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Brabrand S¢ 1997 - 1999, tilstand og udvikling
Torben Bramming Jgrgensen

Rapporten beskriver Brabrand S¢'s nuvaerende tilstand og den udvikling, som er sket i sgen i de
senere ar. Desuden er restaureringen af sgen, som foregik fra 1988 til 1995 gennemgéet og effek-
ten for sgens tilstand beskrevet.

Brabrand Sg¢ er en lavvandet sg, som ligger umiddelbart vest for Arhus i den nederste del af Arhus
A's vandsystem. Gennemstrgmningen er hurtig og vandet opholder sig i ca. 5 dage i sgen i vin-
terminederne og 20 - 25 dage i sommerménederne. Oplandet er stort og tet befolket. Samtidigt
er der en intensiv udnyttelse af jorden i oplandet. Derfor har tilfgrslen af neringsstoffer til Brab-
rand Sg vaeret stor i en lang arrekke.

1 1980'erne var der en arlig fosfortilfersel pa ca. 100 ton. Omkring 1990 blev der indfert fosfor-
fjernelse pd alle stgrre rensningsanlag i oplandet, hvilket resulterede i en markant reduktion i fos-
fortilfgrslen. I 1997 blev der tilfgrt 11,3 ton fosfor til Brabrand Sg¢ (185 ug P/l som en gennem-
snitlig indlgbskoncentration). Kvelstoftilfgrslen varierer fra ar (il ir atheengigt af vandafstrpm-
ningen. [ 1997 blev der tilfért 333 ton og indlgbskoncentrationen var i gennemsnit 5.4 mg N/I. De
dyrkede jorde udggr langt den stgrste del af kveelstofbidraget, medens rensningsanleggene er den
stgrste fosforkilde.

Fra 1988 til 1995 blev der gravet ca. 500.000 m3 sediment op fra sgbunden, som indeholdt
omkring 300 ton fosfor. Restaureringen har medfgrt, at der ikke lengere sker en veesentlig fos-
forfrigivelse fra sedimentet. I 1997 var der siledes en lille nettotilbageholdelse i sgen. Fosforni-
veauet i Brabrand Se reguleres derfor i dag primart af fosforindholdet i det tilstremmende vand.
Det er afggrende for en positiv udvikling i Brabrand Sg. at fosfortilfgrslerne reduceres yderlige-
re i de kommende ar.

Brabrand Sg er fortsat domineret af store algemangder og uklart vand. Der er ingen undervands-
planter og fiskebestanden er domineret af skaller og brasen. Alt i alt er de biologiske forhold
karakteristiske for en lavvandet sg, som har veret meget neringsrig i en lang arrekke. Fosfor-
koncentrationen er dog blevet vesentligt mindre 1 de senere ar og var i 1999 i gennemsnit 200 g
P/I sammenlignet med et niveau omkring 1000 ug P/1 fgr 1990. Sigtdybden og de biologiske for-
hold i gvrigt vil dog ferst @ndres markant, nér fosforniveauet er reduceret til 100 pg P/1 eller min-
dre.

Fosfortilferslerne reduceres yderligere i de kommende ar og det forventes, at den samlede fos-
fortilfgrsel vil veere mindre end 10 ton indenfor en kortere arrackke. Viby rensningsanlaeg er i
1999 afskiret til Arhus A nedstrgms Brabrand Se. Herved reduceres den samlede spildevandsbe-
lastning med ca. 40 %. Der vil i de kommende ar endvidere ske en reduktion af fosfortilferslen
fra sdvel den spredte bebyggelse som regnvandsoverlgbene. Endelig vil en etablering af Arslev
Engsg umiddelbart opstrgms Brabrand S¢ sandsynligvis resultere i en generel tilbageholdelse af
10 - 20 % af de kvalstof- og fosformangder, som tilfgres via Arhus A,

Brabrand S¢ er C-mélsat med en maksimal arlig fosfortilfersel pa 13 ton. Den samlede fosfor-
tilfgrsel blev dermed overholdt i 1997, men sivel de regnvandsbetingede udledninger som den
spredte bebyggelse overskred de malsatte udledninger. At den samlede tilfgrsel overholdt Vand-
kvalitetsplanens retningslinier skyldtes primart, at 1997 var et forholdsvist tgrt ir. Koncentratio-
nen i det tilfgrte vand var nemlig stgrre end malet i Vandkvalitetsplanen (185 pg P/1imod 150 pg
P/1). Milsetningen for Brabrand S¢ var dermed ikke opfyldt i 1997.
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Brabrand Sg

Sammenfatning

Denne rapport beskriver tilstanden i Brabrand S¢ og den
udvikling, sgen har gennemgdet i de seneste 10 - 20 ar.
Rapporten tager udgangspunkt i undersggelser al de
vandkemiske forhold i sgen i 1997 og 1999. Derudover
vil restaureringen at sgen, som varede i 8 ar og blev
afsluttet i 1995, blive gennemgéet og den eflekt, som
sedimentfjernelsen har haft pa sgen, blive beskrevet.

Brabrand:Sg:

Brabrand S¢ er en lavvandet s@ pa ca. 1,5 km?, der lig-
ger umiddelbart vest for Arhus i den nederste del af
Arhus A's vandlgbssystem.

Arhus A, som er det stgrste tillab, lgber til sgen fra vest.
Derudover bliver der ogsa tilf@rt vand til sgen fra Dgde
A, der munder ud i det sydgstlige hjgrne af sgen. Der er
en hurtig gennemstrgmning af sgen. Vandets opholdstid
varierer fra ca. 5 dage i den vide del al aret til 20-25
dage i den tgrre. Der er betydelige vandstandsvariationer
i s¢en og det er almindeligt, at engene omkring sgen bli-
ver oversvémmet i vade perioder. Arhus A fortswtter
nedstrgms sgen og lgber omkring 6 km igennem Arhus
by, inden den lgber ud i Arhus Bugt.

Oplandet til Brabrand S¢ er stort og tet befolket. Den
intensive udnyttelse af jorden og de mange mennesker,
der bor i oplandet, har medfgrt, at tilfgrslen af neerings-
stoffer til Brabrand sg har vearet szrdeles stor igennem
en lengere arrekke.

Restaurering og stoftransport
Nearingsstoftilfgrslen er steget jeevnt i de sidste 100 ar
og i starten af 1980’erne blev der tilfert omkring 100
ton fosfor til sgen om aret. Disse store tilfgrsler af fgrst
og fremmest fosfor har medfgrt, at Brabrand S¢ var og
fortsat er meget neringsrig.

Det blev i midten af 1980’erne besluttet at forsgge at
@ndre tilstanden i sgen. Dette skulle i fgrste omgang ske
ved at reducere nzringsstofbelastningen til sgen, hvilket
blev gjort ved at indfgre fosforfjernelse pa alle stgrre
rensningsanlag i oplandet til sgen.

Da sgen har faet tilfgrt store naringsstofmangder i
adskillige ar, 13 der en meget stor fosforpulje i sedimen-
tet. Efter omfattende undersggelser af sedimentforholde-
ne i sgen blev det derfor ogsa besluttet at fjerne den del
af sedimentet, som indeholdt de stgrste fosformangder.
I fglge planen skulle der i alt fjernes ca. 400.000 m3

sediment fra sgen.
Opgravningen blev afsluttet i 1995. Der var da fjernet
nasten 500.000 m? sediment fra sgen.

Fosfortilfgrslen har siden 1990 varieret mellem 10 og 20
ton om dret. I 1997 kom der 11,3 ton fosfor til Brabrand
S¢ og indlgbskoncentrationen var 185 ug P/l. Tilfgrsler-
ne er dermed fortsat stgrre end gnsket, selvom der er
sket en betragtelig reduktion siden 1980'erne.

I restaureringsprojektets fgrste ar, der samtidigt var de
fgrste ar efter indferelsen af fosforfjernelse pa rens-
ningsanleggene, var der en forholdsvis stor fosforfrigi-
velse fra sedimentet og fosfortransporten ud af sgen var
stgrre end tilfgrslerne. I takt med at opgravningen skred
frem, aftog fosforfrigivelsen og i de senere ér har der
veret en (omend lille) netto fosfortilbageholdelse i
Brabrand Sg. 1 1997 blev der tilbageholdt ca. 300 kg
eller 3 % af de samlede tilfarsler.

Kvalstoftilfgrslen var 333 ton i 1997, hvilket svarer til
en gennemsnitlig indlgbskoncentration pa 5,4 mg N/I.
Siden 1980'erne er der sket et fald i kvaelstofkoncentrati-
onen i det tilfgrte vand fra et niveau omkring 9 mg N/I.
Arsagen er sandsynligvis mindre nedbgr og derigennem
en reduceret kvalstofudvaskningen i de senere ar (og
sarligt i 1997) snarere end @ndringer i dyrkningspraksis
i oplandet. Af de 333 ton blev omkring 100 ton fjernet
under vandets passage al spen. Det svarer til ca. 30 % af
tilfgrslen.

Det er bidraget fra de dyrkede jorde, som udggr langt
den stgrste del af den samlede kvelstoftilfarsel.

Hvad fosfortilfgrslen angér, udggr tilfgrslen fra rens-
ningsanleggene med 35 % den stgrste del af den samle-
de fosfortilfgrsel. Det er videre beregnet, at fosforbidra-
gene fra henholdsvis regnvandsoverlgh, de dyrkede jor-
de og den spredte bebyggelse var 18, 18 og 12 % af de
samlede fosfortilfgrsler.

Tilstanden i sgen

Pa grund af de store neringsstoftilfgrsler har Brabrand
S¢ veeret naringsrig igennem mange ar. Selvom der nu
ikke lengere tilfgres si store fosformeangder, er sgen
fortsat domineret af mange alger og uklart vand. Sigt-
dybden i sommerperioden har i de sidste 10-20 &r vaeret
mindre end 0,5 m, der er ingen undervandsplanter men
en stor bestand af fredfisk - primert skalle og brasen.
Alt i alt er de biologiske forhold i sgen tilpasset de haje
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nzringsstofniveauer, som har veeret igennem artier.

Fosforkoncentrationen er dog faldet jeevnt igennem de
sidste 10 ar. Fgr 1990 var den gennemsnitlige fosforkon-
centration i sommermanederne omkring 1000 ug P/l
medens niveauet i 1999 var ca. 200 ug P/1. Fosforkon-
centrationen er dermed fortsat hgj og ikke tilfredsstillen-
de og der er rigelige fosformangder til stede i sgen stort
set hele aret rundt.

11999 var den gennemsnitlige sigtdybde i sommerhalv-
aret 0,6 meter. Vandet er dermed stadigt meget uklart,
men sigtdybden er dog blevet stgire end i de foregaende
ar. Del er fgrst og [remmest de mange alger, der forrin-
ger sigtdybden. Milt som klorofyl er algemangden
reduceret fra et gennemsnitligt niveau i sommerhalvaret
pa omkring eller over 200 pg/l i starten af 1990'erne til
93 ug/l i 1999.

Tidligere dominerede kiselalgerne fuldsteendigt i Brab-
rand Sg. I dag er der en smule mere variation i algesam-
mensetningen, idet blagrgnalgerne nu er flest i sensom-
meren og efterdret. Selvom den samlede algemangde er
halveret, er sigtdybden ikke tilsvarende blevet stgrre,
fordi blagrgnalgerne koncentreres i overfladen og effek-
tivt hindrer lyset i at treenge ned i vandet.

Dyreplankton og fisk er ikke undersggt i de senere ar.
Der er imidlertid ikke noget, der tyder pa, at der er sket
vesentlige @ndringer i de to dyregrupper i Brabrand Sg.
De dominerende fiskearter i Brabrand S¢ er skalle og
brasen. Disse fisk spiser i vid udstrekning dyreplankton
og gerne de stgrste individer. Dyreplanktonet er derfor
fortsat domineret af mindre arter, som ikke kan regulerer
algemangden i samme omlang som stgire dyreplankto-
narter.

Yderligere er algernes sammensatning @&ndret til i hgje-
re grad at bestd af blagrgnalger, som ofte ikke er sa god
en fadekilde. Dyreplanktonet er derfor fortsat en presset
dyregruppe i sgen, der ikke er i stand til at foretage en
effektiv regulering al algerne. Algerne reguleres dermed
fortsat hovedsagligt al nzringsstoftilgengeligheden.

Vandkvalitetsplan og fremtidig tilstand

Opgravningen al det fosforholdige sediment har sikret,
at der ikke l@ngere er nogen stor fosforfrigivelse fra
spens bund og at der i dag er en nettofosfortilbagehol-
delse i Brabrand Sg. Fosforindholdet i sgen reguleres
dermed af de eksterne tilfgrsler. 1 fglge Vandkvalitets-
planen ma den samlede arlige fosfortilfarsel ikke over-
stige 13 ton om dret i et ar med normal nedbgr. I 1997
blev der tilfgrt 11,3 ton, men en veasentlig forklaring pé
den "lille" totale fosfortilfgrsel var, at vandtilfgrslen var
mindre end normalt. Derfor var den gennemsnitlige fos-
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Figur 1

Udviklingen i koncentrationen af total fosfor
(sverst), sigtdybde (i midten) og i klorofylkoncentra-
tionen i overfladevandet i Brabrand S¢ i malearene
fra 1975 til 1999 angivet som sommergennemsnit.
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forkoncentration pa 185 pg P/l i det tilfgrte vand da ogsa
hgjere end den malsatte maksimumsveerdi pi 150 pg P/I

Desuden var bidraget fra savel de regnvandsbetingede
udledninger som den spredte bebyggelse stgrre end
foreskrevet i Vandkvalitetsplanen.

Malsatningen for Brabrand S¢ var dermed ikke opfyldt
i 1997.

Det forventes, at fosforbelastningen til Brabrand S¢ bli-
ver mindre i de kommende ar. Aflgbet fra Viby rens-
ningsanleg er i 1999 afskaret til Arhus A nedstrgms
Brabrand S¢ og kommunerne i sgens opland arbejder
fortsat pa at reducere neringsstofbidraget fra den spred-
te bebyggelse og de regnvandsbetingede udledninger.
Endelig vil etablering af vidomrader opstrégms Brabrand
S, herunder Arslev Engsg, generelt mindske tilfgrslen
af naeringsstoffer til Brabrand Se.

For at Brabrand S¢ kan opfylde sin mdlsetning, er det
ngdvendigt, at fosforkoncentrationen 1 sgvandet i som-
merhalvaret som et gennemsnit ikke overstiger 120 -
130 ug P/1. Herved kan der forventes en sigtdybde pa ca.
0,8 meter i sommerhalvéret. Med de n@vnte reduktioner
i fosforbelastningen ma dette mal anses for opnacligt
indenfor en kortere arrekke.

Selvom kravene i Vandkvalitetsplanen opfyldes i de
kommende ar, kan det ikke forventes, at undervandsve-
getation etablerer sig i sgen i et vaesentligt omfang. Her-
til er det sandsynligvis ngdvendigt, at fosforkoncentrati-
onen i sgen nedbringes yderligere til et gennemsnitligt
niveau pa mindre end 70 pg P/I, hvilket kraever, at der
maksimalt tilfgres 8 - 9 ton fosfor om éret, eller at den
gennemsnitlige indlgbskoncentration ikke overstiger
100 pg P/

Der er dog ingen tvivl om, at forholdene i sgen vil &nd-
re sig i en positiv retning, hvis belastningen reduceres til
det niveau, som er angivet i Vandkvalitetsplanen.

7
Partikuleer COD (mg/l) 16,9
Klorofyl (Hg/l) 93
Sigtdybde (meter) 0.6
Ammonium (mg N/I) 0,017
Nitrat (mg N/I) 0,903
Total kveelstof (mg N/I) 2,47
Orthofostfat (ug P/) 21
Total fosfor (ug P/ 199
Silicium (mg Sisl) 2,34
pH 7.9
Suspenderet torstof {mg/l) 31,3
Suspenderet gledetab {mg/l) 16.3
Tabel 1

Udvalgte sommergennemsnit fra overfladevandet i
Brabrand Se¢ i 1999.
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Brabrand Se

Indledning

Brabrand S¢ er en meget lavvandet sg pd omkring 1,5
km?2. Sgen ligger i den vestlige udkant af Arhus. Sgka-
rakteristika kan ses i tabel 2.

Arhus A, som er det stgrste tillgb, lgber til sgen fra vest.
Derudover bliver der ogsa tilfgrt vand til sgen fra Dgde
A, der munder ud i det sydgstlige hjgrne af sgen. Sgen
tilfores store vandmangder og der er derfor en hurtig
vandudskiftning i sgen. Vandets opholdstid varierer fra
ca. 5 dage i den vade del af aret til 20-25 dage i den
tgrre. Der er betydelige vandstandsvariationer i sgen og
det er almindeligt at engene omkring sgen bliver overs-
vgmmede i vide perioder. Arhus A fortsztter ned-
strgms sgen og lgber omkring 6 km igennem Arhus by
inden den lgber ud i Arhus Bugt.

Oplandet til sgen er stort og tet befolket. Pa grund af
opdyrkningen af jorden i oplandet og udretning af Arhus
A har materialetransporten i den varet stor igennem
mange ar. Dette materiale er aflejret i Brabrand S@.

Den intensive udnyttelse al jorden og de mange menne-
sker, der bor i oplandet, har ogsd medfgrt, at tilfgrslen af
neringsstoffer til Brabrand s¢ har veret szrdeles stor
igennem en lengere arreekke. Brabrand S¢ var derfor i
1970’erne og *80’erne (og er fortsat) meget neringsrig.

Brabrand S¢ blev undersggt si tidligt som i 1895 af
Baagge og Kglpin Ravn (Baagge, J. og Kglpin Ravn, E,
1895). Pi det tidspunkt fandtes der en rig undervandsve-
getation undtagen pd ganske fi omréider, hvor dybden
var stgrst (1,5 m). Det beskrives séledes : “Bunden er
overalt skjult af et tet plantedzkke, der nir nesten helt
op til overfladen og er i den grad sammentfiltret, at man
umuligt kan bruge sine arer til at ro med.” Det hedder
videre : “Tilgroningen er &benbart i rask fremskriden; af
de sder vi saa, er denne sikkert den, hvis dage snarest
ville veere talte.”

For hundrede ar siden var sgen lettere neeringsrig men
altsd ogsé meget planterig med en stor artsrigdom. Der
fandtes pa daveerende tidspunkt 15 forskellige arter af
undervandsplanter, herunder 8 vandaksarter.

Igennem de sidste 100 ar er nzringsstoftilfgrslen steget
jevnt og i starten af 1980°erne blev der tilfart omkring
100 ton fosfor til sgen om dret. Disse store tilfgrsler af
ferst og fremmest fosfor har skabt en meget eutrofieret
s@ domineret af en stor produktion af fytoplankton, som
har medfgrt, at sigtdybden i sommerperioden i de sidste

9

Morfometriske data

Areal 153 ha
Volumen 1,6 mio. m°
Maksimumsdybde (efter opgravning) | 2,7 m
Gennemsnitsdybde (efter opgravning) | 1,1 m
Vandets opholdstid 12 dage

Tabel 2

Morfometriske data for Brabrand Se.

10-20 ar har veeret mindre end 0,5 m. Undervandsplan-
terne er forsvundet og fiskebestanden er karakteristisk
for eutrofierede sper med en stor bestand af “skidtfisk™ -
primert skalle og brasen.

Restaurering

Det blev i midten af 1980’erne besluttet at forsgge at
@ndre tilstanden i sgen. Dette skulle i1 [grste omgang ske
ved at reducere neringsstofbelastningen til sgen. Der
blev derfor indfart fosforfjernelse péd alle stegrre rens-
ningsanleg i oplandet.

Da sgen har faet tilfgrt store neringsstofmangder i
adskillige ar, 14 der en meget stor fosforpulje i sedimen-
tet. Efter omfattende undersggelser af sedimentforholde-
ne i sgen blev det ogsa besluttet at fjerne den del af sedi-
mentet, som indeholdt de stgrste fosformangder. Ideelt
set gnskede man at fjerne den del, der havde et stgrre
fosforindhold end 1 mg P/g tv. I fglge planen skulle der
i alt fjernes ca. 400.000 m3 sediment fra sgen.

Efter 8 drs arbejde blev selve sedimentfjernelsen afslut-
tet i 1995. Der var da fjernet nasten 500.000 m? sedi-
ment fra sgen. Sedimentet blev deponeret i to magasiner
- et i hver ende al sgen. Sedimentet fra det gstlige depot
er siden brugt som afdeekning pi en tidligere losseplads,
medens det forventes, at det vestlige depot i forbindelse
med en nyfredning af omradet vest for Brabrand Sg far
permanent karakter.

Undersogelser

Der er tidligere foretaget adskillige undersggelser 1 Bra-
brand S¢ og i till@bene til sgen.

Baagge og Kglpin Ravn's undersggelser var vel de fgrste
videnskabelige studier af sgen. Siden har sgen op igen-
nem dette drhundrede lagt vand til forskellige under-
sggelser i universitetsmeessig sammenhzang.
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De forste egentlige underspgelser foretaget af {'}rhus
Amt blev udfgrt i starten af 1970'erne. Siden har Arhus
Amt jevnligt lavet undersggelser i sgen. Sarligt i arene,
hvor restaureringsprojektet blev gennemfgrt, blev Sﬁefj
undersggt for at felge effekten af restaureringen Pd
sgens vandkvalitet.

Nu er opgravningen al sediment i Brabrand S¢ afslutteF
og som en opfglgning pi dette projekt har Arhus Amt!
1997 og 1999 lavet underspgelser i sgen for at fastlacgcge
status for Brabrand Sg i lyset af de foregiende 10 a1
restaurering.

Denne rapport beskriver tilstanden i Brabrand 59,
udviklingen i sgen igennem de senere dr samt effekten
af sedimentfjernelsen. Dette vil ske ved at inddrage ﬂl_le
undersggelsesparametre, nemlig stoftransport til 02 fra
sgen, stofbalance i sgen samt vandkemi, fyto- 08 700~
planktonforhold i sgen.

Desuden vil projektet omkring Arslev Engsg, som €
planlagt sg¢ umiddelbart vest for Brabrand Sg, kort blive
beskrevet, idet en etablering af Arslev Engsg vil have €N
positiv effekt pa tilstanden i Brabrand Sg.

ren

Pé figur 2 er vist et kort over Brabrand S¢ 0g Sﬂem_;
opland med angivelse af de stgrre rensningsanlxg 1
oplandet.

Brabrand Sg's historie

Brabrand s¢ ligger i Arhus Adal, som er dannet under
sidste istid. Efter isens tilbagetrekning var adalen €n
brakvandsfjord, der stod i direkte forbindelse med den
nuveerende Arhus Bugt.

1 de forlgbne 10.000 ar har landhaevninger og aflejringer
fra Arhus A efterhinden afskéret fjorden fra Arhus Bugt
og Brabrand S¢ blev dannet. Oprindeligt har sgen VEIet
betydelig stgre, end den er i dag. For omkring 200 ar
siden naede sgen stadigt omkring 1 kilometer lengere
vest pd - omtrent ud til Constantinsborg, men vanfi‘
standssenkninger og fortsatte aflejringer af materiale fra
Arhus A har efterhanden indskraenket sgens areal.

Omkring arhundredskiftet havde Arhus endnu en beske-
den stgrrelse og det meste af Arhus Adal var ubeboet.
Arhus A og Brabrand S¢ var ogsi pi den tid et yndet
udflugtsmal. Ofte foregik turen i dampbad eller med sto-
re og smi robade.

Dampbadstrafikken blev forbudt i 1902, fordi skovlhju-
lene hvirvlede dens mudrede bund op og forringede 5?“5
vand, som stadigt pa det tidspunkt blev brugt som drik-
kevand. '
Robadssejladsen fortsatte dog. Mange sejlede helt ud til
Brabrand eller til traktgrstedet Constantia i Stautrup-

Man kunne ogsé komme til Constantia ved fgrst at tage
toget til Brabrand, hvorfra der gik en bad over sgen.

For mange drhusianere var Constantia et yndet mal for
sendagsudflugten og turen pa Arhus A og Brabrand S¢
var en vigtig del af denne udflugt.

Efterhanden udviklede der sig et stort gnske om en bed-
re tilgangelighed til sgen og i begyndelsen af 1950'erne
pibegyndtes anlaeggelsen af Brabrand-stien.

Arbejdet stod pd i 6 ar. Med anleggelse af stien blev til-
gangeligheden til sgen betydeligt forbedret og omrédet
overgik nu fra at veere et udflugtsmal til et nzrrekreativt
omride. Denne udvikling blev forstzerket ved den stadi-
ge byudvikling i Arhus A-dalen.

Tilstanden i Brabrand Sg har i et vist omfang udviklet
sig uathengigt af udviklingen i neromradet. I kraft af
sgens store opland er det nemlig i vid udstrekning
udviklingen i landomriderne, der har forringet forholde-
ne i sgen. I takt med indferelsen af vandklosetter og klo-
akeringen af de mindre byomréider i oplandet blev tilfgr-
slen af dérligt renset spildevand til Arhus A og Brabrand
Se gget.

Belastningen af sgen er som nzvnt blevet stgrre og
Stgrre op igennem arhundredet for at kulminere i
1980'erne, hvor der blev tilfgrt omkring 100 ton fosfor
til Brabrand S¢ om arel.

De store fosfortilfgrsler medfgrte, at forholdene i Bra-
brand Sg i lgbet af 1950'erne og 60'erne skiftede fra en
s¢ med klart vand og undervandsplanter til en uklar til-
stand uden undervandsvegetation.
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Figur 2

Oplandet til Brabrand S¢ med angivelse af de stgrste rensningsanleeg.
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Vand- og stofbalance

Vand- og stofbalancen for Brabrand S¢ er beregnet ud
fra en rekke malinger i savel sgen som i tillgb og aflgb.
Vandtilfgrslen til sgen er fundet ud fra malinger af vand-
foringen i Arhus A ved Skibby og i Lyngbygérds A.
Vandfgringen er her mélt og beregnet ved hjelp af kon-
tinuerte vandferingsstationer. Her er der ogsd taget
vandpraver, ligesom der er taget vandprgver i Arhus A
nedenfor Brabrand Se.

Vandf@ringen i aflgbet er beregnet ud fra de to nevnte
mélte stationer ovenfor Brabrand S¢ sammenholdt med
vandstandsmalinger i aflgbet.

Tilfgrslerne fra det sdkaldt umalte opland til Brabrand
S¢ er beregnet ved en arealkorrektion af de beregnede
vand- og stoftransporter i Arhus A og Lyngbygérds A.
Den stdrste del af dette umalte opland udgeres af omra-
det mellem Arhus A's indlgb i sgen og de to stationer i
henholdsvis Arhus A og Lyngbygérds A samt den del af
oplandet til Dgde A, som ikke bestir af befestede area-
ler.

Endelig sker der en tilfgrsel al vand og stol [ra rens-
ningsanlegget i Viby og diverse regnvandsoverlgb rundt
om sgen. Det skal allerede her navnes, at aflgbet fra
Viby rensningsanleg i Igbet af 1999 er afskdret til
Arhus A nedstrgms Brabrand Sg.

opland vand kveelstof fosfor

(km?) (mio. m%) {ton N) (ton P)
Arhus A 132 22,6 104 3,41
Lyngbygards A 119 21,0 136 3704
Umalt opland 31 10,7 44 1,78
Regnvandsoverleb 1,6 6 1,20
Viby rensningsanlaag 52 34 1,67
Atmosfeerisk deposition 3 0,03
Grundvand/difference 0,2 6 0,08
Samlet filfarsel 282 61,3 333 11,31
Magasineendring -0,6 1 -0,10
Samlet frafersel 61,9 229 11,01
Sebalance (ekskl. magasinering) 31% 3%
Sgbalance (inkl. magasinering) 31% 4%

Tabel 3
Vand- og stofbalance for Brabrand S¢ i 1997.

Magasingndringen er den forskel i vandvolumen og stofmangder, som var i Brabrand Sg fra arets start til dets
slutning.
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Vandbalance

Efter sedimentfjernelsen i Brabrand S¢ er volumenet i
sgen ansldet til 2 mill m®. 11997 var den samlede vand-
tilfgrsel omkring 61 mill. m?. Dermed kan vandets
opholdstid i 1997 beregnes til ca. 12 dage.

Der er en betragtelig forskel i vandfgringen fra sommer
til vinter. Vandets opholdstid i sommerhalviret svarede i
1997 siledes til 38 dage.

Figur 3 viser, at der kan vare en vesentlig forskel i
vandtilfgrslen til sgen i vintermanederne. 1995 havde
eksempelvis en meget vad vinter, hvor vandtillgrslen var
omkring 20 mio. m> om méaneden, hvorimod vandtilfer-
slen 1 januar 1997 var meget lille og kun godt og vel 3
mio. m>.

I sommerhalvaret er vandtilfgrslen mere konstant og

varierer generelt mellem 3 og 5 mio. m? pr. mined.

Stofbalance

Foruden de navnte beregninger for stoftransporterne i
malt og umalt opland er det ved beregning af stofbalan-
cen for Brabrand S¢ antaget, at den atmosfzriske depo-
sition pa sgens overflade udggr henholdsvis 20 kg N og
0,2 kg P pr. ha.

Det er videre antaget, at koncentrationen af kvalstol og
fosfor i det tilfgrte grundvand er 1,5 mg N/l og 30 pg P/l
og endelig er den difference, som fremkommer i bereg-
ning af vandbalancen pa grund af diverse usikkerheder
givet kvaelstof- og fosforkoncentrationer pa henholdsvis
4 mg N/l og 50 pg P/1.

Hvad angar tilledningen [ra Viby rensningsanleg, er
denne opgjort ud fra gennemsnittet af de dggnmalinger,
der er foretaget som et led i aflgbskontrollen ( i almin-
delighed 12 malinger) og regnvandsudlgbenes bidrag er
beregnede verdier.

Kvealstoftilfarslen i 1997 er beregnet til 333 ton, hvil-
ket svarer til 5,4 mg N/l som et vandfgringsveglet gen-
nemsnit (tabel 3).

Der tilfgres altsd meget store meengder kvelstof til Bra-
brand S¢ hvert ar. Koncentrationen i1 det tilfgrte vand er
dog mindre, end det typisk ses i omrader med savel stor
dyrkningsgrad som mange spredt liggende ejendomme
(Arhus Amt, 1998) og de store kvalstofmangder skyl-
des derfor primeart den relativt store vandfgring i tillgbe-
ne.

Det kan i @vrigt konstateres, at den gennemsnitlige
kvalstofkoncentration i det vand, som Igber til Brabrand
Se, er reduceret jevnt fra et niveau pa ca. 9 mg N/l i
1980'erne og starten af 1990'erne til altsd en gennem-

30
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Figur 3

Den maénedlige vandtilfersel til Brabrand Se fra
1995 til 1997.

snitlig vandfgringsvaegtet indlgbskoncentration pa 5,4
mg N/I i 1997. Arsagen er fgrst og fremmest en jevnt
reduceret vandtransport i Arhus A, som skyldes mindre
nedbgr - serligt i 1997 - i forhold til niveauet forst i
1980'erne og ikke en @ndret dyrkningspraksis i oplan-
det.

11997 blev 232 ton kvelstof fgrt ud af sgen og videre
ud i Arhus Bugt. Dermed blev der tilbageholdt/fjernet
omkring 100 ton kvalstof under vandets passage af Bra-
brand S@. Det svarer til omkring 30 % af den tilforte
meangde, hvilket er en relativ stor kvalstoffjernelse i
betragtning af vandets korte opholdstid i sgen.

Den  arealrelaterede  kvalstoftilbageholdelse  var
omkring 180 mg N/m?/d i 1997 og dermed ogsé stgrre
end gennemsnittet i danske sger i 1997 (Jensen et al.,
1998).

Kvelstoftilbageholdelsen var i 1997 noget stgrre end
tidligere beregnet. Arsagen er, at vandet havde en len-
gere opholdstid i sgen i 1997 sammenlignet med de
foregiende malear.

Der er generelt en stgrre eller mindre kvalstoffjernelse
hele dret rundt i Brabrand S¢ (figur 14). Den stgrste
kvalstoffjernelse i absolutte meengder sker i vinter- og
forarsmanederne, hvor ogsi tilfgrslerne er storst, hvori-
mod der i sommerménederne med de smid vand- og
kvalstoftilfersler kun sker en beskeden kvalstofljernel-
se. Den relative kvalstoffjernelse er dog stgrst i som-
mer- og efterarsmanederne, hvor temperaturen er hgjest
og opholdstiden la&ngst.
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Den arlige fosfortilfersel og
fosforretention i Brabrand S¢ i
malearene fra 1978 til 1997.
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Fosfortilfgrslen til Brabrand S¢ er reduceret betragte-
ligt igennem de seneste 15 ar. Indtil 1989 blev der tilfart
omkring 100 ton fosfor hvert ar. Omkring 80 % af denne
fosfor stammede fra darligt renset spildevand i oplandet.
Efter 1989 er der indfgrt fosforfjernelse pa alle stgrre
rensningsanlaeg i oplandet og resultatet har veeret, at den
arlige fosfortilfgrsel er reduceret til et niveau pa 10 - 15
ton fosfor til Brabrand S¢. Heraf udggr fosforbidraget
fra kloakerede omrader nu omkring 4 ton pr. ar.

Ogsa den vandfgringsvegtede indlgbskoncentration er
reduceret siden 1989 fra ca. 1 mg P/l i gennemsnit til ca.
0,2 mg P/l i de seneste ar.

Der er altsa sket en betragtelig reduktion i tilfgrslen af
fosfor til sgen siden 1980'erne. En gennemsnitlig fosfor-
koncentration pa 0,2 mg P/l er dog stadig for hgj til at
skabe tilstrekkelige forudsztninger for en acceptabel
tilstand 1 sgen. Fosfortilfgrslen skal derfor reduceres
yderligere, fgr det kan forventes, at tilstanden i Bra-
brand Sg bliver vaesentligt forbedret.

I Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt fremgar det, at
indlgbskoncentrationen for fosfor til Brabrand S¢ mak-
simalt md vaere 150 pg P/l som et gennemsnit. Dette vil
ved en normal vandtilfgrsel resultere i en total arlig
tilfgrsel pa ca. 13 ton fosfor.

En del afl de meget store fosformangder, som tidligere
er tilfert, blev bundet i sgens sediment. Herved blev
sedimentets fosforpulje efterhanden meget stor og i takt
med at tilstanden i sgen blev darligere i Igbet af 1970-
og 1980'erne, blev en del af denne fosfor i sedimentet
frigivet om sommeren.

Sden kom dermed ind i en ond cirkel, som fastholdt den
darlige tilstand, selvom fosfortilfarslerne blev reduceret.

1982

1983

1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991-
1992
1993
1994
1995
1996
1997

Derfor blev det besluttet, at fjerne store dele af de gvre
sedimentlag fra sgen. Fra 1988 til 1995 blev der fjernet
ca. 500.000 m3 slam fra bunden af sgen.

Som en konsekvens af sedimentfjernelsen er frigivelsen
af fosfor fra sedimentet blevet reduceret betragteligt og
der er nu en nettotilbageholdelse af fosfor - omend lille -
1 s@en.

Pa figur 4 kan det ses, at der faktisk var en nettotilbage-
holdelse i 1970'erne og 1980'erne under de meget stor
tilfgrsler. Med indferelse af fosforreduktion pd rens-
ningsanleggene skete der en kraftig reduktion i til-
l@bsvandets fosforkoncentration. Derfor var der en rela-
tivt stor koncentrationsgradient mellem det fosforrige
sediment og det nu knapt sd fosforholdige sgvand. Dette
resulterede i en kraftig fosforfrigivelse fra sedimentet
fra slutningen af 1980'erne.

Samtidigt blev sedimentfjernelsen pébegyndt. Héndte-
ringen af sedimentet bevirkede en yderligere frigivelse
af fosfor og alt i alt var der (som figur 5 viser) en stgrre
eller mindre fosforfrigivelse hele aret rundt i perioden
1989 - 1992.

Nu graves der ikke mere i sgen og det meste af det fos-
forholdige sediment er fjernet. Derfor er fosforfrigivel-
sen i de senere ar - pa figur 5 repraesenteret af 1997 - nu
veaesentligt reduceret og forlgber kun i sommermaneder-
ne fra maj il september.

Da fosfortilfgrslen stadig er for stor til, at tilstanden i
Brabrand S¢ kan @ndre sig vesentligt, kan denne fos-
fortilbageholdelse resultere i, at der igen bliver aflejret
for store fosformangder i sébunden. Ogsa derfor er det
meget vigtigt, at fosfortilfgrslerne til Brabrand S¢ i de
kommende ér reduceres.

Det kan i gvrigt forventes, at der vil vere en fosfortilbage-
holdelse pa 15 - 20 % i Brabrand S¢ i en ligevagtstilstand.
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Pa figur 5 er variationen i sedimentets fosforfrigivelse
over aret praesenteret. Det er valgt at vise 1997-situatio-
nen sammenlignet med middelveerdien for arene 1989 -
1992. Hvor der tidligere blev frigivet fosfor fra sedimen-
tet stort set hele aret rundt, er det nu kun i sommermane-
derne, at der er en fosforfrigivelse fra sedimentet.

Oppumpningen er afsluttet i 1995, efter at der er fjernet
ca. 500.000 m? sediment. Arbejdet blev dermed forsin-
ket med ca. 1 ar i forhold til de oprindelige planer.

Milet for sedimentoprensningen har veret at sikre sa lil-
le en fosforfrigivelse fra sedimentet som muligt. Ved
bortpumpningen af sedimentet er det derfor forsggt at na
ned til sedimentlag, hvor fosforindholdet som hovedre-
gel ikke overstiger | mg P/g tv. Tidligere undersggelser
viste nemlig, at ved si lavt et fosforindhold vil frigivel-
sen fra bunden til sgvandet veere si lille, at den interne
belastning ikke hindrer opfyldelsen af malsztningen for
s@gen.

Ikke desto mindre er der altsa fortsat en intern belast-
ning i Brabrand S¢ i sommerhalviret og sgen er endnu
ikke i ligevaegt med fosfortilfgrslerne.

Der er sandsynligvis flere arsager hertil. Nar det gverste
sediment bortgraves, vil man blotlegge sediment, som

hidtil har veret iltfrit. Dermed vil der vaere en pulje af

fosfor, som kan frigives fra denne nye sedimentoverfla-
de, selvom totalfosforindholdet i sedimentet ikke er
serlig stor.

Selvom opgravningsmaskinen (MudCat’en) har gravet
relativt preecist er det rimeligt at antage, at sedimento-
verfladen er blevet stgrre i hvert fald i drene umiddelbart
efter bortgravningen. En stgrre overflade vil alt andet
lige medfare en stgrre fosforfrigivelse.

2000

Intern belastning (kg P/mdr)

1997
= Middel 89-92
-2000
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Figur 5

Den manedlige fosforfrigivelse/-tilbageholdelse i Bra-
brand S¢ i 1997 sammenlignet med den ménedlige
middelvaerdi i perioden 1989 - 1992.

Kildeopsplitning

Det er bidraget fra de dyrkede jorde, som udggr langt
den stgrste del af kvalstoftilfgrslen til Brabrand Sa.
Hvad angar fosfortilfgrslen, er der flere betydende kil-
der. Det fremgar al figur 6, at bidraget fra rensningsan-
leggene i 1997 med 35 % udger den vasentligste del af
den samlede fosfortilfgrsel. Ogséd regnvandsoverlgbene,
den spredte bebyggelse og de dyrkede jorde bidrager
med en betydende fosformangde. I 1997 er det bereg-
net, at der bade kom ca. 2000 kg fosfor til Brabrand S¢
fra regnvandsoverlgbene og fra de dyrkede jorde og
1340 kg fra den spredte bebyggelse, hvilket er henholds-
vis 18, 18 og 12 % af den samlede tilfgrsel.

Bidraget fra den spredte bebyggelse er fundet ud fra
Miljgstyrelsens normtal som er : 2,5 PE pr. ejendom, |
kg fosfor og 4,4 kg kvealstof pr. PE og en 50 % redukti-
on i neringsstofmangden inden spildevandet nar vand-
lgb eller s@.

Som navnt bygger bidraget fra rensningsanl®ggene pa
de lgbende kontrolmalinger, som foretages og mengden
af kveelstof og fosfor fra regnvandsoverlgb er beregnede
verdier.

Den atmosfeariske deposition er fundet ud fra den anta-
gelse, at der falder 20 kg kvalstof og 0,2 kg fosfor pr.
ha sgoverflade pr. ar.

Ved beregning al naturbidraget er det antaget, at der vil-
le vaere en fosforkoncentration pa 30 ug P/l og et kval-
stofindhold pa 1 mg N/l i det tilfgrte vand, hvis oplandet
14 hen i en naturtilstand.
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Tabel 4
Kildeopsplitning for Brabrand Sg i 1997.

Endeligt er bidraget fra de dyrkede jorde fundet som dif-
ferencen mellem den samlede tilledning og summen af
de gvrige kilder. Da dette bidrag saledes kun indirekte er
bestemt, er der forbundet nogen usikkerhed hermed.
Uanset usikkerheder vurderes det dog, at det angivne
niveau er reelt.

Fosfortilfgrslen fra alle rensningsanl@ggene i oplandet
var ca. 4 ton i 1997. I tabel 5 er de enkelte anlegs fos-
forudledning angivet. Tillige er vist det enkelte anlegs
andel af fosforkvoten. Der er en razkke anleg i de storre
bysamfund i oplandet, der udleder betydende fosfor-
mengder hvert ar og fosforkvoten er ikke opfyldt for
alle anleg. Men ogsa fosforudledningen fra "sma lands-
byer" er vaesentlig hgjere end foreskrevet.

Nér alle rensningsanleg opfylder fosforkvoten vil den
samlede arlige fosfortilfgrsel til Brabrand S¢ fra rens-
ningsanl@ggene blive reduceret med 565 kg i forhold til
1997-tilfgrslen.

Viby rensningsanleg er det klart stgrste i oplandet med
den stgrste udledning. I 1999 er udledningen fra dette
rensningsanleg afskaret fra Brabrand sg's opland. Spil-
devandet vil i fremtiden blive ledt ud i Arhus A neden-
for Brabrand s¢.

Som det fremgar af tabellen, vil dette betyde et drama-
tisk fald i spildevandsudledningen til Brabrand S¢ - i
stgrrelsesordenen 40 - 50 % af 1997 niveauet. Der vil
dog 1 regnvejrssituationer fortsat vare overlgb fra rens-
ningsanlegget til Brabrand S¢, men under alle omstaen-
digheder vil udledningen blive markant reduceret.

Spredt
bebyggelse
12%

Figur 6
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Kildeopsplitning kveslstof fosfor Dyrkningsbidrag
(ton N) (ton_P) 183
Rensningsanlaeg 53 3,99 Dambrug
Regnvandsoverlegb 9 2,08 0% Rensningsal
Spredt bebyggelse 4 1,34 Al do‘-'fosmf’” s
Naturbidrag 61 1,80 -
Atm. deposition 3 0,03
Dambrug 1 0,05
Dyrkningsbidrag 202 2,02 Nah:;bifjrag .
Samlet bidrag 333 11,841

Regnvandsoverleb

18%

Den relative fordeling af fosfortilfgrslen til Bra-

brand Sg¢ i 1997.

Udledt fosfor Fosforkvote

kg fosfor pr ar|kg fosfor pr ar
Galten 380 282
Skovhy 135 181
Skivholme 51
Sorring 22 32
Lading 18 18
Hoerning 153 564
Lasby 183 91
Viby 1548 3022
Harlev 168 131
Solbjerg 102 131
Jeksen 91 4
Borum 7 12
Ormslev 4 12
Arslev Kro 20 20
Sma landsbyer 700 500
Udlign.bassin - Viby 406
| alt 3988 5000

Tabel 5

Fosforudledningen fra de enkelte rensningsanleg i
oplandet til Brabrand S¢ i 1997 samt fosforkvoten

for det enkelte anleg.
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Vandkvalitetsplan

Brabrand Sg¢ har en lempet (C) malsetning. Dette bety-
der dog ikke, at der ikke er stillet krav til fosfortilfgrsel
og sgens tilstand.

I Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt har amtsridet
angivet hvilken tilstand, der @nskes i Brabrand S¢ og
hvordan den skal sgges opniet.

Her hedder det, at den gennemsnitlige og vandfgrings-
veegtede indlgbskoncentration for fosfor maksimalt ma
vere 150 pg P/1. Det vil sikre en gennemsnitlig fosfor-
koncentration i Brabrand Sg pa 120 - 130 pg P/I, som
videre vil give mulighed for en sigtdybde pa ca 0.8
meter som et sommergennemsnit.

Reduktionen i fosfortilfgrslen skal sgges gennemfgrt
overfor alle kilder.

- Der skal ske en driftsoptimering pa alle rens-
ningsanlzg i oplandet.

- 1 forbindelse med de regnvandsbetingede
udledningerne skal der etableres forsinkelses-
bassiner og disse skal indrettes til stgrst mulig

fosfortilbageholdelse.

- Der skal i sterst muligt omfang etableres ned-
sivning pé de spredt liggende ejendomme

= og endelig vil en etablering af Arslev Engsg
opstrgms Brabrand Sg¢ tilbageholde en vis
mengde fosfor fra vandet i Arhus A og Lyng-
bygérds A.

Det skal i denne sammenhang navnes, at den samlede
fosforkvote for spildevand til Brabrand Sg er pa 5000 kg
om aret fordelt pa de forskellige rensningsanlag cfter
belastningen pa de enkelte anleg. Den samlede fosfor-
udledning fra rensningsanlzggene i 1997 var ca. 4000
kg og dermed altsd mindre end kvoten, men som navnt
overholder en rekke af rensningsanlaggene ikke deres
del af fosforkvoten.

Nar samtlige rensningsanleg i oplandet overholder fos-
forkvoten og med afskaringen af spildevandet fra Viby
rensningsanl®g kan det forventes, at den samlede fos-
fortilférsel fra rensningsanlaeggene fremover vil blive
omkring 2 ton om aret.

Indsatsen for en mindre fosfortilfgrsel til Brabrand S¢
vil ske lgbende. I takt med den reducerede fosfortilfgrsel
vil forudsztningerne for en forbedring af tilstanden i
sgen blive bedre. Der ma derfor forventes en langsom
udvikling 1 s@en imod en bedre tilstand.

Etablering af undervandsvegetation i sgen vil sandsyn-

ligvis krave, at fosforkoncentrationen i sommerhalv-
dret som et sommergennemsnit maksimalt er ca. 70 pg
P/1. Herved vil sigtdybden blive stgrre end 1 meter som
et gennemsnit i sommerperioden.

Fosfortilfgrslen skal altsa reduceres yderligere i forhold
lil anbefalingerne i Vandkvalitetsplanen, hvis forud-szt-
ningerne for, at der kan vere undervandsvegetation i
Brabrand S, skal vaere til stede.

Det er realistisk at forvente at méls@tningen i Vandkva-
litetsplanen for Brabrand S¢ kan opfyldes indenfor en
kortere arrekke. Det kan dog nzppe forventes, at en
opfyldelse af mélsetningen er tilstreekkelig til, at under-
vandsvegetation vil indvandre i n@vneverdig grad.

Nar alle belastningsreducerende tiltag i oplandet er gen-
nemfgrt, vil den samlede arlige fosfortilfgrsel til Bra-
brand S¢ pa lengere sigt veere i stgrrelsesordenen 8 - 9
ton. Herved vil den gennemsnitlige fosforkoncentration
i indlgbsvandet blive 100 - 110 pg P/I, hvorved forud-
setningerne for at opna en fosforkoncentration i sgvan-
det pa ca. 70 pg P/ som et sommergennemsnit stort set
vil vaere til stede.
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Sedimentfjernelsen i Brabrand Sg

Det blev i midten af 1980’erne besluttet at forspge at
@ndre tilstanden i Brabrand S¢. Dette skulle 1 farste
omgang ske ved at reducere neringsstotbelastningen til
sgen gennem en etablering afl fosforfjernelse pa alle
stgrre rensningsanlag i oplandet.

Da sgen havde faet tilfgrt store nringsstofmangder i
adskillige ar, 13 der imidlertid en meget stor fosforpulje i
sedimentet. En reduceret fosfortilfgrsel ville derfor ikke
medf@gre nogen ®ndringer 1 sgens tilstand de f@rste man-
ge ar, fordi en stor del af fosforpuljen i sedimentet blev
frigivet til sgvandet hver sommer.

Det blev derfor i 1987 endvidere vedtaget at fjerne den
del af sedimentet, som indeholdt de stgrste fosformang-
der, hvilket ville sige sediment med et stgrre fosforind-
hold end | mg P/g tv. I felge planen skulle der i alt fjer-
nes ca. 400.000 m? sediment fra sgen.

Sedimentfjernelsen skulle samtidigt Igse det problem, at
visse dele af Brabrand S¢ var ved at sande til.

En sammenligning af dybdekort fra 1905 og 1979 viste,
at bunden var ha&evet med mere end 1,5 meter i den vest-
lige del af sgen, med omkring 1 meter ud for Dgde A og
med ca. 0,5 meter i den gstlige del.

Fgr opgravningen blev pabegyndt, blev der foretaget en
rekke undersggelser for at belyse effekten af oprensnin-
gen. Undersggelserne omfattede blandt andet :

- bundforholdene i sgen, herunder sedimentka-
rakteristik og fosforudveksling

- tungmetaller i sedimentet

- sedimentdeponering, grundvand, depotarea-
lerne for det oppumpede sediment mm.

- pavirkningen pa fuglebestanden i og omkring
s@en

- fiskebestanden i spen

- sedimenttilfgrsel med vandigb

(se i gvrigt referenceliste)

Indgrebets karakter og omfang

Resultaterne af sedimentprgver 35 forskellige steder i
sgen paviste en stor forskel i fosforindholdet. 1 store
dele af den gstlige del, hvor Dgde A lober ud i sgen, var
koncentrationen i sedimentoverfladen siledes omkring 7
mg P/g tv og i dele af dette omrade var koncentrationen
stadigt hgjere end 4 mg P/g tv i 50 - 70 cm’s dybde. 1
den vestlige del, hvor Arhus A lgber ind i sgen, var de
tilsvarende koncentrationer 3 - 6 mg P/g tv i overfladen
og under 3 mg P/g tv i 50 cm’s dybde. De laveste kon-
centrationer fandtes i sgens midt-gstlige del, hvor over-
fladen indeholdt under 4 mg P/g tv og koncentrationen
allerede i 10 cm’s dybde var under 1 mgP/g tv. Gennem-
snitligt for hele sgen var overfladesedimentets fosforind-
hold godt 4 mg P/g tv og der var skgnsmassigt ca. 300
ton fosfor i de gverste 50 ¢cm af sedimentet.

Pa baggrund af ovenstaende vardier blev konklusionen,
at fosforindholdet i den midt-gstlige del af sgen var s
lavt og sedimentationen sé ringe, at det ikke var ngdven-
digt at fjerne sediment i dette omrade overhovedet.

Resten af sgen blev inddelt i kvadrater, hvor man ved at
udtage sedimentprgver for hver 25 m bestemte den
ngjagtige tykkelse af det sedimentlag, der skulle fjernes.
Der blev derefter fremstillet et “oppumpningskort” som
en arbejdsbeskrivelse, der beskrev de pracise dybder,
hvortil sedimentet skulle fjernes i hvert kvadrat (figur
7). Disse dybder varierede fra 0 til 90 ¢m under den
davaerende sedimentoverflade.

Denne pracise kortlegning har resulteret i, at der i ste-
det for de oprindeligt vurderede 420.000 m? er oppum-
pet i alt 494.000 m? sediment.

Oppumpning af sediment

Oppumpning af sediment blev pabegyndt i eftersomme-
ren 1988 ved anvendelse al en amerikansk produceret
sakaldt MudCat (figur 8). Denne opmudringsmaskine
blev valgt, fordi en undersggelse af markedets mulighe-
der viste, at Mudcat'en var den eneste type, der kunne
leve op til de stgrrelses- og precisionskrav, der skulle
opfyldes ved arbejde i et naturomrade af Brabrand S¢’s
karakter. Dels havde maskinen en sa lav dybgang, at den
kunne arbejde sig ind pd helt lavt vand og dels kunne
dens arbejdsdybde bestemmes og styres meget pracist,
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Arhus A

Figur 7
Kort over opgravningsfelterne i Brabrand Sé.

De morkeste signaturer angiver de omrader,
hvor de stgrste sedimentmangder er fjernet.

saledes at fareren overalt kunne fjerne pracis den
enskede mangde og kun den.

Maskinens arbejdsmade er, at den i et jeevnt tempo trek-
ker sig hen over bunden, mens et tverstillet “skarebor”
forrest pA maskinen bliver presset frem gennem bunden.
En bred, roterende snegl i skareboret fgrer slammet ind
til et sugemundstykke, hvorfra det pumpes i land gen-
nem en rgrledning.

Oppumpningen skete i de afgrensede kvadrater, som var
lastlagt ved sedimentundersggelserne. MudCaten blev
trukket frem langs en stilwire, som var udspandt i det
pagwldende kvadrat. Stalwiren flyttedes parallelt i kva-
dratet svarende til den bredde, som MudCaten kunne
pumpe op ad gangen.

Det viste sig hurtigt, at Mudcat'en var ideel til arbejdet.
Maskinen kunne arbejde pa lave dybder og styres meget
ngjagtie. Der optridte dog ogsd visse problemer
omkring opgravningen. Da Brabrand Sg¢ igennem tider-
ne har varet udnytiet intensivt til fiskeri mm., var der
overall pa sgens bund efterladte fiskeredskaber som
bundgarnspzle, netrester og lign., ligesom der specielt
ved Arhus A's indlgb var en del affald s& som bildak,
plastgenstande mv. Disse fremmedlegemer forarsagede
hyppige stop i oppumpningen. Endvidere var og er der i
sgen mange tette bestande af spkogleaks og akander.
Disse plantesamfunds tykke og sammenfiltrede rodnet
var ogsa temmelig generende for oppumpningen.

I de forste tre ar blev der kun pumpet i perioden juli til
december for at undga at forstyrre rugende vandfugle.
Det blev imidlertid konstateret, at oppumpningen ikke

Dgde A 1

forstyrede fuglelivet vasentligt. Fra 1991 til oppump-
ningens afslutning i 1995 er der derfor blevet pumpet
hele aret rundt og i toholdsskift, siledes at alle dagens
lyse timer er blevet udnyttet.

For at forstyrre fuglene sa lidt som muligt i yngleperio-
den, blev oppumpningen om foraret dog begranset til
bestemte, udvalgte omrader i sgen.

Afvandingsbassiner

Der blev etableret afvandingsbassiner bade @st og vest
for sgen, hvori slammet blev pumpet op. Omkring 75 %
af den samlede sedimentmengde skulle graves op i
sgens vestlige del. Til afvanding af dette sediment blev
der etableret en razkke afvandingsbassiner vest for Bra-
brand S¢. Jordbunden bestar her af et tykt lag gytje, som
kunne tjene som en naturlig barriere mellem det oppum-
pede sediment og det underliggende grundvandslag.

Til de resterende 25 % af sedimentet, som skulle pum-
pes op fra Brabrand Sa's gstlige del, blev der etableret
afvandingsbassiner @st for sgen. Dette sediment blev
efter afvanding brugt som afdakningsmateriale pa area-
ler mellem Brabrand S¢ og Arhus By, der tidligere er
blevet anvendt som losseplads.

Slammet blev afvandet i bassinerne til det havde en tgr-
stofsprocent pa mere end 50 (Slammet bestod af 1 del
sediment og 3 dele vand, nir det blev pumpet op). Nar
dette var sket, kunne det lade sig gare at transportere det
afvandede sediment pa lastbiler.

Oprindeligt var det nemligt tanken, at slammet skulle
anvendes som jordforbedring péa landbrugsarealer. Men
det viste sig hurtigt, at de praktiske og gkonomiske pro-



Brabrand Sg

blemer omkring transport og udbringning af slammet
var for store.

Da slammet oprindeligt var planlagt at skulle tjene som
jordforbedring pd landbrugsjord var slamdepoterne i
sgens vestende opfgrt som midlertidige depoter. 1 for-
bindelse med naturgenopretningsprojektet Arslev Engsg
umiddelbart vest for Brabrand S¢ (se senere) er det
foreslaet at g@re disse depoter permanente og det er pla-
nen, at depoterne fremover skal fremstd som mindre for-
hgjninger i landskabet her mellem Brabrand S¢ og den
kommende Arslev Engsg.

Det vand, som blev drenet fra det oppumpede sediment,
indeholdt ikke stgrre koncentrationer af hverken fosfor
eller andre forurenende stoffer, end der i forvejen fand-
tes i sg og 4. Derfor blev dette vand ledt ubehandlet til-
bage til Arhus A enten op- eller nedstrgms Brabrand Sg.

Fosfortilforslen skulle ogsa reduceres

En afggrende forudsetning for projektets succes var
som nazvnt, at fosfortilfgrslen blev vasentligt reduceret.
Spildevandsrensningen i oplandet blev derfor udvidet til
en 95 % fosforfjernelse pd alle stgrre rensningsanleg
(stgrre end 500 PE) og en 90 % fosforfjernelse pa de
mindre. Den samlede fosforudledning fra rensningsan-
leg 1 spens opland matte efterfglgende maksimalt vaere
5 ton om aret.

For at reducere stoftilfgrslen yderligere blev det overve-
jet at genslynge Arhus A opstrgms Brabrand Sg¢ for der-
igennem at opna en stoftilbageholdelse pa de oversvgm-
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mede enge. Det viste sig dog hurtigt, at projektet ikke
kunne rumme et siddant tiltag ogsd. Som kompensation
blev der etableret et sandfang i Arhus A umiddelbart
opstrgms Brabrand Sg. Formalet med dette sandfang er
at mindske den sand- og stoftilfgrsel, der er fra Arhus A
til Brabrand S¢. Pd grund af sandfangets beskedne
stgrrelse udger tilbageholdelsen dog kun nogle fa pro-
cent af den samlede stoftransport i den.

Effekien af oprensningen

Formalet med oppumpningen af sedimentet var at fjerne
hovedparten af den overskudsfosfor, som 1a pa bunden
af seen, siledes at den interne belastning om muligt
fuldsteendigt opharte. Ved projektet er der skansmassigt
fjernet omkring 300 ton fosfor fra sedimentet i sgen,
samtidigt med at de samlede fosfortilf@rsler er reduceret
til et niveau pa ca. 20 % af 1989-tilfgrslerne. Resultatet
har vearet, at der nu, efter at oppumpningen er ophgit,
ikke lengere sker en nettoaflastning fra sgen. Der kom-
mer altsd mindre fosfor ud af Brabrand S¢, end der
kommer ind pa arsbasis. Om sommeren sker der dog
stadig en vis fosforfrigivelse fra sedimentet og derfor er
Brabrand S¢ endnu ikke i ligevegt med fosfortilfgrsler-
ne.

Selve oprensningen varede 8 ar, hvilket var nogle ar
mere end beregnet. Arsagen til, at projektet tog lzngere
tid end beregnet, var dels, at der er fjernet mere sedi-
ment end beregnet, men ogsi at der opstod en rekke
praktiske problemer undervejs. Facit er dog, at den pro-
jekterede oprensning blev gennemfgrt.

Figur 8

Mudcat'en, som blev anvendt til oppumpning af sedimentet i Brabrand Sg.
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Fgr restaureringen blev pabegyndt, blev der foretaget
beregninger over den lorventede fosforkoncentration i
Brabrand S¢ som [glge al savel opgravning som reduk-
tionen af fosfortilfgrslerne.

Det var nok forventet, at effekten af de forskellige tiltag
ville sla forholdsvis hurtig igennem pa sével fosforkon-
centration som sigtdybde. Det har imidlertid vist sig, at
der har vaeret en vis forsinkelse i reduktionen af fosfor-
koncentrationen i sgen. Der sker sidledes fortsat et fald i
fosforfrigivelse og fosforniveau selvom oppumpningen
er afsluttet for 5 ar siden. Forklaringen er ferst og frem-
mest, at opgravningen har blotlagt nogle sedimentlag,
som hidtil har veret daekket. Selvom fosforkoncentratio-
nen i det nye overfladesediment ikke er serlig hgj, sker
der stadig en vis fosforfrigivelse herfra.

Det ma forventes, at dette sediment i de naermeste ar vil
"sette sig" og fosfordynamikken tilpasse sig de natur-
givne forhold, som normalt er i en lavvandet s¢g med de
pageldende naringsstofniveauer i sediment og vand.
Dette vil betyde at Brabrand S¢ pa lengere sigt vil have
en nettofosfortilbageholdelse pa 20 - 30 % af den tilfgr-
te mangde.

@konomi

Det har kostet omkring 250 mill. kr at udbygge rens-
ningsanleggene i oplandet.

Udgifterne til selve restaureringen af sgen har belgbet
sig til 1 alt 27 millioner kr. Heraf er de ca. 2,5 mio. kr.
anvendt til at kgbe Mudcat'en og andet ngdvendigt
maskinel til oppumpningen, ca. 4,5 mio. kr. til tekni-
ske/fysiske anleg, ca 15,5 mio. kr. til selve oppumpnin-
gen, ca. 2,5 mio. kr. til sedimentdeponering, medens de
sidste 2 mio. kr. er anvendt til projektering, information,
fugleundersggelse mv.
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Sediment og stofomsastning

Sedimentkarakteristik

Fer restaureringen af Brabrand Sg¢ startede, blev der
udfgrt en sedimentkarakteristik og en beskrivelse af fos-
forudvekslingen, dels under de davearende forhold og
dels ved opgravning af forskellige sedimentmangder.
Sedimentkarakteristikken paviste et hgjt indhold af fos-
for serligt ud for indlgbet af Arhus A og Dgde A (op til
7 mg P/g tv). Det var ogsa i disse to omrader, at det for-
hgjede fosforindhold ndede dybest ned i sedimentet.
Sedimentkarakteristikken pdviste endvidere en forholds-
vis hgj tgrstofprocent ogsd i overfladesedimentet
(omkring 20 %) og et jernindhold pa 20 - 30 mg Fe/g tv
over det meste af sgen.

Som tidligere gennemgdet blev det besluttet at fjerne
den del af sedimentet primert i de to ender af sgen, hvor
fosforindholdet var stgrre end 1 mg P/g tv og mere eller
mindre lade et omrade midt i sgen ligge, hvor fosforind-
holdet i sedimentet ikke var veesentligt forhgjet. I alt
blev det planlagt at fjerne omkring 400.000 m?,

Figur 8 viser fosforkoncentrationen i sedimentet i Bra-
brand S¢ fra 0 til 20 cm's dybde pé tre stationer i den
vestlige, den midterste og den gstlige del af sgen. Det
fremgér, at fosforkoncentrationen serligt i de gverste 15
cm er reduceret vasentligt. Idag er fosforindholdet
saledes omkring 1 mg fosfor pr. mg tgrveegt fra 10 - 15
cm's dybde og kun i de gverste 5 ¢cm er der en fosfor-
koncentration pa ca. 2 mg fosfor pr. mg tervagt. Det
geelder for alle tre stationer, at der er pumpet en stgrre
eller mindre del af overfladesedimentet bort under
restaureringen.

I bilag er presenteret samtlige data fra sedimentunder-
sggelsen i 1999, Her skal nevnes, at sedimentets t@rsto-
findhold er omkring 15 % i overfladesedimentet stigen-
de til over 20 % i 10 og 15 cm dybde. Sammenlignet
med andre danske sger er tgrstofindholdet forholdsvist
hgjt. En fglge heraf er sandsynligvis, at resuspensionen
alt andet lige ikke er helt sd kraftig som 1 tilsvarende
lavvandede og nzringsrige danske sger.

Jernindholdet er omkring 30 g/kg TS. Jern-fosforforhol-
det, som traditionelt antages at skulle vare 15 eller
mere, fgr der er en effektiv binding af fosforen i sedi-
mentet (Jensen H. og Andersen F., 1990), er altsa 10 -
15 i overfladesedimentet og 20 - 30 1 10 til 15 cm's dyb-
de. Det mi dermed forventes, at der er en effektiv fos-
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Fosforindholdet i sedimentet i Brabrand Sg i 1985 og
i 1999 pa tre stationer i sgens vestlige, midterste og
gstlige del



24

Brabrand Se

forbinding i sedimentet i Brabrand S¢ under de

nuvarende forhold.

Det primere formal med oppumpningen af sedimentet i
Brabrand S¢ var at fjerne stgrstedelen af den overskuds-
fosfor, som 1a i de gvre sedimentlag.
Sedimentundersggelserne i 1999 viser, at der ikke l®n-
gere er et forhgjet fosforniveau i sedimentet. Det
nuverende fosforniveau i sedimentet vil ikke give
anledning til stgrre floslorfrigivelser og tilstanden i
Brabrand S¢ vil dermed i arene fremover primeart blive
reguleret af det neringsstofniveau, som er i tillgbsvan-
det og i mindre grad af den fosforpulje, som findes i
sedimentet.

Sedimentbalance

Den reducerede udledning af spildevand i sgens opland
har naturligvis resulteret i, at den gennemsnitlige ind-
lgbskoncentration af fosfor er blevet markant mindre i
de sidste 10 ar. Indlgbskoncentrationen er reduceret fra
el niveau omkring eller over 1 mg P/l i slutningen af
1980'erne til knapt (0,2 mg P/l i de sidste 2 - 3 ar.

Den markante reduktion i fosfortilferslerne alspejler sig
- som tidligere gennemgaet - i en reduceret fosforkon-
centration i sgen. Pa figur 9 er udviklingen i fosfortilfgr-
sel, fosforfrigivelse (-retention) og sgkoncentration
presenteret.

Det fremgér, at der var en vaesentlig fosforfrigivelse fra
sedimentet i de ar, der umiddelbart fulgte efter indfgrel-
sen af fosforfjernelse pd de stgrre rensningsanleg i
sgens opland. Arsagen var blandt andet, at fosforgradi-
enten mellem sgvand og sediment blev forgget med en
transport af fosfor fra sediment til vandfase til fglge.

Allerede efter 5 - 6 ar aftog fosforfrigivelsen imidlertid
og der har vaeret en nettofosfortilbageholdelse - omend

lille - i Brabrand S¢ siden 1994,

Fosforkoncentrationen i s@gvandet er altsd reduceret i
takt med de reducerede tilfgrsler og den aftagende fos-
forfrigivelse fra sedimentet.

Den hurtige reduktion i sgvandets indhold af fosfor
skyldes i vidt omfang opgravningen al det [osforholdige
sediment fra sgen. Herved har sgen hurtigt opnéet en til-
stand med nettofosfortilbageholdelse, hvilket er helt
alggrende for, om tilstanden i sgen i gvrigl bevager sig i
den gnskede retning.

Fosforudveksling

Fgr restaureringen blev der foretaget en raekke sgjlefor-
s@g til belysning af fosforfrigivelsen i sgen under de
davaerende forhold og sammenlignet med blandt andet
den situation, hvor 50 cm af det eksisterende sediment
var fjernet og der efterfglgende var tilfgrt en tyndt lag
gammelt sediment som et lag foroven, der skulle simu-
lere et friskt palejret organisk sediment. Altsa vilkar
som var tilnzermet forholdene i sgen efter sedimentfjer-
nelsen.

For en nirmere beskrivelse af forsggsopstilling mm. se
Arhus Amt & Arhus Kommune (1987).

Figur 10 praesenterer resultatet af dette forsgg. Der var
en stor fosforfrigivelse fra det oprindelige sediment pa
helt op omkring 200 mg P/m*/d i forsggsperioden (25
dage) fra det sediment, som i gennemsnit indeholdt ca. 4
mg fosfor pr. g tgrvaegt. Tilsvarende var fosforfrigivel-
sen fra det blotlagte sediment 10 - 20 mg P/m%*d ved
fosforkoncentrationer omkring 1 mg fosfor pr. g tgr-
veegt, som er geldende for det nuverende sediment.

Efter indfgrelsen af fosforfjernelse pa de stgrre rens-
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ningsanl@g, men inden der var {jernet stgrre sediment-
mangder - altsd i 1989 -1990 - var der en gennemsnitlig
fosforfrigivelse [ra sedimentet pi ca. 50 mg P/m%d
beregnet pa baggrund af stofbalancen for sgen. 11997
kan den tilsvarende udveksling mellem sediment og
vand beregnes (il nu en nettotilbageholdelse pa i gen-
nemsnit (,5 mg P/m3/d.

Som det kan bemarkes, er der en betragtelig forskel i
niveauet mellem sgjleforsggene og frigivelsesraterne
beregnet ud fra stofbalancerne. Det skal da ogsa under-
streges, at s@jlelorsggene ikke umiddelbart kan sam-
menlignes med fosforfrigivelsesraterne beregnet ud fra
stofbalancerne. Budskabet her er, at sgjleforsggene
viser, al der kan forventes en vesentligt mindre fosfor-
[rigivelse fra sedimentet efter opgravningen sivel areal-
relateret som i absolutte stgrrelser, hvilket altsa fosfor-
udvekslingen beregnet udfra stofbalancerne understgtter.

Til yderligere illustration af sedimentfjernelsens vigtig-
hed kan udviklingen i Brabrand S¢ sammenlignes med
udviklingen i den tilsvarende sterkt belastede lavvande-
de Sgbygard Sg¢ ved Hammel.

Sgbygard Sg har igennem mange ér veret sterkt belas-
tet af spildevand fra Hammel blandt andet fra slagteriet i
byen. Igennem tiderne er der ogsa her ophobet en stor
fosforpulje i sedimentet i sgen og sgen er i dag overor-
dentlig nzringsrig med store algemangder stort set hele
aret rundt og tilsvarende ringe sigtdybde.

Fosfortilfgrslerne er ogsa her reduceret kraftigt, blandt
andet er slagteriet lukket, men her ligger det fosforrige
sedimentet urgrt hen.

Der er lavet talrige undersggelser af sedimentdynamik-
ken i sgen, som viser, at der fortsat sker en betragtelig
fosforfrigivelse i sgen (Jeppesen E. et al., 1998). Fosfor-
koncentrationen i Sgbygard S¢ er da ogsa stadig hgj og
er kun reduceret svagt i forhold til den reduktion af fos-
fortilfgrslerne, som er sket.

Figur 11 prmsenterer sammenhengen mellem fosfor-
koncentrationen i indlgbsvandet og sgkoncentrationen i
Brabrand S¢ og i Sgbygéard Sg.

Det er kun i Brabrand Se, at der er sket en signifikant
reduktion i sgkoncentrationen som fglge af en reduceret
fosfortilfgrsel. 1 Sgbygard S¢ er der kun en beskeden
tendens til reduktion i sgvandets fosforkoncentration,
fordi der fortsat sker en betydelig fosforfrigivelse fra
sedimentet.

Opgravningen af det fosforholdige sediment i Brabrand
Se har siledes veret en afggrende forudsetning for, at
de store investeringer i forbedret rensning pa oplandets
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Sammenhangen mellem overfladesedimentets fosfor-
indhold og sedimentets fosfatfrigivelsesrate malt ved
udvekslingsforsgg. Dels fra det oprindelige sediment
og dels fra blotlagt sediment fra ca. 50 cm's dybde
palejret et tyndt lag friskt organisk sediment. (Figur
hentet fra Arhus Amt, 1986).

1,0

0,8 -

Sebygard Se .
2061 y-o51x+083 -
g R® = 0,21
(<]
Joa ®
* y = 1,32x - 0,03
R? = 0,94
0,2 *
Brabrand So
0,0
0.0 0.1 0.2 0.3 0,4 0,5
P-indleb (mg P/I)

Figur 11

Forholdet mellem fosforkoncentrationen i ind-
lgbsvandet og i sgen (sommergennemsnit) i hen-
holdsvis Brabrand Sg og Sebygard Sg.

rensningsanleg resulterer i en forbedret vandkvalitet i
Brabrand s¢ indenfor en overskuelig tidshorisont.

Som det er nazvnt, er der i dag en nettofosfortilbagehol-
delse i sgen. Sgen er endnu ikke i ligevagt med fosfor-
tilfgrslerne og der er fortsat en mindre fosforpulje i sedi-
mentet, som frigives i sensommeren hvert ar. Det skgn-
nes imidlertid, at ogsad denne resterende fosforpulje er
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aftagende og om nogle {4 ir ikke lazngere vil have nogen
effekt pd sgens fosforkoncentration. Dette forudsatter
dog, at fosforindholdet i indlgbsvandet reduceres. En
forhgjet fosforkoncentration i indlgbsvandet vil udover
at fastholde den nuverende utilfredsstillende tilstand i
Brabrand S¢ nemlig ogsa medfgre, at fosforindholdet i
sedimentet igen vil stige og der atter vil komme en pulje
al overskudsfosfor i sedimentet.

I fglge Vandkvalitetsplan 1997 skal den gennemsnitlige
fosforkoncentration i indlgbsvandet reduceres til maksi-
malt 150 pg P/1. Det forventes, at indlgbskoncentratio-
nen i de kommende ar vil nd endnu leengere ned, nér de
planlagte belastningsreducerende tiltag i oplandet er
gennemfart.

Stofomsaetning over aret

Fosfor

Der er altsa sket store @ndringer i fosforoms&tningen i
Brabrand S¢ i de sidste 10 ar. I det fglgende vil variatio-
nen i oms@tning med mere igennem 1997 blive beskre-
vet og sammenlignet med de variationer henover aret,
som var i sgen i sedimentfjernelsens farste ar.

Pa davarende tidspunkt var der stadigt en betraglelig
fosforpulje i sedimentet og frigivelsen var stor. I 1990

blev der siledes fgrt mere end 14 ton fosfor mere ud af

sgen, end der kom ind og i 1991 og 1992 var nettoeks-
porten omkring 8 ton om dret. I alle tre ar svarede det til
en nettoeksport af fosfor pd mere end 50 % af den tilfgr-
te mengde. 11997 var forholdene markant forandrede
og der blev nu tilbageholdt omkring 400 kg fosfor eller
ca. 4 % af tilfgrslerne.
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Figur 12

Den ménedlige fosfortilbageholdelse/-frigivelse i pro-
cent af fosfortilfgrslen i Brabrand S¢ angivet som et
gennemsnit for arene 1990 - 1992 og for 1997,

Den store fosforfrigivelse i de fgrste ar af 1990'erne
foregik hele aret rundt (figur 12). Det var naturligvis
srligt i sensommermanederne juli, august og septem-
ber, at der blev frigivet store fosformangder. Men ogsi i
vinterhalvaret var der en nettotransport al fosfor fra
sedimentet til sgvandet. En veasentlig arsag hertil var
nok, at opgravningen medfgrte en stor ophvirvling af
sediment og dermed en fosforfrigivelse.

1 1997 blev der som navnt tilbageholdt en lille del af
den tilfgite fosfor. Sgen var dog endnu ikke i ligevaegt
med fosfortilfgrslerne. Hertil kreves en tilbageholdelse
pd 25 - 30 % af tilfarslerne.

Der er nu en nettotilbageholdelse i vinterhalvaret og fos-
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forfrigivelsen er begraenset til drets varmeste méneder. 1
1997 var der en fosforfrigivelse i perioden maj til august
pa ca. 2 ton eller omkring halvdelen af den tilfgrte
mangde.

Det er fortsat fosforfrigivelsen, som er bestemmende for
fosforniveauet i sgen i sommerhalviret (figur 13). Fos-
forkoncentrationen steg i 1997 i maj fra et niveau
omkring 100 pg P/ bestemt af indlgbskoncentrationen
til et niveau omkring eller over 300 pg P/l som fglge af
den frigivelse, der skete i maj og juni. I september og
oktober var der atter en nettotilbageholdelse i sgen og
fosforkoncentrationen faldt igen til ca. 100 pg P/1.

En reduktion af fosfortilfgrslerne vil i de kommende ar i
fgrste reekke medfgre en reduktion i "baggrundskoncen-
trationen” altsa fosforkoncentrationen i vinterhalvaret.
Mindre fosfortilfgrsler vil ogsa reducere fosforkoncen-
trationen i Brabrand S¢ om sommeren, men et lavere
fosforniveau i sommermanederne opndes primert som
télge af den forventede reducerede fosforfrigivelse.

Kveaelstof

Der er som tidligere navnt en tendens til, at der er sket
en ®ndring i kvalstofdynamikken i sgen siden 1995
bedemt ud fra kvelstofniveauet. Figur 14 prasenterer
den manedlige kvalstofomsetning i Brabrand S¢ som
kveelstoftilbageholdelsen i 1995, 1996 og 1997 i procent
af kveelstoftilfgrslen og som en arealrelateret stgrrelse.

Der har veret en lille kvelstoftilbageholdelse i Bra-
brand S¢ i januar maned savel arealrelateret i forhold til
andre tilsvarende lavvandede danske sger som i forhold
til tilfgrslerne i de tre malear. Det vurderes, at arsagen
hertil er atypiske vejrforhold i januar '95 og '97. Januar
'95 var meget vad og der var en meget stor kvalstof-
tilfgrsel, hvorimod januar '97 var tgr med en meget lille
kvalstoftilfgrsel. Umiddelbart burde der nemlig ikke
veere nogen vasentlig forskel pa kvealstof-omsatningen
i januar og februar.

Januar og februar er ofte karakteriseret af en stor vand-
og stoftilfgrsel. Kvealstoftilg@ngeligheden er dermed
stor, hvilket resulterer i en stor kvelstoftilbageholdelse.
I forhold til den tilfgrte mangde er der dog blot tale om
en tilbageholdelse pa 10 - 20 %.

I takt med at temperaturen stiger, stiger ogsa den pro-
centvise kvalstoftilbageholdelse. Tilbageholdelsen top-
per i april og maj, hvor temperaturen er forholdsvis hgj
og hvor kvalstoftilfgrslen fortsat er forholdsvis stor og
der derfor stadig er en betragtelig kvelstofpulje tilgan-
gelig.

I sommerménederne falder kvalstoftilfgrslen til mindre
end det halve af vinterniveauet og kvalstoftilgeengelig-
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Figur 14

Den manedlige kvealstoftilbageholdelse i Brabrand
Se i procent af kvalstoftilferslen (gverst) og arealre-
lateret (nederst) prasenteret ved 25 - og 75 % frakti-
ler og gennemsnit for perioden 1995 - 1997.

heden bliver derfor vaesentligt mindre - den arealrelate-
rede kvalstoftilbageholdelse reduceres kraftigt. Kveel-
stoftilbageholdelsen reduceres dog ogsa i forhold til
tilférslerne. Arsagen er blandt andet det skifte i alge-
sammensa&tningen, som sker i sgen henover sommeren,
imod en stadigt stgrre dominans af blagrgnalger. Blagrg-
nalgerne i Brabrand Sg¢ er nemlig i stand til at fiksere
atmosfarisk kvelstof, hvilket modsvarer den denitrifi-
kation, som finder sted. Samtidigt sedimenterer bliagrg-
nalgerne relativt langsomt ud af vandfasen, sa en stgrre
del af disse alger fores ud af sgen via aflgbet og med
dem en vis mangde kvelstof.

Nettoresultatet er altsd en beskeden kvelstoffjernelse i
juli og seerligt i august maned.

I september sedimenterer hovedparten af de alger, som
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har vearet i sgen i sensommeren og med dem en vis
kvelstofmangde - kvelstoflilbageholdelsen i forhold til
tilfgrslerne (som fortsat er forholdsvis sma) er derfor
stor.

I rets sidste maneder gges tilfprslerne og kvealstoftilba-
geholdelsen i absolutte m@ngder stiger.
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Vandkemi

I det fglgende vil de vandkemiske forhold i Brabrand S¢
blive gennemgiet. For at beskrive tilstanden vil gennem-
gangen tage udgangspunkt i de vandprever, der er taget i
sgen 1 1999. Desuden vil de seneste undersggelser blive
sammenlignet med forholdene i sgen siden 1989,

I drene fra 1989 til 1997 er der taget prgver i Brabrand
S¢ 19 gange om dret hvert ar - en gang om dret i vinter-
halvéret og en gang hver 14. dag om sommeren. [ 1999
er prgvetagningsantallet skéret ned til 12 préver - en
gang om maneden.

Sigtdybde

Generelt var sigtdybden stgrre i 1999 end i de foregaen-
de 0 ar. Serligt i vintermanederne har vandet veret
mere klart end tidligere med sigtdybder mellem 1,0 og
1,5 meter.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde var 0.6 meter,
hvilket ogsé er hgjere end tidligere. Vandet i Brabrand
S¢ er dog stadigt meget uklart med sma sigtdybder i
sommerhalvaret fra maj (il september.

Klorofyl

Det er i vaesentlig grad klorofylkoncentrationen, som et
mal for indholdet af alger, der er bestemmende for sigt-
dybden i sgen. Den stigende sigtdybde modsvares derfor
i et fald i indholdet af klorofyl i sgvandet.

1 1999 var den gennemsnitlige klorofylkoncentration i
sommerméanederne 93 pg/l, hvilket er vesentligt mindre
end i de foregdende ti ar (figur 15). Lstarten af
1990'erne var nzringsstofniveauet sd hgjt, at algerne
ikke pa noget tidspunkt manglede naring. I takt med at
fosforkoncentrationen er blevet mindre om sommeren,
er ogsi algemangden malt som klorofyl reduceret og
Brabrand S¢ oplever ikke l@ngere ekstremt hgije kloro-
fylkoncentrationer pa 3 - 4 og 500 pg/l.

Det reducerede klorofylniveau er ogsa sliet igennem i
efterarsminederne med vesentligt lavere koncentratio-
ner end i den foregéende tiars periode.
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Figur 15

Arstidsvariationen i sigtdybde (gverst), klorofylkon-
centration (i midten) og klorofylkoncentration
(nederst) i Brabrand S¢ i 1999 sammenlignet med
malinger i perioden 1989 - 1997.
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Total fosfor

Som det flere gange er bemerket, er fosforkoncentratio-
nen blevetl veesentligt mindre 1 Brabrand S¢ i de senere
ar.

Niveauet er reduceret for hele aret. I vintermanederne
var fosforkoncentrationen ca. 100 pg P/1 i 1999 og
bestemt af indlgbskoncentrationen. Tidligere var der
meget hgje fosforkoncentrationer i Brabrand Sg hen
over sommeren pa grund al store fosforlrigivelser [ra
sedimentet. Der foregar stadigvek en fosforfrigivelse i
spen men ikke i samme storrelsesorden som tidligere. 1
1999 var den gennemsnitlige fosforkoncentration i som-
mermanederne ca. 200 pg P/l og maksimum i august
omkring 300 ug P/l. Begge verdier er et udtryk for et
veesentligt lavere fosforniveau i sgen end tidligere, men
dog stadigt et forholdsvis hgjt niveau.

Orthofosfat

Koncentrationen af orthofosfat (oplgst fosfor) er blevet
mindre i takt med reduktionen i total fosforkoncentratio-
nen. Tidligere medferte den massive fosforfrigivelse af
oplast fosfor, at algerne ikke kunne optage hele puljen
med hgje koncentrationer til felge i sommerménederne.
11999 steg koncentrationen af oplgst fosfor kun til et
forholdsvist hgjt niveau (omkring 100 pg P/1), da fosfor-
frigivelsen var pa sit hgjeste i august. I den gvrige del af
sommeren var indholdet af oplgst fosfor omkring eller
mindre end 20 pg P/l og det ma antages, at oplast fosfor
i kortere perioder har veret begreensende for algernes
vaekst 1 sgen.

Total kvaelstof

Kvelstofkoncentrationen i Brabrand S¢ varierer f{ra et
niveau omkring 8 mg N/l i januar, februar og marts til
omkrig 2 mg N/I i august og september. Arsagen til det
generelt lavere niveau i sommerhalvéret er dels mindre
tilfgrsler, men ogsa en relativ stgrre kvalstofomsatning
og kvealstoffjernelse i perioden fra april til juni, hvor
temperaturen er stigende samtidigt med at kvelstoftil-
gaengeligheden er stor.

Der er ikke sket nogen vasentlige @ndringer i kvalstof-
niveauet i sgvandet i de seneste ti r, pd trods af at ind-
lgbskoncentration har varet mindre, end den var i
1980'erne. Den reducerede indlgbskoncentration i
1990'erne skyldes hovedsaglig mindre nedbgr og
afstrgmning fremfor @ndret dyrkningspraksis i oplandet.

Den samlede kvalstoftilfgrsel har ikke varieret sa meget
som indlgbskoncentrationen og derfor har kvelstofni-
veauet i sgen fra ar til ar veeret nogenlunde konstant,
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Arstidsvariationen i koncentrationen af total fosfor
(sverst), oplgst fosfor (i midten) og total kvealstof
(nederst) i Brabrand S¢ i 1999 sammenlignet med
malinger i perioden 1989 - 1997.
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Nitrat

Ogsa nitratkoncentrationen bliver vasentligt mindre hen
over fordret fra 7 - 8 mg N/I i vintermanederne til min-
dre end 1 mg N/l i juli og august. I 1999 er der registre-
ret nitratkoncentrationer mindre end 0,1 mg N/ pa en
enkelt prgvetagningsdato i sensommeren.

Produktionen i Brabrand S@ er blevet mindre i de senere
ar. Derfor er kvelstofoptagelsen og kvalstofbehovet
ogsd blevet mindre. Det vurderes derfor, at kvalstof i de
foregéende ar har haft en mere regulerende effekt pa
algerne i Brabrand Sg¢, simpelthen fordi der har varet
flere alger men nogenlunde den samme nitratkoncentra-
tion i vandet. Det ma i den forbindelse forventes, at det
fremover ikke vil viere kvaelstof men i hgjere grad fos-
for, der vil have en regulerende effekt pa vakst og pro-
duktion i sgen

Nitratkoncentrationen steg igen i efterdret '99, hvor
optagelsen er mindre og tilfgrslen stgrre, ligesom det er
sket i de foregaende ar.

Oplost silicium

Silicium er et vigtigt neeringsstofl for fgrst og fremmest
kiselalgerne, fordi silicium indgar i disse algers kisel-
skal.

Variationen 1 indholdet af oplgst silicium er stor i Bra-
brand S¢ henover éret. Forbruget er beskedent i det tidli-
ge fordr, hvor tilférslen er stgrst. Derfor er koncentratio-
nen relativ stor her. Der er normalt et stort kiselalge-
maksimum i Brabrand S¢ i april og maj - siledes ogsa i
1999. Resultatet er en stor optagelse af oplgst silicium
med lave koncentrationer til fglge.

Kiselalgerne forsvinder i lgbet af sommeren og silicium
bundet i skallerne frigives igen til sgvandet. Da tilf@r-
slerne samtidigt gges i lgbet af efteraret, stiger koncen-
trationen af oplgst silicium i drets sidste halvdel.

Det vurderes, at 1999 ikke har vearet forskellig fra de
foregdende ar, hvad angir tilgengeligheden af oplgst
silicium.

Partikuleer COD

Partikulzer COD er et mél for indholdet af organisk stof i
vandet. Reduktionen af algemangden kan derfor ogsa
registreres pa indholdet af partikuler COD, som var
mindre 1 1999 i forhold til de foregiende ér.

Som for klorofyls vedkommende var der et lavt vinterni-
veau (pd ca. 5 mg/l) og et noget hgjere sommerniveau
(pa ca. 20 mg/).
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Figur 17

Arstidsvariationen i koncentrationen af nitrat
(sverst), oplgst silicium (i midten) og partikulzer
COD (nederst) i Brabrand S¢ i 1999 sammenlignet
med maélinger i perioden 1989 - 1997.
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Suspenderet terstof

Det suspenderede tgrstof er et mél for sgvandets indhold
af stgrre partikler. De to vasentligste bestanddele er
dgde og levende alger samt ophvirvlet materiale fra bun-
den i form af sand, ler, silt mm.

Pa figur 18 kan man se, at indholdet af suspenderet tar-
stof i perioden fra januar til april er omkring 10 mg/l og
nogenlunde som i de tidligere méleér. I sommermine-
derne stiger niveauet til 30 - 40 mg/l. Koncentrationen
af suspenderet tgrstof i 1999 var dog mindre end i de
foregiende ar. Arsagen hertil er den reduktion, som er
sket i algemangden i sden. lIkke blot vil en reduceret
algemangde medfgre et mindre indhold af suspenderet
stof. De farre alger vil ogsi resultere i en mindre sedi-
mentation og dermed ogs, at ophvirvlingen af bundma-
teriale bliver reduceret.

Det er primzrt de gverste nyligt sedimenterede lag, som
hvirvles op. Derfor har sedimentfjernelsen kun i mindre
grad haft en direkte effekt pd ophvirvlingsgraden.

Suspenderet gladetab

Som for partikulzer COD er ogsa det suspenderede glg-
detab et mdl for indholdet af organisk stof 1 vandet.
Koncentrationen er som for det suspenderede tgrstof lav
om vinteren (< 5 mg/l) og i takt med en stigende pro-
duktion igennem foriret noget stgrre i sommerhalviret
(op til 20 mg/1).

Selvom indholdet af alger er stgrre om sommeren, udggr
glgdetabet ikke hele puljen af suspenderet tgrstof. Der er
altsd ogsa en betydelig ophvirvling af bundmateriale i
sgen 1 sommerhalviret.

Ogsi indholdet af suspenderet glgdetab er blevet mindre
i de senere dr i Brabrand S¢ som fglge af den mindre
algebiomasse.

pH

Gennem algernes fotosyntese og produktion omdannes
kuldioxid til kulhydrat. Idenne proces udskilles
hydroxylioner til vandet med stigende pH til fglge.

Som fglge af den store algemangde i Brabrand S¢ har
produktionen veret stor og pH relativ hgj i sommerperi-
oden i mange ar. I 1999 er pH-niveauet veasentligt lavere
end i de foregidende 4r.

Nedgangen i pH er en veesentlig indikation pa en mindre
produktion i Brabrand Sg¢ som fglge af et reduceret
neringssaltniveau.

Fosforlrigivelsen [ra sedimentet er pH afhzngig, idet
frigivelsen stiger med stigende pH. Der er ingen tvivl
om, at det hgje pH-niveau, som var i sgen 1 starten af
1990'erne, har bidraget til den store fosforfrigivelse.
Derfor har faldet i pH ogsa haft en reducerende effekt pa
fosforfrigivelsen i Brabrand Se.
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Figur 18

Arstidsvariationen i koncentrationen af suspenderet
terstof (@verst), suspenderet glgdetab (i midten) og
pH (nederst)i Brabrand S¢ i 1999 sammenlignet
med malinger i perioden 1989 - 1997.
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Sammenhaeng mellem vandkemiske
parametre

Da Brabrand S¢ i de seneste ti ar har gennemgdet en
kraftig udvikling er forholdene mellem de enkelte méle-
parametre lgbende @ndret. De folgende sammenstillin-
ger representerer altsd ikke en statisk tilstand men de
forskellige neringsstofniveauer, som har veret i Bra-
brand Sg igennem de sidste 20 ar. I alle tyve ar har sgen
veeret uklar uden undervandsvegetation. Sammenstillin-
gerne repraesenterer dermed Brabrand Se¢ i en tilstand
med uklart vand, uden undervandsplanter men altsd ved
flere neeringsstofniveauer.

Det er ikke givet, at relationerne mellem de enkelte
parametre vil vaere de samme i en fremtidig klarvandet
tilstand, ligesom der skal ggres opmarksom pa, at de
forskellige variable til en vis grad kan vere indbyrdes
afhengige.

Det vurderes dog, at de anvendte relationer kan give et
fingerpeg om hvilke forudsetninger, der skal vere til
stede, for at opna den gnskede tilstand i Brabrand Se.

I Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt er det anfert, at
den gennemsnitlige sommersigtdybde skal vere 0,8 -
1,0 meter i Brabrand Se.

Det fremgdr af figur 19 for relationerne mellem sigtdyb-
de og klorofylkoncentration og sigtdybde og suspende-
ret terstof, at en sigtdybde pa 0.8 - 1,0 meter ikke kan
forventes, hvis klorofylkoncentrationen er stgrre end ca.
50 ug/l. En sddan sammenhang er ogsd fundet i en rack-
ke sammenstillinger {ra andre danske lavvandede sger
(f.eks Kristensen P. et al, 1990)).

Pa figur 19 kan det endvidere ses, at en sigtdybde sterre
end 1 meter kraever, at koncentrationen af suspenderet
terstof ikke er hgjere end ca. 10 mg/l.

Sammenhangen mellem klorofyl og suspenderet tgrstof
(ikke vist) viser 1 gvrigt, at der er et suspenderet t@grstof-
indhold pa ca. 10 mg/l ved en klorofylkoncentration pa
omkring 50 pg/l i Brabrand Sg.

11999 var de gennemsnitlige sommergennemsnit for
koncentrationen af henholdsvis klorofyl og suspenderet
tgrstof 93 pg/l og 31 mg/l. Begge parametre skal saledes
reduceres vesentligt, fgr det kan forventes, at sgens
mélsetning for sigtdybden kan opfyldes.

Pa baggrund af malinger af klorofyl, suspenderet tgrstof
og suspenderet glgdetab er det muligt at estimere den
relative betydning af henholdsvis alger, detritus (ophvir-
vlet materiale) og vandets egenfarve for sigtdybdens
stgrrelse (Sgndergdrd et al., 1998).
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Sammenhangen mellem klorofylkoncentration og
sigtdybde for arene 1984 til 1999 (gverst) og suspen-
deret tgrstof og sigtdybde for arene 1990 til 1999
(nederst) i Brabrand Sg.

Figur 20 angiver de tre komponenters betydning for
sigtdybden i Brabrand S¢ siden 1990. Det fremgar, at
algernes andel af sigtdybden er reduceret i perioden,
hvilket stemmer godt overens med reduktionen i alger-
nes biomasse. I takt med at algernes betydning for sigt-
dybden bliver mindre, fir detritus en stgrre effekt pa
vandets klarhed. Detritus's andel af sigtdybden er steget
{ra omkring 20 % i 1990 til omkring 35 % i 1999,

I perioden fra 1990 til 1999 er den gennemsnitlige som-
mersigtdybde steget fra ca. 0.4 meter til 0,6 meter.
Jo klarere vandet bliver, desto sterre betydning far van-



34

Brabrand Se

dets egenfarve generelt pa sigtdybden. Denne udvikling
kan ogsé registreres i Brabrand Sg, hvor vandets egen-
farves andel af sigtdybden er steget fra ca. 5 til ca. 10 %.

Det er altsé vigtigt i forste omgang at reducere fosforni-
veauet i sgen siledes, at algebiomassen reduceres og
algernes bidrag til lysdeempningen i sgen formindskes.
I'takt med at algebiomassen bliver mindre, vil detritus'
relative betydning for sigtdybden blive stgrre.

Nir algemangden falder vil ophvirvlingen af dede alger
ogsd blive mindre. En vasentlig reduktion i ophvirvlin-
gen af bundmateriale opnéaes dog fgrst, hvis undervands-
vegetation etablerer sig i sgen.

Det er i denne forbindelse naturligvis interessant at vide,
hvilken fosforkoncentration, der skal tilstraebes, for
algemeangden er sé lille, at en sigtdybde pa 0,8 - 1 meter
som et sommergennemsnit kan forventes.

Pa figur 21 er sammenhangen mellem sommergennem-
snittene af de malte fosforkoncentrationer og sigtdybder
i Brabrand Sg¢ fra 1984 til 1999 presenteret. Da der ikke
eksisterer sammenha@ngende sigtdybde - fosfordata ved
fosforkoncentrationer mindre end 0,2 mg P/l fra Bra-
brand S¢ er samtidigt en sigtdybde-fosfor relation frem-
kommet ud fra data fra Vandmiljgplanens Overvig-
ningsprogram ((Windolf J., et al, 1993) angivet.
Sigtdybde= 0,19 mdyb®36 Psg-0-56) Sgarea)-0-1
hvor mdyb er sgens middeldybde og Psg er fosforkon-
centrationen som et sommergennemsnit.

Den teoretiske sammenhang afviger ikke i veasentlig
grad fra de madlte sammenhznge og det vurderes, at
relationen kan anvendes til at estimere den @gnskede fos-
forkoncentration.

I fglge Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt skal det til-
straebes, at fosforkoncentrationen i sgen maksimalt bli-
ver 0,12 - 0,13 mg P/1. Dette vil sikre en sigtdybde pi
ca. 0.8 meter i gennemsnit i sommerhalvaret ( figur 21).

Indvandring af undervandsplanter kraever imidlertid
mere klart vand og en gennemsnitlig sigtdybde pd mere
end 1 meter som et sommergennemsnit.

Ved anvendelse af den beskrevne model ma den gen-
nemsnitlige fosforkoncentration i Brabrand S¢ om som-
meren ikke overstige 0,07 mg P/1, for at sigtdybden kan
veere stgrre end 1 meter som et sommergennemsnit.

3 Eatenfarve
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Figur 20

Planteplanktons, detritus' og vandets egenfarves
betydning for sigtdybden i Brabrand S¢ i malearene
fra 1990 til 1999 beregnet ud fra sommergennemsnit.
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Figur 21

Sammenhzngen mellem fosforkoncentration og hen-
holdsvis beregnet - og malt sigtdybde praesenteret
som sommergennemsnit fra Brabrand Se¢ for
malearene fra 1984 til 1999.
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Alger og dyreplankton

Alger

I lighed med malingerne af sgens vandkemi er der taget
prover til bestemmelse af algernes biomasse og sam-
mensatning hvert ar siden 1990.

I dette afsnit er prgverne fra 1991, 1993, 1995 og 1997
anvendt til at beskrive algernes udviklingen i 1990'erne.

Brabrand Sg¢ har 1 1970'erne - og 80'erne veeret karakte-
riseret af meget hgje neringsstolniveaver. Som [glge
heraf har algebiomassen varet meget stor og algerne har
i vidt omfang veret begrenset al lystilgeengeligheden
fremfor naringsstofkoncentrationen.

Normalt vil grgnalger dominere i danske hypereutrole
sper (Kristensen et al., 1991). I Brabrand S¢ er der da
ogsd registreret en vis mangde sma grgnalger, men pa
grund af den hurtige gennemstrgmning i sgen har grup-
pen al smi kiselalgearter veret altdominerende i sgen
hele aret rundt.

Biomassen har varet stor (op til 150 mg vadvaegt/l) og
sigtdybden meget lille (mindre end 0,5 meter i sommer-
minederne). Pa figur 22 kan man se, at der er blevet
ferre alger 1 sgen fra 1991 til 1995 parallelt med den
reduktion i fosforkoncentrationen, som er sket i perio-
den. Det var dog stadigt i 1995 kiselalgerne, der domi-
nerede iblandet en lille del blagrgnalger i sensommeren.
Hvor grgnalgerne kun udgjorde en mindre del af bio-
massen i 1991, var de stort set forsvundet fra sgen i
1995.

Fosforkoncentrationen i sgen var endnu mindre i 1997.
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Dette medfgrte ikke nogen yderligere reduktion i den
samlede mangde af alger i Brabrand Sg. Derimod ind-
tradte et skifte i algesammensatningen fra en dominans
al kiselalger til en dominans af blagrgnalger - i hvert
fald i arets sidste halvdel. Et skifte i algesammensgtnin-
gen i forbindelse med en kraftig reduktion i neringsstof-
koncentrationen ses ofte i danske sger.

Arstidsvariation

Algebiomassen har haft en aftagende tendens i perioden
fra 1991 til 1995, hvor kiselalgerne har veeret den domi-
nerende algegruppe.

Typisk sker der en opblomstring af alger i forarsmane-
derne, som delvist falder hen i Igbet af juni maned. Det
kan dog konstateres, at forairsmaksimummet har varieret
noget fra dr til ar og 1 visse ar faktisk veeret temmelig lil-
le i forhold til s@ens naringsstofstatus. I juli og august
formerer algerne sig kraftigt og endnu en biomassetop
naes i sensommeren.

Hvor forarsmaksimummet primeert bestar af starre kisel-
alger, bestod sommeropveaeksten i hgjere grad af sma
hurtigt voksende kiselalgearter.

11997 var kiselalgernes forarsopblomstring ogsa tem-
melig kortvarig. En forklaring herpa er, at Brabrand S¢ i
fordrsmanederne ofte gennemskylles meget hurtigt. Der-
for ndr algerne sa at sig ikke at opbygge en stgrre bio-
masse, for de skylles ud i af sgen.

I juni 1997 blev der registreret en biomasse pa ca. 100
mg vv/l bestaende af lige dele blagrgnalger og kiselal-
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De dominerende algegruppers arstidsvariation i Brabrand Se i méaledrene fra 1991 til 1997 praesenteret i mg vad-

vaegt pr. liter (sumkurver).
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ger. I juli blev algebiomassen reduceret for i august og
september igen at stige kraltigt til niveauet omkring 100
mg vv/l. Denne top bestod stort set udelukkende af bla-
grpnalger, hvilket som nzvnt ikke tidligere er set i Bra-
brand Sg.

Den samlede algebiomasse blev reduceret parallelt med
reduktionen af total fosforkoncentrationen fra 1991 til
1995. 1 forbindelse med algesamfundets @ndrede sam-
mens@tning fra 1995 til 1997 er den samlede biomasse
steget igen, uanset fosforkoncentrationen i sgvandet har
fortsat den nedadgéende tendens.

Pa figur 23 kan det ses, at kiselalgernes gennemsnitlige
biomasse er reduceret fra omkring 30 mg vv/l til 6 mg
vv/l, men samtidigt er blagrgnalgernes gennemsnitlige
biomasse over aret fra 1995 til 1997 steget fra ca. 2 mg
vv/l til nzesten 20 mg v/l

Algernes sammensining og biomasse er ikke under-
sggt i 1999, Bedgmt ud fra det indtryk, som tilsynet pa
spen igennem sommeren '99 har givet, er det fortsat
blagrgnalgerne, der dominerer som i 1997. Hvad bio-
massen angar, viser klorofylmalingerne, at der har veeret
en mindre reduktion i algebiomassen fra 1997 til 1999.

Det fremgér af figur 23, at grgnalgernes biomasse i Bra-
brand S@ pé intet tidspunkt i maleperioden har haft en
betydning for sgen.

Det er beskrevet i Jensen et al (1997) hvorledes gronal-
gers biomasse i lavvandede sger stiger i sger med fos-
forkoncentrationer stgrre end 400 pg P/l. Brabrand S¢
har haft fosforkoncentrationer i 1990'erne, pd mindre
end 400 pg P/l og altsd ikke veeret en optimal "grenalge-
sg". Derimod var nzringsstofniveauet stgrre end 1000
pg P/1i 1970 - og 1980'erne. Der eksisterer ikke egentli-
ge biomasseberegninger af algerne i Brabrand S¢ fra
denne periode, men mange kvalitative opggrelser som
samstemmende beretter om store mangder af grgnalger
i sgen (Arhus Amt, 1979, Arhus Amt, 1985)
Fosforniveauet har i farste halvdel af 1990'erne vearet
300 - 500 ug P/l og som sadan favoriseret kiselalgerne. I
1997 var fosforkoncentrationen som et sommergennem-
snit ca. 280 pg P/l og i 1999 omkring 200 ug P/1. Dette
niveau medfgrer gjensynligt en dominans af bla-grgnal-
ger i Brabrand Se.

Det er sandsynligt, at blagrgnalgerne vil fortsette med
at dominere i1 sgen selvom fosforkoncentrationen redu-
ceres i de kommende ar. Erfaringer fra bl.a. Vandmil-
j@planens Overvagningsprogram viser, at en vasentlig
mere varieret algesammens@tning fgrst vil optraede i
sgen, nar fosforkoncentrationen reduceres til et niveau
p& omkring 100 pg P/1 eller mindre (Jensen et al, 1997).
Det kan heller ikke forventes, at der sker en markant
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Figur 23

Arsgennemsnittet for biomassen af blagrgnalger,
kiselalger og grenalger sammenlignet med arsgen-
nemsnittet for total fosfor i Brabrand Sg¢ i malearene
1991, 1993, 1995 og 1997.

reduktion i den samlede [ytoplanktonbiomasse [gr fos-
forniveauet i sgen reduceres til et arligt gennemsnit pa
ca. 100 ug P/L.
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Dyreplankton

Der er taget prgver til bestemmelse af dyreplankton i
Brabrand Sg¢ i 1991, 1993 og 1995 (figur 24).

11997 har algesamfundet skiftet karakter fra en domi-
nans af kiselalger til en dominans af blagrgnalger. Fade-
grundlaget for dyreplankton er dermed gndret, fordi
blagrenalgerne er stgrre og pa grund af deres evne til
kolonidannelse. Det er derfor ikke givet, at dyreplank-
tonsamfundet i Brabrand S¢ i 1997 og senere ser ud som
ved den seneste undersggelse i 1995,

I det fglgende vil det tilgeengelige undersggelsesmateri-
ale kort blive gennemgaet.

1991 - 1995

Dyreplanktonet i Brabrand Sg¢ var i ferste halvdel af
1990'erne karakteristisk for en meget naringsrig lavvan-
dede sg. Hjuldyr dominerede i foraret efter algernes
opblomstring i april. I sommermanederne udgjorde smé
cladocerer (fortrinsvis Bosmina arter) dyreplanktonet og
i efterarsmanederne var der tillige en del copepoder i
sgen.

Dyreplanktonet bestod altsa fortrinsvis af’ mindre arter.
Da heller ikke biomassen var voldsom stor, var dyre-
planktonet ikke i n@vneveerdig grad i stand til at grasse
algerne ned i undersggelsesperioden fra 1991 til 1995,
Algerne i Brabrand S¢ var dermed ikke reguleret "fra
oven" al dyreplankton.

Dominansen al mindre arter af dyreplankton indikerer et
stort graesningstryk fra fredfisk pa dyreplanktonet. Fred-
fisk som skalle foretrekker de stgrre dyreplanktonindi-
vider. Derfor tyder en lille gennemsnitsstgrrelse for
dyreplanktonet pa et stort gresningstryk fra fredfiskene.
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De nuvarende forhold

Der er som navnt ikke taget prgver til bestemmelse af
dyreplankton i de senere ar. Bedgemt ud fra algernes
sammens&tning og biomasse, sgens neringsstofniveau
mm. kan visse generelle treek for de nuvarende forhold
for dyreplanktonet i Brabrand S¢ dog beskrives.

Bligrgnalger er en dérligere fodekilde end kiselalger for
dyreplanktonet. Arsagen hertil er dels, at bligrenalger
generelt er stgire end mange kiselalger men ogsa at
blagrgnalgerne typisk findes i kolonier omgivet af en
gelemasse, der g@r det vanskeligt for dyreplanktonet at
®de disse algetyper. Pa figur 25 er angivet algernes for-
deling i Brabrand Sg pa stgrrelsesgrupper. Det fremgar,
at algerne specielt fra 1995 til 1997 generelt er blevet
storre og dermed ikke sa tilgengelige som fadekilde.

Algernes skifte 1 sammensatning fra kisel - til blagrgn-
alger har dermed "forverret" levevilkarene for dyre-
planktonet i sgen. Det er séledes ikke sandsynligt, at
dyreplanktonets evne til at regulerer algemzngden er
steget i Brabrand Se siden 1995. Selvom nzringsstofni-
veauet er blevet mindre, er der sandsynligvis ikke sket
nogen @ndring i fiskesammensztningen og [redfiskenes
predation pa dyreplanktonet er dermed uandret.
Dyreplanktonet er alt i alt fortsat en "trykket" gruppe og
algerne i sgen er derfor fortsat reguleret af nzringsstof-
tilgeengeligheden i sgen.
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Zooplanktonbiomassen i Brabrand Sg i 1991, 1993 og 1995 fordelt pa de dominerende grupper.
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Fytoplanktonet i Brabrand S¢ fra 1991 til 1997 fordelt pa st@rrelsesklasser.

Fremtidige forhold

Dyreplanktonets sammens@tning kan i hgj grad tilskri-
ves den store mangde dyreplanktonadende fisk som er i
en meget naringsrig s¢ som Brabrand Sg. I en fremtidig
mindre neeringsrig tilstand med forholdsvis klart vand i
sden og nogen udbredelse af undervandsplanter vil store
former af dyreplankton dominerer fremfor den domi-
nans af sma former, som ses i dag.

Herved vil greesningstrykket pa algerne blive vaesentligt
storre og en vaesentlig regulering af algerne vil ske fra
dyreplanktonets side.

Figur 26 viser dyreplanktonets fordeling pd grupper i
malearene fra 1991 til 1995 og i en tilstand, hvor den
gennemsnitlige klorofylkoncentration i sommerhalvaret
maksimalt er 50 pg/l som foreskrevet i Vandkvalitetspla-
nen.

Hjuldyrenes bidrag til den samlede biomasse vil blive
veesentlig mindre, medens cladocererne og sarligt de
store Daphnia arter vil dominere blandt dyreplanktonet.
Ogsa vandloppernes indbyrdes fordeling vil @ndre sig,
saledes at der bliver forholdsvis flere calanoide vandlop-
per pa bekostning af de cyclopoide (Jensen I.P. et al,
1997). 1 den forbindelse skal det nzvnes, at den tilstand,
som skal opnies i felge Vandkvalitetsplanen, fortsat er
forholdsvis nzringsrig. Under mere naringsfattige for-
hold vil dyreplanktonet vaere domineret al stor dafnier
og calanoide vandlopper.

For at opné forhold i Brabrand S¢, som optylder Vand-
kvalitetsplanens malsatning, er det ngdvendigt, at fiske-
bestanden @ndrer karakter.

B Nauplier

O Cyclopoide vandlopper
O Calanoide vandlopper
M Cladocerer

E3 Hjuldyr

1991 1993 1995 50ug
klorofyl/l

Figur 26
Dyreplanktonets fordeling pa grupper i Brabrand S¢
i 1991, 1993 og 1995 i sommerhalvaret samt den for-

deling, som vil veere i sgen, nar Vandkvalitetsplanens
malsztning er opfyldt.

Den biologiske struktur i Brabrand S@ er nemlig tilpas-
set de hgje neeringskoncentrationer, som nu har veret i
mange ar. Et reduceret neringsstofniveau vil ikke umid-
delbart medfgre et skifte i den biologiske struktur og
herunder i fiskenes sammensatning. Et sadant skifte vil
ske over mange ar pa grund af den traeghed, som er i et
biologisk system som Brabrand S¢.
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Som navnt dominerer fredfisk som skalle og brasen i
dag. Bestanden af disse to arter skal reduceres betragte-
ligt til et niveau mindre end 20 % af den eksisterende
biomasse. Til gengeld skal bestanden af aborre og ged-
de gges tilsvarende, sdledes at den samlede rovfiskebe-
stand bliver omkring 50 % af den totale fiskebestand
eller mere.

Ved aktivt at fjerne omkring 80 % af fredfiskebestanden
- en sdkaldt biomanipulation - kan det lade sig ggre at
fremskynde de ngdvendige @ndringer i1 fiskesammen-
setningen og dermed i hele den biologiske struktur i
s@en.

Afggrende for stabile forhold i Brabrand Sg¢ er dog fgrst
og fremmest, at fosfortilfgrslerne er tilstrekkeligt sma.
Nir dette mal er opndet, kan det vere ngdvendigt at
foretage en biomanipulation i sgen for hurtigere at opna
en effekt af den indsats, som er gjort i oplandet for at
reducere fosfortilfarslerne.

Det skal understreges, at en eventuel biomanipulation
f@rst kan komme pd tale, nar fosfortilfgrslerne er redu-
ceret til det niveau, som er angivet i Vandkvalitetspla-
nen.
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Udviklingen i Brabrand Sg

Udviklingen i stoftilfgrslen til Brabrand S¢ er behandlet
i afsnittet om stofbalancen til sgen.

1 det fglgende vil tilstanden i Brabrand S¢ blive beskre-
vet for de seneste 25 ar samt den udvikling, som forven-
tes i sgen i drene [remover.

Udviklingen er blandt andet illustreret ved hjelp af figu-
rer, som de, der er vist her pa siden. I figurerne er praes-
enteret gennemsnittet for de pageldende ar som punktet
pa den angivne linie samt 25 - og 75 % fraktilerne, der
er liniens to yderpunkter.

Fosfor

Som en konsekvens af den store reduktion, som er sket i
fosfortilfgrslerne til Brabrand S¢ igennem de sidste 10 -
15 ar er fosforkoncentrationen i sgen ogsa blevet vas-
entlig mindre (figur 27 gverst).

I renc omkring 1990 blev der indfgrt fosforrensning pa
alle stgrre rensningsanleg i sgens opland. Dette resulte-
rede 1 et kraftigt fald i savel fosfortilfgrslerne som fos-
forkoncentrationen i Brabrand Sg.

Fra 1988 til 1996 blev ca. 500.000 m® sediment fjernet
fra bunden af Brabrand Sg¢ indeholdende omkring 300
ton fosfor. Dels fordi der i oppumpningsperioden stadig
var en betragtelig sedimentpulje med forhgjede fosfor-
koncentrationer i sgen og dels fordi sedimentet i nogen
grad blev hvirvlet op ved oppumpningen, var der en
betydelig fosforfrigivelse fra sedimentet til s@vandet i
starten af 1990'erne. Derfor var sgkoncentrationen fort-
sat hgj, selvom fosfortilfgrslerne var reduceret kraftigt. I
takt med at det fosforrige sediment blev [jernet og
oppumpningen afsluttet, blev sgkoncentrationen mindre
og den gennemsnitlige fosforkoncentration i sommer-
halvaret var 1 1999 omkring 200 pg P/1.

Der er altsa sket en signifikant reduktion (p<0,01) af
fosforkoncentrationen i Brabrand S¢ fra ca. 900 ug P/1i
midten af 1980'erne til 200 pg P/11 1999,

Et sommergennemsnit pa 200 ug P/l er fortsat et hgjt
gennemsnit og et udtryk for, at Brabrand S¢ stadig er en
nEringsrig sg.

At Brabrand Sg¢ er inde i en positiv udvikling, skal sile-
des ses i lyset af det meget hgje udgangspunktet i
1980'erne.

Tilsvarende er indholdet al orthofosfat (oplgst fosfor)
blevet signifikant mindre i de sidste 15 ar (p<0,01)(figur
27 nederst). Indtil 1990 var der et meget hgjt indhold af
orthofosfat i sgen og et vasentligt overskud pa trods af
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Udviklingen i koncentrationen af total fosfor (gverst)
og orthofosfat (i midten) fra 1975 til 1999 i Brabrand
S¢ med angivelse af sommergennemsnit samt 25 - og
75 % fraktiler.

den store produktion, som var i sgen. I de senere ar er
orthofosfatkoncentrationen blevet markant mindre (som-
mergennemsnittet i 1999 var 21 ug P/1) og der var perio-
der saerligt i lgbet af forsommeren, hvor det ma antages,
at fosfor har veret den begraznsende faktor for vakst i
spen.

Yderligere reduktioner i fosforkoncentrationen i sgen vil
forlenge de perioder, hvor vaeksten er fosforbegrenset.
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Klorofyl _
Den store @ndring i fosforkoncentrationen i Brabrand e
S¢ har naturligvis ogsd péavirket de biologiske forhold.

350

Klorofylkoncentrationen er et udtryk for indholdet af
alger i s@vandet. Pa figur 28 ¢verst er udviklingen i
klorofylkoncentrationen i Brabrand s¢ siden 1984 pras-
enteret.

Ogsa for indholdet af klorofyl er der sket en signifikant
reduktion siden midten af 1980'erne (p<0,01). 11999
var den gennemsnitlige sommerkoncentration 93 pgP/I
eller omkring det halve af niveauet fgrst i 1990'erne.
Reduktionen i indholdet af klorotyl er dog sket mere
jevnt og ikke sa hurtigt som faldet i fosforkoncentratio-
nen. Dette er et udtryk for den biologiske treghed, som
er i en sg som Brabrand Sg, der igennem mange ar har
veeret tilpasset til store neringsstoftilfgrsler og - koncen-
trationer.

Sigtdybde

Indholdet af klorofyl og dermed mengden al alger i
sgen har en vesentlig betydning for sigtdybden. 1 Bra-
brand S¢ har der varet en mindre stigning i sigtdybden
fra 1984 til 1999 parallelt med reduktionen i klorofyl-
koncentrationen (figur 28 - i midten). I 1980'erne var
den gennemsnitlige sommersigtdybde mindre end 0.4
meter, medens gennemsnittet i 1999 er beregnet til godt
og vel 0,6 meter.

Selvom sigtdybden er blevet stgrre, er vandet i Brabrand
Sg dog fortsat uklart med mange alger.

Suspenderet stof

Sammenhangen mellem sigtdybde og indholdet af
suspenderet tgrstof i Brabrand S¢ er tidligere beskrevet
(afsnittet om vandkemi).

Figur 28 - nederst viser udviklingen i koncentrationen af
suspenderet tgrstof fra 1990. Da Brabrand S¢ er lavvan-
det, uden undervandsvegetation og ligger gst-vest orien-
teret, er ophvirvlingen at overfladesediment stor og ind-
holdet af suspenderet tgrstof influerer kraftigt pa sigt-
dybden.

Som for mange andre parametre har der ogsd vearet et
signifikant fald (p<0,01) i indholdet af suspenderet tgr-
stof i Brabrand S¢ i de sidste 10 ar. Al‘sagen er ikke, at
der er kommet planter i sgen, som har en begreensende
elfekt pa ophvirvlingen, eller at det har blest mindre i
perioden, men snarere at algeproduktionen og dermed
sedimenteringen af alger, der nemt hvirvles op i vandfa-
sen, jeevnt er blevet mindre.

Arsagen til den forbedrede sigtdybde i Brabrand Sg er
altsé dels et reduceret klorofylindhold men ogsi en min-
dre resuspension.
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Figur 28

Udviklingen i indholdet af klorofyl (@verst), i sigt-
dybden (i midten) og i indholdet af suspenderet tgr-
stof (nederst) i maledrene fra 1984 til 1999 i Bra-
brand Sg med angivelse af sommergennemsnit samt
25 - og 75 % fraktiler (hemeerk de forskellige male-
perioder).
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Det suspenderede glgdetab er et mél for indholdet af
organisk stof i sgvandet. Da en vasentlig del af det
ophvirvlede materiale 1 Brabrand Sg bestar af dgde
alger, er indholdet af organisk stof stort og parallelt med
reduktionen i det suspenderede tgrstof er der ogsa sket
en nedgang i indholdet af suspenderet glgdetab i Bra-
brand S¢ i de sidste 10 ar (figur 29 gverst).

Kvaelstof

Kvalstoftilfgrslerne til Brabrand S¢ har ikke endret sig
1 nogen entydig retning i de sidste 20 ar, men varierer
fra ar til r athengig af nedbgr og afstremning. Tilfer-
slerne er stgrst i vinterhalvéret og ligesa er kvalstofkon-
centrationen i sgen.

I de senere ar har der dog vearet en tendens til, at kvel-
stofniveauet er blevet mindre (figur 29 - i midten). Arsa-
gen er en kombination af mindre kvealstoftilfgrsler og en
cffekt af de lavere fosforkoncentrationer og den mindre
algeproduktion. En mindre algeproduktion medfgrer, at
omsatningen i spen i nogen grad flyttes fra vandfase til
sedimentoverflade. Herved forbedres iltforholdene pa
sedimentoverfladen, som medf@rer en stgrre forskel pa
iltkoncentrationerne over - og i sedimentet. Muligheden
for en effektiv kvalstoffjernelse stiger dermed.

Ogsa nitratkoncentrationen i Brabrand S¢ er nogenlunde
uendret (figur 29 nederst). Sommergennemsnittet for
nitrat var i 1999 ca. 0,9 mg N/I. Arsgennemsnittet var i
1999 ca. 3 mg N/I. Den store variation skyldes som
nevnt primert en stor forskel i kvelstoftilfarslerne til
sgen henover aret.

Nitratkoncentrationen er i sommerhalvéret altsa for-
holdsvis lav. I visse kortere perioder i tgrre ar med min-
dre kvealstoftilfgrsler end normalt kan tilgngeligheden
af oplgst kveelstof derfor vare begreensende for algernes
vaekst. En sddan situation har dog ikke veret til stede i
de 1o seneste malear 1997 og 1999,
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Figur 29

Udviklingen i indholdet af suspenderet glgdetab
(#verst), i koncentrationen af total kvealstof (i mid-
ten) og nitratkoncentrationen (nederst) i maledrene
fra 1975 til 1999 i Brabrand S¢ med angivelse af
sommergennemsnit samt 25 - og 75 % fraktiler.
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pH og total alkalinitet

Det er interessant at f@lge udviklingen i pH i Brabrand
S¢ 1 de senere ar. Det er nevnt flere gange, at der har
veeret en mindre produktion i sgen i de senere ir. Det
reducerede niveau [or pH-sommergennemsnittet er end-
nu en indikation herpa. Faktisk er den lavere pH nok det
stierkeste udtryk for, at Brabrand S¢ er pa vej imod en
mindre nzringsrig tilstand med en vasentlig mindre
produktion end tidligere (figur 30 gverst).

Figur 30 - nederst praesenterer udviklingen 1 total alkali-
niteten i sgen siden 1984, Efter et mindre fald i indhol-
det af oplgste basisk reagerende stoffer i sgen omkring
1990 har forholdene veret nogenlunde stabile siden.
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Figur 30
Udviklingen i pH (gverst) og total alkaliniteten
(nederst) i maledrene fra 1975 til 1999 i Brabrand Se¢

med angivelse af sommergennemsnit samt 25 - og 75
% fraktiler.



Brabrand Se

45

Malsaetning og fremtidige udsigter

Malsaetning og Vandkvalitetsplan

Brabrand s@ har en lempet (C) méls@tning. Det betyder
dog ikke, at der ikke er krav til tilstand og fosfortilfgr-
sel. I Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt er den gnskede
fremtidige maksimale fosfortilfprsel til sgen opdelt pé
kilder (Arhus Amt, 1997).

Renseanlag maks. 5,0 ton
Regnvandsbet. udledn.  maks. 2,0 ton
Spredt bebyggelse maks. 0,8 ton
Dambrug maks. 0,3 ton
Aben land maks. 4,9 ton
Fosfortilfgrsel i alt maks. 13 ton

Det er videre n@vnt, at begrensninger i den fremtidige
fosfortilfgrsel skal opndes gennem en indsats overfor
alle kilder. Denne indsats skal omfatte :

- driftsoptimering pa alle rensningsanleg,

- etablering af forsinkelsesbassiner og indretning
af disse til stgrst mulig fosforfjernelse fra de
regnvandsbetingede udledninger,

- nedsivning af spildevandet fra den spredte
bebyggelse,

- etablering af Arslev Engsg og andre tiltag si
som opretholdelse af lovpligtige 2 meter breem-
mer til reduktion af fosforbidraget fra de dyrke
de jorde.

Den samlede fosfortilfgrsel til Brabrand S¢ var i 1997
11,3 ton og altsd mindre end forudsat i Vandkvalitetspla-
nen. Bidragene fra savel regnvandsbetingede udlednin-
ger som den spredte bebyggelse pa henholdsvis 2,4 og
1.3 ton var dog stgrre end malsat i Vandkvalitetsplanen.

Malsatningen for Brabrand S¢ var derfor ikke opfyldt i
1997,

Pi grund af en betragtelig fosforfrigivelse fra sedimentet
i sommermdnederne er ogsi fosforkoncentrationen fort-
sat hgjere end malsat, hvilket videre medfarer, at sigt-
dybden i sgen som et sommergennemsnit fortsat ikke er
0,8 - 1,0 meter, som maélet er i Vandkvalitetsplanen.

Det skal her papeges, at en vasentlig arsag til den
beskedne totale fosfortilfgrsel i sammenligning med tid-
ligere ar var en relativ lille vandtilfgrsel til sgen i 1997.

Den gennemsnitlige fosforkoncentration i indlgbsvandet
var siledes omkring 185 pg P/l og noget hgjere end de
150 ug P/I, som er malet i fglge Vandkvalitetsplanen.

I Vandkvalitetsplanen er det videre noteret, at det ikke
kan forventes, at Brabrand S¢ kan opfylde sin malsat-
ning fer tidligst i ar 2002.

Hvad fosfortilfgrslen angar, kan det forventes, at mal-
seetningens maksimale tilfgrsel pa 13 ton om éret over-
holdes i de kommende ar. Faktisk vil den samlede fos-
fortilfgrsel sandsynligvis yderligere reduceres i forhold
til 1997-niveauet, da der i de kommende ar vil ske en
stgrre eller mindre reduktion i fosfortilfgrslerne fra alle
kilder.

Reduktioner i fosfortilfgrslen vil ske som falge af :

Viby rensningsanleg er som navnt afskiret fra sgen i
1999 og den arlige fosforudledning herfra pa 1 - 2 ton
nar saledes ikke l&ngere spen.

Bidraget fra den spredte bebyggelse reduceres i édrene,
der kommer, ligesom ogsa de regnvandsbetingede
udledninger vil blive mindre gennem det arbejde, som
allerede nu foregér i kommunerne.

Fosfortilfgrslen fra det abne land vil blive mindre af fle-
re arsager.

Gennem en reduceret fosfortilfgrsel til Stilling-Solbjerg
S@ vil denne sg@ ad are opna en ligeveegt med sine fosfor-
tilfgrsler. Fosfortransporten ud af sgen til Arhus A og
Brabrand Sg vil dermed blive mindre.

Etablering af vidomrader i forbindelse med vandlgb i
Brabrand S¢'s opland kombineret med etablering af de
lovpligtige 2 meter breemmer og andre tiltag i oplandet
vil bidrage til en mindre stoftransport. Herunder vil rea-
lisering af Arslev Engs¢ umiddelbart opstrgms Brabrand
S¢ serge for en vis stoftilbageholdelse. Det er i den for-
bindelse beregnet, at der vil ske en 10 - 20 % tilbagehol-
delse af savel fosfor som kvalstof i Arslev Engsg.

Det er derfor realistisk at forvente, at den samlede fos-
fortilfgrsel pa lengere sigt bliver reduceret til maksimalt
9 - 10 ton om aret ved en normal vandtilfgrsel. Dermed
vil den gennemsnitlige indlgbskoncentration ogsé blive
mindre end 150 pg P/1.

Forudsatninger vil da vere til stede for en sigtdybde i
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sommerhalvaret pa 0,8 - 1 meter som et gennemsnit.
Meget vil imidlertid afhange af den biologiske struktur,
som etableres i sgen. I dag er sgen som tidligere navnt
preget af en stor bestand af fredfisk, mange alger og
ingen undervandsvegetation. Skal vandet blive mere
klart, er det ngdvendigt, at ligevaegten mellem fredfisk
og rovfisk rykkes til fordel for rovfiskene, at dyreplank-
tonets biomasse gges og at undervandsvegetation gene-
tableres i et vist omfang.

1 den forbindelse kan det blive aktuelt at foretage en
opliskning al stgrstedelen af fredfiskene i sgen og der-
med hjzlpe Brabrand s¢ til at @ndre tilstanden fra den
uklare s@ til en mere klarvandet tilstand med rovfiskedo-
minans og undervandsvegetation.

Her skal det dog understeges, at en sadan biomanipulati-
on ikke kan komme pa tale, fgr fosfortilfgrslerne er
reduceret tilstrekkeligt og fosforfrigivelsen fra sedimen-
tet stort set er ophgrt.

Det skal endvidere erindres, som tidligere navnt, at
vasentlige @ndringer i tilstanden i Brabrand S¢ kraever
en sgkoncentration pa ikke over 70 ug P/l som et som-
mergennemsnit. Dette kan kun naes, hvis fosforkoncen-
trationen i indlgbsvandet reduceres til et niveau omkring
100 pg P/l eller en samlet fosfortilfersel pa 8 - 9 ton ved
en normal vandtilfersel.

Arslev Engso

Arhus Amt arbejder i et samarbejde med Arhus Kom-
mune pa at etablere Arslev Engs¢ pa et 210 ha stort are-
al vest for Brabrand S¢. Projektet er omfattet af den
sdkaldte Vandmiljgplan II

Projektet gir ud pa at fgre Arhus A tilbage til sit gamle
leje i en del af Arhus Adal. Adalen er i flere omgange
blevet drenet og jorden inddraget som landbrugsjord.
Igennem drene har en del af de dranede arealer imidler-
tid "sat sig", sdledes at dyrkningen er blevet mere bes-
veerlig og udbyttet reduceret.

En stor del af arealerne er nu lavere end det gamle aleje.
Derfor vil der dannes en s@ - Arslev Engsg - i omridet,
nar pumperne slukkes og vandstanden som fglge heraf
hzeves i adalen.

Det forventes, at Arslev Engs¢ vil komme til at besta af
ca. 70 ha vide enge, 70 ha rgrskov og 70 ha abent
vandspejl, nir Arhus A og Lyngbygards A bliver fort ud
i ddalens bund.

Naturgenopretningen vil sikre en tilbageholdelse af
kvelstof og fosfor, dels i sgen men ogsa fordi engene i

vinterhalvaret vil blive oversvgmmede. Samtidigt skal
projektet ses som middel til at gge naturindholdet i
Arhus Adal betydeligt.

Brabrand Sg's fremtid som
naturomrade

Brabrand S¢ er allerede i dag et vigtigt naturomrade og
har i kraft af den bynare beliggenhed en stor rekreativ
veerdi.

Blandt andet er fuglelivet omkring s@gen rigt. De domi-
nerende ynglefugle er Toppet Lappedykker, Gréaand,
Grgnbenet Rgrhgne, Blishgns og Heettemage, men ogsa
mere sjeldne arter som R@rhgg, Vandrikse og Sorthalset
lappedykker kan ses ved sgen. Derudover fungerer sgen
som en viglig rasteplads for fugle pa trek. Dette gelder
savel vandlugle, der bliver tiltrukket al sgens abne vand-
flade (som [.eks. Toppet Lappedykker, Sangsvane, Stor
Skallesluger og en rakke forskellige andearter), som
fugle, der slar sig ned pa engene i narheden af sgen
(eksempelvis Vibe, Brushane, Dobbeltbekkasin, Eng-
snarre og Tinksmed).

Der er ingen tvivl om, at de naturmassige forhold
omkring Brabrand Se vil blive forbedrede i &rene fremo-
ver. | kraft af den store befolkningstethed og den store
aktivitet i oplandet kan det dog ikke forventes, at tilstan-
den i Brabrand S¢ bliver, som den var "i gamle dage".
S@en vil ogsa fremover i et vist omfang vare n@ringsrig
og pavirket af de mange aktiviteter i oplandet.

Fiskesammensztningen vil @ndre sig fra dominans af
skalle og brasen til at aborre og gedde udger en stgrre
andel af fiskene. Samtidig vil en reduktion i brasenbe-
standen sandsynligvis have en positiv effekt pA mang-
den af l i sgen.

En forbedret tilstand i sgen vil altsd medfgre, at fiskeriet
bliver veesentligt mere attraktivt, end det er i dag.

Hvis det lykkes for undervandsvegetationen at etablere
sig, vil artsrigdommen sandsynligvis ikke blive voldsom
stor. De arter, der vil indfinde sig, er arter karakteristiske
for neringsrige miljger. En indvandring af undervands-
vegetation vil uanset arter sikre veasentligt mere stabile
forhold i sgen.

En bedre tilstand i Brabrand S¢ vil alt i alt forgge sgens
naturvaerdi.

En etablering af Arslev Engsg vil yderligere bidrage til
at forpge hele omradets naturvaerdi. De dyr og fugle,
som allerede findes i omradet, vil fa forbedret deres
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Malszetning og Vandkvalitetsplan

Brabrand s¢ har en lempet (C) mélsetning. Det betyder
dog ikke, at der ikke er krav til tilstand og fosfortillgr-
sel. T Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt er den gnskede
fremtidige maksimale fosfortilfgrsel til sgen opdelt pa
kilder (Arhus Amt, 1997).

Renseanleg maks. 5,0 ton
Regnvandsbet. udledn. maks. 2,0 ton
Spredt bebyggelse maks. 0,8 ton
Dambrug maks. 0,3 ton
Aben land maks. 4,9 ton
Fosfortilfgrsel i alt maks. 13 ton

Det er videre navnt, at begrensninger i den [remtidige
fosfortilfgrsel skal opndes gennem en indsats overfor
alle kilder. Denne indsats skal omlatte :

- driftsoptimering pa alle rensningsanlaeg,

- etablering af forsinkelsesbassiner og indretning
al disse til stgrst mulig fosforfjernelse fra de
regnvandsbetingede udledninger,

- nedsivning af spildevandet fra den spredte
bebyggelse,

- etablering af Arslev Engse og andre tiltag s
som opretholdelse af lovpligtige 2 meter braeem-
mer til reduktion af fosforbidraget fra de dyrke
de jorde.

Den samlede fosfortilfgrsel til Brabrand S¢ var i 1997
11,3 ton og altsd mindre end forudsat i Vandkvalitetspla-
nen. Bidragene fra sdvel regnvandsbetingede udlednin-
ger som den spredte bebyggelse pa henholdsvis 2.4 og
1,3 ton var dog stgrre end malsat i Vandkvalitetsplanen.

Mals@tningen for Brabrand S¢ var derfor ikke opfyldt i
1997.

Pa grund af en betragtelig fosforfrigivelse fra sedimentet
i sommermanederne er ogsa fosforkoncentrationen fort-
sat hgjere end malsat, hvilket videre medfgrer, at sigt-
dybden i sgen som et sommergennemsnit fortsat ikke er
0,8 - 1,0 meter, som malet er i Vandkvalitetsplanen.

Det skal her papeges. at en vesentlig arsag til den
beskedne totale fosfortilfgrsel i sammenligning med tid-
ligere ar var en relativ lille vandtilfgrsel til sgen i 1997.

Den gennemsnitlige fosforkoncentration i indlgbsvandet
var siledes omkring 185 pg P/l og noget hgjere end de
150 pg P/1, som er malet i fglge Vandkvalitetsplanen.

I Vandkvalitetsplanen er det videre noteret, at det ikke
kan forventes, at Brabrand S¢ kan opfylde sin malsat-
ning for tidligst i ar 2002.

Hvad fosfortilfurslen angér, kan det forventes, at mél-
setningens maksimale tilfersel pa 13 ton om aret over-
holdes i de kommende &r. Faktisk vil den samlede fos-
fortilfgrsel sandsynligvis yderligere reduceres i forhold
til 1997-niveauet, da der i de kommende ar vil ske en
stgrre eller mindre reduktion i fosfortilf@rslerne fra alle
kilder.

Reduktioner i fosfortilf@rslen vil ske som falge af :

Viby rensningsanleg er som navnt afskaret fra sgen i
1999 og den drlige fosforudledning herfra pd 1 - 2 ton
nar saledes ikke l@&ngere sgen.

Bidraget fra den spredte bebyggelse reduceres i arene,
der kommer, ligesom ogsd de regnvandsbetingede
udledninger vil blive mindre gennem det arbejde, som
allerede nu foregdr i kommunerne.

Fosfortilfgrslen fra det dbne land vil blive mindre af fle-
re arsager.

Gennem en reduceret fosfortilfgrsel til Stilling-Solbjerg
Se vil denne s¢ ad are opna en ligevaegt med sine fosfor-
tilfgrsler. Fosfortransporten ud af sgen til Arhus A og
Brabrand S¢ vil dermed blive mindre.

Etablering af vddomrader i forbindelse med vandigb i
Brabrand S¢'s opland kombineret med etablering af de
lovpligtige 2 meter bremmer og andre tiltag i oplandet
vil bidrage til en mindre stoftransport. Herunder vil rea-
lisering af Arslev Engs@ umiddelbart opstrgms Brabrand
So sprge for en vis stoftilbageholdelse. Det er i den for-
bindelse beregnet, at der vil ske en 10 - 20 % tilbagehol-
delse af sivel fosfor som kvalstof i Arslev Engsg.

Det er derfor realistisk at forvente, at den samlede fos-
fortilfgrsel pa leengere sigt bliver reduceret til maksimalt
9 - 10 ton om aret ved en normal vandtilfgrsel. Dermed
vil den gennemsnitlige indlgbskoncentration ogsé blive
mindre end 150 pg P/1.

Forudsaztninger vil da vere til stede for en sigtdybde i
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sommerhalvaret pa 0,8 - 1 meter som et gennemsnit.
Meget vil imidlertid athange af den biologiske struktur,
som etableres i sgen. I dag er sgen som tidligere nevnt
preget af en stor bestand af fredfisk, mange alger og
ingen undervandsvegetation. Skal vandet blive mere
klart, er det ngdvendigt, at ligeveegten mellem fredfisk
og rovfisk rykkes til fordel for rovfiskene, at dyreplank-
tonets biomasse @gges og at undervandsvegetation gene-
tableres i et vist omfang.

1 den forbindelse kan det blive aktuelt at foretage en
opfiskning af stgrstedelen af fredfiskene i sgen og der-
med hjelpe Brabrand sg til at @ndre tilstanden fra den
uklare sg¢ til en mere klarvandet tilstand med rovfiskedo-
minans og undervandsvegetation.

Her skal det dog understeges, at en sidan biomanipulati-
on ikke kan komme pi tale, for fosfortilfgrslerne er
reduceret tilstrekkeligt og fosforfrigivelsen Ira sedimen-
tet stort set er ophgrt.

Det skal endvidere erindres, som tidligere navnt, at
veesentlige @ndringer i tilstanden i Brabrand S¢ kraver
en spkoncentration pa ikke over 70 pg P/l som et som-
mergennemsnit. Dette kan kun naes, hvis fosforkoncen-
trationen i indlgbsvandet reduceres til et niveau omkring
100 pg P/l eller en samlet fosfortilfgrsel pa 8 - 9 ton ved
en normal vandtilfgrsel.

Arslev Engso

Arhus Amt arbejder i et samarbejde med Arhus Kom-
mune pé at etablere Arslev Engsg pa et 210 ha stort are-
al vest for Brabrand S¢. Projektet er omfattet af den
sakaldte Vandmiljgplan II.

Projektet gér ud pi at fgre Arhus A tilbage til sit gamle
leje i en del af Arhus Adal. Adalen er i flere omgange
blevet dreenet og jorden inddraget som landbrugsjord.
Igennem arene har en del af de drenede arealer imidler-
tid "sat sig", saledes at dyrkningen er blevet mere bes-
verlig og udbyttet reduceret.

En stor del af arealerne er nu lavere end det gamle éleje.
Derfor vil der dannes en s¢ - Arslev Engsg - i omradet,
nar pumperne slukkes og vandstanden som fglge heraf
haeves i ddalen.

Det forventes, at Arslev Engse vil komme til at best af
ca. 70 ha véde enge, 70 ha rgrskov og 70 ha abent
vandspejl, nar Arhus A og Lyngbygérds A bliver fort ud
i adalens bund.

Naturgenopretningen vil sikre en tilbageholdelse af
kvalstof og fosfor, dels i sgen men ogsé fordi engene i

vinterhalvaret vil blive oversvemmede. Samtidigt skal
projektet ses som middel til at gge naturindholdet i
Arhus Adal betydeligt.

Brabrand Sg's fremtid som
naturomrade

Brabrand S¢ er allerede i dag et vigtigt naturomride og
har i kraft af den bynere beliggenhed en stor rekreativ
verdi.

Blandt andet er fuglelivet omkring sgen rigt. De domi-
nerende ynglefugle er Toppet Lappedykker, Griand,
Grenbenet Rorhgne, Blishgns og Hettemige, men ogsa
mere sjldne arter som Rgrheg, Vandrikse og Sorthalset
lappedykker kan ses ved sgen. Derudover fungerer sgen
som en vigtig rasteplads for fugle pa trek. Dette geelder
siivel vandfugle, der bliver tiltrukket al’ sgens dbne vand-
flade (som f.eks. Toppet Lappedykker, Sangsvane, Stor
Skallesluger og en razkke forskellige andearter), som
fugle, der slar sig ned péd engene i naerheden af sgen
(eksempelvis Vibe, Brushane, Dobbeltbekkasin, Eng-
snarre og Tinksmed).

Der er ingen tvivl om, at de naturmassige forhold
omkring Brabrand Sg vil blive forbedrede i drene fremo-
ver. | kraft al den store befolkningstethed og den store
aktivitet i oplandet kan det dog ikke forventes, at tilstan-
den i Brabrand S¢ bliver, som den var "i gamle dage".
Sgen vil ogsé [remover 1 et vist omfang vere naringsrig
og pavirket af de mange aktiviteter i oplandet.

Fiskesammenstningen vil @ndre sig [ra dominans af
skalle og brasen til at aborre og gedde udggr en stgrre
andel af fiskene. Samtidig vil en reduktion i brasenbe-
standen sandsynligvis have en positiv effekt pA mang-
den af al i sgen.

En forbedret tilstand i sgen vil altsd medfgre, at fiskeriet
bliver vaesentligt mere attraktivt, end det er i dag.

Hvis det lykkes for undervandsvegetationen at etablere
sig, vil artsrigdommen sandsynligvis ikke blive voldsom
stor. De arter, der vil indfinde sig, er arter karakteristiske
for neringsrige miljger. En indvandring af undervands-
vegetation vil uanset arter sikre vasentligt mere stabile
forhold i s@gen.

En bedre tilstand i Brabrand Sg vil alt i alt forgge sgens
naturvaerdi.

En etablering af Arslev Engs@ vil yderligere bidrage til
at forgge hele omradets naturverdi. De dyr og fugle,
som allerede findes i omradet, vil fi forbedret deres
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levevilkar veesentligt, men samtidigt vil den betragtelige
udvidelse al omradet ggre det muligt for nye arter som
l.eks Skaegmejse og Rgrdrum og maske endda Odder at
sla sig ned her.

De ekstensivt drevne enge vil endvidere forbedre mulig-
heden for en mere varieret flora i omradet i forhold til
den forholdsvis ensartede vegetation, som i dag er frem-
herskende.

Alt i alt vurderes det derfor, at en klarvandet Brabrand
S¢ sammen med Arslev Engso vil forgge omrédets natu-
rindhold og -veerdi til et niveau af stor regional interes-
se.
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Torstof Gledetab Kveslstof Fostor Calcium Jern

% % af terstof g/kg terstof g/kg torstof g/kg terstof g/kg terstof
vest
0-5cm 14,80 15,10 8,18 2,30 150 33
5 -10 cm 17,30 14,80 8,30 2,01 150 33
10 - 15 cm 19,50 14,50 8,17 1,50 150 36
15 - 25 cm 26,70 10,20 5,40 0,92 200 29
midt
0-5cm 16,90 11,70 6,97 2,00 170 23
5 -10 cm 20,30 11,80 7,09 1,22 170 22
10 - 15 cm 23,10 12,10 6,98 1,29 190 30
15 - 25 cm 25,50 12,20 6,71 160 30
ost
0-5cm 14,10 13,70 8,47 1,68 200 25
5 -10 cm 17,00 13,60 8,42 1,48 200 25
10 - 15 cm 18,50 14,00 8,77 1,47 170 21
15 - 25 cm 20,40 13,80 8,17 1,06 150 241

Sedimentanalyserne fra Brabrand Se i 1999 for de fire dybdeintervaller : 0 - 5 cm, 5 - 10 em, 10 - 15 cm og 15 -

25 cm fra henholdsvis gst- midt- og veststationerne i sgen.
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Brabrand Se

Station
Navn
Lokalitet

Udtreksdybde :

110903

Brabrand Sg

(BRA3) - Vestbassin midt
0.00 - 2.00

25% F. Median 75% F. Gennemsnit Stand.afv. Antal
Parameter og enhed Tidsv. Tidsv. Tidsv. Tidsv. Tidsv.
Sommerstatistik for 1/5 - 30/9 1988
Part. COD (mg/l) 14.014 19.315 22.843 19.052 4.851 7
Klorofyl (mikro.g/l) 75.500 204.143 225.321 166.752 71.118 6
Sigtdybde (meter) 0.282 0.361 0.482 0.467 0.276 é
Total Alk. (mazkv/Ll) 3.110 3.218 3.322 3.066 0.441 6
NH3+4-N f. (mg/l) 0.011 0.047 0.212 0.131 0.167 6
NO2+3-N f. (mg/l) 0.554 1.518 1.900 1.551 1.186 6
Total-N (mg/Ll) 2.707 3.408 4.186 6.016 5.916 6
Ortho-P f. (mikro.g/l) 308.815 325.714 355.179 334.093 38.774 6
Total-P (mikro.g/l) 697.643 804.786 903.786 797.396 120.618 6
Silicium f (mg/Ll) 2.610 3.293 4.387 3.505 1.250 6
pH (pH) 8.569 8.822 8.996 8.801 0.294 6
Sommerstatistik for 1/5 - 30/9 1989
Part. COD (mg/l) 24.062 31.000 38.184 32.393 10.604 10
Klorofyl (mikro.g/L) 107.000 189.211 258.533 193.145 97.190 10
Sigtdybde (meter) 0.344 0.415 0.447 0.400 0.059 10
Total Alk. (mazkv/Ll) 3.160 3.420 3.614 3.31 0.412 10
NH3+4-N f. (mg/Ll) 0.008 0.019 0.147 0.107 0.163 10
NO2+3-N f. (mg/Ll) 0.078 0.394 1.160 0.602 0.564 10
Total-N (mg/L) 2.806 3.129 3.870 3.347 0.790 10
Ortho-P f. (mikro.g/L) 241.000 296.000 413.846 316.945 150.692 10
Total-P (mikro.g/l) 746579 966.000  1148.250 923.797 234.185 10
Silicium f (mg/Ll) 0.486 0.926 2.766 1.626 1.387 10
pH (pH) 8.838 9.250 9.532 9.173 0.423 10
Sommerstatistik for 1/5 - 30/9 1990
Part. COD (mg/l) 15.179 26.400 42767 28.585 13.297 11
Klorofyl (mikro.g/l) 143.000 346.000 420,000 289.933 142.659 11
Sigtdybde (meter) 0.300 0.430 0.489 0.400 0.127 11
Total Alk. (mazkv/Ll) 3.034 3.189 3.274 3.100 0.274 1"
NH3+4-N f. (mg/Ll) 0.016 0.045 0.094 0.096 0.140 11
NO2+3-N f. (mg/l) 0.038 0.312 1.534 0.806 0.896 11
Total-N (mg/Ll) 2.660 2.831 3.550 3.119 0.651 1
Ortho-P f. (mikro.g/l)} 232.308 283.333 331.667 282.453 65.728 11
Total-P (mikro.g/l) 609.857 804.600 1059.500 837.744 344766 11
Silicium f (mg/l) 0.366 0.877 2.942 1.573 1.342 11
pH (pH) 8.830 9.410 9.573 9.205 0.458 1
Susp. TS (mg/L) 33.200 46.769 73.250 51.815 21.906 1"
Susp. GT (mg/l) 15.923 21.800 35.800 24.958 9.999 11
Sommerstatistik for 1/5 - 30/9 1991
Part. COD (mg/l) 17.347 22.050 27.167 22.561 7.275 11
Klorofyl (mikro.g/l) 146.308 212.857 257.269 198.170 78.926 11
Sigtdybde (meter) 0.433 0.491 0.557 0.497 0.079 11
Total Alk. (makv/Ll) 2.360 2.768 3.005 2.685 0.364 11
NH3+4-N f. (mg/Ll) 0.010 0.018 0.138 0.110 0.181 1
NO2+3-N f. (mg/l) 0.072 0.437 1.693 1.324 1.866 11
Total-N (mg/L) 2.313 2.670 3.798 3.431 1.713 11
Ortho-P f. (mikro.g/l) 69.000 105.200 161.400 115.262 61.282 11
Total-P (mikro.g/l) 386.231 493.214 650.600 502.947 163.034 11
Silicium f (mg/Ll) 0.714 1.576 2.600 1.711 1.134 11
pH (pH) 8.772 9.104 9.287 9.013 0.363 11
Susp. TS (mg/l) 31.941 42.500 51.800 43.472 13.328 11
Susp. GT (mg/l) 21.615 23.000 27.667 23.303 5.403 11




Brabrand Se

Station

Navn

Lokalitet £
Udtraksdybde :

110903

Brabrand Sg

(BRA3) - Vestbassin midt
0.00 - 2.00

25% F. Median 75% F. Gennemsnit Stand.afv. Antal
Parameter og enhed Tidsv. Tidsv. Tidsv. Tidsv. Tidsv.
Sommerstatistik for 1/5 - 30/9 1992
Part. COD (mg/l) 15.314 20.757 23.737 19.689 6.079 10
Klorofyl (mikro.g/l) 192.857 225.000 244 667 221.762 49.599 10
Sigtdybde (meter} 0.426 0.500 0.550 0.498 0.071 10
Total Alk. (mekv/Ll) 2.119 2.470 2.668 2.370 0.350 10
NH3+4-N f. (mg/Ll) 0.014 0.021 0.058 0.042 0.042 10
NO2+3-N f. (mg/l) 0.037 0.339 1.062 0.856 1.250 10
Total-N (mg/L) 2.602 2.626 3.063 3.143 1.173 10
ortho-P f. (mikro.g/l) 24.714 61.286 96.867 66.192 45,769 10
Total-P ¢(mikro.g/l) 291.857 365.929 528.692 407,231 144.195 10
Silicium f (mg/Ll) 0.930 2.136 2.823 1.918 1.082 10
pH (pH) 9.012 9.213 9.316 9144 0.218 10
Susp. TS (mg/l) 36.143 39.231 41.538 40.402 7.636 10
Susp. GT (mg/Ll) 16.714 18.308 21.714 19.505 3.383 10
Sommerstatistik for 1/5 - 30/9 1993
Part. COD (mg/l) 20.800 27.200 36.527 28.579 10.304 11
Klorofyl (mikro.g/L) 150.714 174.000 196.250 208.557 110.881 11
Sigtdybde (meter) 0.350 0.400 0.531 0.447 0.155 1
Total Alk. (makv/Ll) 2.457 2.557 2.693 2.556 0.393 11
NH3+4-N f. (mg/Ll) 0.015 0.024 0.116 0.072 0.079 11
NO2+3-N f. (mg/l) 0.047 0.455 0.837 0.891 1.345 11
Total-N (mg/Ll) 2.442 2.843 3.181 2.995 1.304 11
ortho-P f. (mikro.g/l) 63.923 76.200 87.857 73.312 20.669 1"
Total-P (mikro.g/l) 353.250 458.267 578.923 459,894 156.524 11
Silicium f (mg/L) 0.397 1.856 3.900 2.337 2.040 11
pH (pH) 8.510 8.715 8.862 8.672 0.258 11
Susp. TS (mg/l) 28.438 51.000 62.333 48.888 22.455 11
Susp. GT (mg/l} 17.083 23.600 28.733 23.798 9.146 11
Sommerstatistik for 1/5 - 30/9 1994
Part. COD (mg/L) 16.433 21.529 27.800 22.831 6.871 1
Klorofyl (mikro.g/l) 59.000 173.571 195.714 145.367 66.130 11
Sigtdybde (meter) 0.371 0.468 0.562 0.471 0.110 11
Total Alk. (mzkv/Ll) 2.423 2.627 2.829 2.641 0.230 11
NH3+4-N f. (mg/Ll) 0.010 0.013 0.016 0.072 0.148 11
NO2+3-N f. (mg/l) 0.026 0.430 1.521 0.830 0.888 11
Total-N (mg/Ll) 2.313 2.437 3.155 2.813 0.700 11
Oortho-P f. (mikro.g/l) 23.167 51.286 91.214 62.228 42.599 "
Total-P (mikro.g/l) 283.818 328.286 487.500 381.620 135.405 11
Silicium f (mg/Ll) 0.698 1.364 2.179 1.620 1.048 "
pH (pH) 8.545 8.756 9.051 8.772 0.305 11
Susp. TS (mg/l) 37.333 45.429 53.214 45.642 9. 744 1
Susp. GT (mg/L) 14.636 20.286 24.357 20.266 5.263 11
Sommerstatistik for 1/5 - 30/9 1995
Part. COD (mg/l) 16.400 20.343 33.231 24.296 9.587 10
Klorofyl (mikro.g/l) 81.864 122.692 196.857 139.858 69.775 10
Sigtdybde (meter) 0.479 0.514 0.550 0.497 0.080 10
Total Alk. (mzkv/l) 2.435 2.653 2.843 2.620 0.266 10
NH3+4-N f. (mg/l) 0.012 0.026 0.083 0.056 0.065 10
NO2+3-N f. (mg/L) 0.142 0.681 1.218 0.739 0.635 10
Total-N (mg/Ll) 2.360 2.658 3.013 2.758 0.464 10
ortho-P f. (mikro.g/l) 26.625 46.650 91.000 63.970 51.960 10
Total-P (mikro.g/l) 252.000 333.143 391.000 332.529 95.114 9
Silicium f (mg/Ll) 0.735 1.633 2.167 2.058 1.838 10




Brabrand So

Station 110903
Navn Brabrand Sg
Lokalitet (BRA3) - Vestbassin midt
Udtraksdybde : 0.00 - 2.00

25% F. Median 75% F. Gennemsnit Stand.afv. Antal
Parameter og enhed Tidsv. Tidsv. Tidsv. Tidsv. Tidsv.
Fortsat.
pH (pH} 8.554 8.795 9.000 8.748 0.285 10
Susp. TS (mg/l) 32.771 b4 462 58.000 44,079 14.760 10
Susp. GT (mg/l) 16.429 18.000 28.000 21.658 7.418 10
Sommerstatistik for 1/5 - 30/9 1996
Part. COD (mg/i) 26.844 32.200 40.880 33.149 8.754 10
Klorofyl (mikro.g/l) 163.571 198.875 267.692 213.180 76.970 10
Sigtdybde (meter) 0.335 0.400 0.500 0.433 0.144 10
Total Alk. (makv/Ll) 2.171 2.223 2.429 2.251 0.219 10
NH3+4-N f. (mg/L) 0.009 0.011 0.014 0.011 0.003 10
NO2+3-N f. (mg/L) 0.029 0.062 0.102 0.197 0.351 10
Total-N (mg/L) 2.387 2.686 3.090 2.747 0.410 10
Ortho-P f. (mikro.g/l) 11.143 23.000 75.214 4b 661 43,796 10
Total-P (mikro.g/Ll) 202.286 348.057 499857 349.122 151.467 10
Silicium f (mg/Ll) 0.615 0.891 1.357 1.060 0.653 10
pH (pH) 8.788 8.920 9.045 8.895 0.246 10
Susp. TS (mg/l) 39.250 43.769 49.714 44,853 11.280 10
Susp. GT (mg/l) 17.286 26.143 31.769 24.456 8.494 10
Sommerstatistik for 1/5 - 30/9 1997
Part. COD (mg/l) 13.174 17.500 27.111 20.475 8.606 5
Klorofyl (mikro.g/l) 88.929 105.259 148.214 128.421 55.594 5
Sigtdybde (meter) 06.371 0.430 0.541 0.466 0.121 5
Total Alk. (mzkv/L) 2.386 2.519 2.642 2.499 0.227 5
NH3+4-N f. (mg/Ll) 0.027 0.042 0.119 0.088 0.098 5
NO2+3-N f. (mg/L) 0.186 0.538 1.733 1.026 1.126 5
Total-N (mg/l} 2.679 3.268 3.868 3.307 0.794 5
ortho-P f. (mikro.g/l) 23.241 37.207 44778 38.349 17.194 5
Total-P (mikro.g/Ll) 204.259 307.667 337.571 277.318 69.872 5
Silicium f (mg/Ll) 2.210 2.557 5.207 3.609 1.803 5
pH (pH) 8.276 8.520 8.777 8.547 0.340 5
Susp. TS (mg/Ll) 28.333 32.926 35.889 33.310 5.537 5
Susp. GT (mg/l) 19.667 23.964 26.500 22.580 4.862 5




Brabrand Se

Brabrand Sg, 1997

Fytoplankton volumenbiomasse
mm3/L = mg vadvagt/l

DATO

970319| 970428

970604

970616

970618

970716

970814

970911

971209

Taxonomisk gruppe
Cyanophyta
Microcystis aeruginosa
Microcystis flos-aquae
Microcystis spp.
Anabaena sp.
Anabaena solitaria
Anabaena spp.
Pseudanabaena limnetica
Planktothrix agardhii
Blagrgnalgelignende celler
Cryptophyceae
Cryptomonas sp.
Cryptomonas spp. (20-30pm)
Cryptophyceae spp. (5-10 pm)
Cryptophyceae spp. (15-20 pm)
Diatomophyceae
Aulacoseira granulata var.
angustissima
Aulacoseira italica
Centriske kiselalger spp. (< 10
#m)
Centriske kiselalger spp.
(10-20 pm)
Asterionella formosa
Diatoma elongatum
Synedra acus
Pennate kiselalger spp. (30-50
pm)
Pennate kiselalger spp. (50-100
pm)
Euglenophyceae
Euglena sp.
Phacus sp.
Chlorophyceae
Pandorina sp.
Volvocale grgnalger spp. (>10
m)
Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus spp., Acutodesmus
gruppen
Scenedesmus spp., Desmodesmus
gruppen
Scenedesmus spp.

.2985

.5569
0364

.0545

.0436

0452

.2870

1.4255
<2293

.2541

.0598

.0951

44,401
2.2474

1.0674
. 1081
.3593

.0053

7.5832
38.152

6741
0173

.9062

.0011
.0012

.0571
.0144
4742

.1002

.6016

.3678

.2871
.8354
-5508
.0853
.0390
.0232
.0213
1.7720
3.8127
.0031
.0073
.0375
.0524

L1875

.2119
.6629
.8382

3.6786

.0029

1.9840
12.407

-3005

.8120

0375

.1328

. 1697

15.064

.5220

2.8642

0191
. 1807

.0691

.0051

4123
99.39%

5335
.0106

2.3820

.0688

.0152

0472

L6361

.0076

.0295




Brabrand Se

Brabrand Ss, 1997

Fytoplankton volumenbiomasse DATO
mm3/l = mg vadvegt/l

970319 |970428 | 970604 | 970616 970618 | 970716 | 970814 | 970911971209

Actinastrum hantzschii L2648 1421 L0145
Closterium sp. .0008| .0025
Closterium acutum var.
variabile .0041

Ubestemte eller fatallige celler
Ubestemte flagellater (A) (5-10

pam) L1284
Zoomastigophora
Ubestemte flagellater (H)
(15-20 pm) 2.6295
Fytoplankton volumenbiomasse DATO

SUM mm3/1 = mg vadvagt/|

970319 | 970428970604 | 970616 | 970618 | 970716970814 |970911|971209
GRAND TOTAL 1.035| 2.256199.889(13.619|16.585|18.739|99.806| 3.010| .724
Taxonomisk gruppe
Cyanophyta 46.743| 2.041|14.394|15.064|99.806| 2.926| .047
Cryptophyceae 1.535 .124 .522 .069
Diatomophyceae .990| 2.196(47.338| 5.917| 1.150| 2.864 .673
Euglenophyceae .002
Chlorophyceae .045) .060| 1.513| 5.536| 1.041| .289 L0151 .004
Ubestemte eller fatallige celler .128
Zoomastigophora 2.630




Brabrand Sg .

Terstof Glodetab Kvealstof Fosfor Calcium Jern

%o % af torstof g/kg terstof g/kg terstof grkg terstof g/kg terstof
vest
0-5cm 14,80 15,10 8,18 2,30 150 33
5 -10 cm 17,30 14,80 8,30 2,01 150 33
10 - 15 cm 19,50 14,50 8,17 1,50 150 36
15 - 25 cm 26,70 10,20 5,40 0,92 200 29
midt
0-5cm 16,90 11,70 6,97 2,00 170 23
5 -10 cm 20,30 11,80 7,09 1,22 170 22
10 - 15 cm 23,10 12,10 6,98 1,29 190 30
15 - 25 cm 25,50 12,20 6,71 160 30
ost
0-5cm 14,10 13,70 8,47 1,68 200 25
5 -10 cm 17,00 13,60 8,42 1,48 200 25
10 - 15 cm 18,50 14,00 8,77 1.9.7 170 21
15 - 25 cm 20,40 13,60 8,17 1,06 150 21

Sedimentanalyserne fra Brabrand Sg i 1999 for de fire dybdeintervaller : 0 - 5 cm, 5 - 10 em, 10 - 15 em og 15 -

25 em fra henholdsvis gst- midt- og veststationerne i sgen.




