeringsstoffer, og om dagen vandrer op i de
gvre lag for at udfgre fotosyntese. Dette giver arten vaesentlige konkurrencemaessige fordele i forhold til
andre alger. Disse vandringer foretager de ofte, nar der er mangel pa& neeringsstoffer i de gvre vandmasser.
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Figur 3: Mallomonas caudatum. En gulalge der hgrer til blandt de egentlige rentvandsarter. Arten optraeder
ofte i foraret.

Figur 4: Anabaena sp (billede taget med fasekontrast). En bldgranalgeslaegt der er potentielt toksisk.
Sleegten skal dog optreede i langt stgrre koncentrationer for at udggre en risiko for f.eks. drikkende fugle og
hunde.
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Figur 5: Euglenoid, gjealge. Der blev registreret en del af disse store gjealger me piskesvingtrad i forenden
og en forleenget spids i bagenden. Algen bevaeger sig fremad ved at piske svingtraden som en propel pa et
fly. Nedenunder ligger en ciliat. Der ses desuden en del Chrysochromuolina parva.

: . S
Figur 6: En stor pennat kiselalge og diverse rekylalger. De sma celler pa billedet er aflange grenalger, der
ofte ses i sger med en god vandkvalitet.

55



Dyreplankton
Der blev i Nordsg registreret i alt 36 arter/identifikationstyper i perioden april-august 2007,
tabel 2.

Gruppe Antal
Rotatoria Hjuldyr 14
Cladocera Dafnier 11
Calanoida Calanoide vandlopper 2
Cyclopoida Cyclopoide vandlopper 7
Meroplankton Meroplankton 2

36

Tabel 2. Oversigt over registrerede grupper af dyreplankton, antallet af arter/identifikationstyper i Nordsg i 2007.

Artsrigdommen var moderat, dog skal det saette i relation til, at der kun er analyseret 3
praver i 2007. Der er kun registreret en enkelt egentlig rentvandsart, nemlig hjuldyret
Hexarthra mira. Hjuldyret Lecane quadridentata anses i nogle tilfeelde som en
rentvandsart, og denne blev fundet i august. Der er imidlertid registreret flere arter blandt
hjuldyrene der er knyttet til vegetation i sgen; Lecane luna, Lecane quadridentata, Rotaria
neptunia og Testudinella patina. Deres tilstedeveerelse tyder pa en god udviklet
undervandsvegetation.

Dyreplanktonets samlede biomasse (opgjort som mm?/!| = mg vadveegt/l = mg vv/l) blev
opgjort til 2,8 mm?/l. Biomassen er beregnet som tidsveegtet sommergennemsnit af de tre
praver, hvor hver prgve havde falgende veerdier: 25.04.2007: 6,9 mm?®/l, 26.06.2007: 1,8
mm?3/l og 29.08.2007: 1,7 mm?/l, se figur 10.

| april var det dafnier der dominerede med 82% af biomassen, iseer den store Daphnia
hyalina. De cyclopiode vandlopper udgjorde 14%.

| juni dominerede de cyclopoide vandlopper med 66% af biomassen med Mesocyclops
leuckarti som dominerende art. Det store rovlevende hjuldyr, Asplanchna priodonta,
forekom i juni med betydelig biomasse (0,3 mm?/), hvor den udgjorde 14% af den
samlede biomasse.

| slutningen af august var der dominans af cyclopoide vandlopper, med sub-dominas af
dafnier.
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Figur 7: Hjuldyret Hexarthra mira, en rentvandsart, der kan leve selv ved lave
koncentrationer af planteplankton. (a) set bagfra (b) set fra siden. Fundet i augustprgven.
Op til 50 um. Her pé tegningen en han. (Efter Wesenberg-Lund)

Figur 8: Daphnia hyalina er den store dafnie pa op til 1,5 mm lzengde, som dominerede
dyreplanktonet i Nordsg i april. (Efter Glagolev)
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Graesning

Dyreplanktonets graesningstryk pa planteplanktonet 1a pa 168% i april, pa 53% i juni og pa
95% i august. 100% svarer til en graesning pa 1 dagn. At greesningen ligger pa 168%
betyder, at dyreplanktonet har kunnet greesse planteplanktonet pa 0,6 dggn. Omvendt
geelder for en greesningsrate pa 53%, at dyreplanktonet vil greesse den tilgaengelige
planteplanktonbiomasse pa godt 2 dagn.

Beregningsmaessigt ville dyreplanktonets graesning have pavirket planteplanktonbiomas-
sens niveau i april. Det kan tolkes derhen, at planteplanktonet i vaesentlig grad har veeret
styret af greesningen fra dyreplanktonet i april. Denne fase kendes fra sger i god gkologisk
balance som ’rent-vandsfasen”. Dette kommer af, at dyreplanktonet har veeret i stand til at
graesse sa meget pa planteplanktonet, at planteplanktonets niveau bliver sa lavt, at
gennemsigtigheden af vandet forgges veesentligt. Dette faenomen vil kunne ses pa
malingerne af sigtdybden, se figur 9. Fasen kommer ofte senere pa foraret, men pga. det
utroligt varme forar i 2007 har processerne veaeret hurtigere end ellers.

Omvendt ser det imidlertid ud til, at det har veeret naeringsstofniveauerne i Nordsgen, der
har kontrolleret planteplanktonbiomassen i juni og august, og i mindre grad graesningen fra
dyreplanktonet. Dog vil det vaere sveert at sige noget entydigt om dynamikken blandt bade
plante- og dyreplanktonet, da der kun er 3 prgver at analysere pa. Optimalt ville have
veeret et sted mellem 6-8 praver fordelt over forar, sommer og efterar.

Pa baggrund af biomasseniveauerne af det tilgaengelige planteplankton, har
dyreplanktonet antageligt ikke veeret fadebegraenset pa noget tidspunkt i de dage, hvor
prgverne er udtaget.

Sigtdybder 2007 Nordsg

6 5,70

3,20
3 2,70

meter

25. april 26. juni 29. august

Figur 9: Sigtdybden males med en hvid skive, der nedsaenkes i vandet, indtil den lige akkurat ikke kan ses
leengere. Afstanden fra vandoverfladen til skiven males. April-malingen er den starste sigtdybde, der har
veeret malt i Nordsg i de sidste 6 ar. Dette er bl.a. et resultat af dyreplanktonets effektive graesning pa
planteplanktonet i forrssaesonen. Bunddybden blev samme sted malt til 5,90 m. (Naturskolen Algkkestedet)
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Konklusion

De data der er til radighed tyder pa, at Nordsg har en god gkologisk balance med en
moderat biomasse af planteplankton og en artssammensaetning, der ofte ses i sger med
en lav-moderat naeringsstofbelastning. Biomassen af dyreplankton er tilsyneladende i
stand til i perioder at kontrollere biomassen af planteplankton. Ellers tyder resultaterne pa,
at den lave biomasse af planteplankton skyldes lave koncentrationer af neeringsstoffer.

Der er kun fundet én art af dyreplankton, der regnes blandt rentvandsarterne, men der er
desuden fundet 4 arter, der er knyttet til undervandsvegetationen i sger. Fundene af disse
dyr tyder pa en god og veludviklet undervandsvegetation i Nordsgen.

Mere ngjagtig viden om tilstanden i Nordsgen samt effekten af graesning og
neeringsstofniveauer kan skaffes ved flere undersggelser af bade plante- og dyreplankton
og maling af flere sigtdybder over aret, kombineret med kemiske analyser.

Nordsgen er bestemt en spaendende sg at kigge pa plankton i.

4 m Planteplankton, mm3/1

3 H Dyreplankton, mm3/I

. d 1

april 2007  maj 2007  juni 2007  juli 2007 august 2007

Figur 10: Viser plante- og dyreplanktonbiomassen i mm?/| (= mg vadvaegt/l) i Nordsg i 2007.
(Jacob P. Jacobsen, Orbicon A/S)
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Bilag 1

Prgvetagning
Planteplankton

Kvantitativ prgve

Som udgangspunkt indsamles der fra Nordsgen én integreret prave, der bestar af delprgver, som
blandes. Blandingspragverne sammensaettes afhaengigt af lysforholdene.

Fastleeggelse af prgvetagningsdybden sker ud fra maling af lysnedtraengning i vandet med secchi-
skive. Prgverne udtages i overfladen (=0,2 m) og i dybderne = 1 og 2 * Secchi-dybden. Notér
hvilke dybder delprgverne udtages i.

Udtagning af prgver teet ved bunden (<1 m over bunden) foretages kun, hvis det sikres, at der ikke
kommer ophvirvlet bundmateriale med.

Til prgvetagningen anvendes en "Hjerteklapvandhenter” med lod.

Blandingsbeholder (spand/balje) og proveflaske skylles i prgvetagningsvandet, for de tages i brug.
Vandhenteren saenkes ned i den/de gnskede dybder, lukkes, hales op og temmes i en spand.
Farste delprave tages i overfladen (0,2 m). Proceduren gentages, indtil der er udtaget praver fra
de ngdvendige dybder. Delprgver blandes i spanden, hvorfra blandingspraven udtages og haeldes
pa en 100 ml glasflaske (farvet glas eller omviklet med staniol).

Planktonprgven konserveres med en sur lugoloplgsning, 0,5-1,0 ml/100 ml prgve, eller til praven
er cognacfarvet.

Kvalitativ prgve

Til supplering af artslisten anvendes praver, der er taget med et planktonet (maskediameter 25
um). Nettet treekkes bade vandret og lodret gennem vandet, indtil en passende koncentration
opnas. Hvis praven bliver meget tyk, bar den fortyndes. Netpraverne kan ikke anvendes til hverken
kvantitative eller semikvantitative vurderinger af plankton, men kun til artsbestemmelse, da de
afspejler en vilkarlig koncentration af starre former i sgen.

Planktonprgven konserveres med en sur lugoloplgsning, 0,5-1,0 ml/100 ml pragve, eller til praven
er cognacfarvet.
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Dyreplankton

Kvantitativ prgve

Materialer

Til dyreplanktonpregvetagning anvendes samme "Hjerteklapvandhenter”, 1 stor balje, plasticgse,
plastiktragt, filtreringsudstyr (sender jeg), 2 opsamlingsbeholdere med mal

hhv. til praven, der skal filtreres, og prgven, der skal stilles til sedimentation, sprgjteflaske med
destilleret vand, formeerket glasflaske til filtreret prave og lugol.

How to

3 stationer i Nordsgen udveelges, hvor den ene svarer til stationen for planteplankton. Pa hver
station udtages farste prgve altid i 0,5 meters dybde og sidste prgve 0,5 meter over sgbunden,
hvor dybden regnes til midten af vandhenteren. Er dybden pa stationen mellem 2-4 meter udtages
3 praver, er dybden >4 meter udtages 4 delprgver. Prgverne udtages med nogenlunde
aekvidistante afstande.

Vandprgverne fra de tre stationer og alle dybderne blandes og omrgres, og der udtages én
prgvemaengde pa i alt 9 liter til filtrering, og én pravemaengde til sedimentation pa i alt 1,8 liter.

Praverne til filtrering filtreres i felten gennem et 90 um filter, og filtratet overfgres vha. destilleret
vand fra sprgjteflaske via tragt til en klar 100 ml glasflaske indeholdende 3 ml lugol. Flasken
efterfyldes med destilleret vand til i alt 100 ml. Der pafares etiket med angivelse af dato, dybder,
antal liter og filtertype.

Prgverne til sedimentation pahaeldes en glasflaske eller dunk og lugolfikseres til cognacfarve.

Kvalitativ prgve

De kvantitative pragver suppleres med en kvalitativ prgve taget som en vertikal netprgve (her 70 um
maskestgrrelse) udtaget pa de samme tre stationer. Netpraven overfgres til en separat flaske og
konserveres med lugol. Netprgven bruges i forbindelse med udarbejdelse af artslisten.
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