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Denne datarapport indeholder en praesentation af Miljgkontorets undersggelser i
Bryrup Langsg i 1990. Sgen er en af de 37 sger, der indgdr i Vandmiljgplanens
overvigningsprogram. Ca. hvert tredje ir agter Miljgkontoret at foretage en mere
grundig bearbejdning og afrapportering af sgtilsynet i Bryrup Langsg.
Vandtilfgrslen var ca. 20 % stgrre i 1990 end i det tgrre 4r 1989.
Ogs4 koncentratione af fosfor i det indstrgmmende vand var hgjere i 1990
(144 pg P/1) end i 1989 (116 pg P/1), -méske fordi en stgrre del af spildevandet
udledt fra enkeltliggende ejendomme ndede frem til sgen i 1990.
I august 1990 var koncentrationen af nitrat i modsatning til i 1989 helt i bund.
Samtidig var udviklingen af blagrgnalger mere massiv i 1990 og koncentrationen af
fosfor i sgvandet i sensommeren 1990 meget hgjere end i 1989.
Fosforindholdet i sgens sediment er hgjt (5-8 mg P/g TS) og hovedparten bundet til
jernforbindelser. P trods af, at der siden 1972 er sket afskeering af nasten alt

byspildevandet fra sgen, synes der ikke at vaere sikre tegn p, at fosforindholdet i
sedimentet er mindsket.
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Sammenfatning

Vand- og neeringsstofbalance
Vandtilfgrslen til Bryrup Langsg vari 1990 ca
20% stgrre end i det tgrre &r 1989.

Som fglge deraf var ogsi tilfgrslen af kvalstof i
1990 stgrre end i 1989, (henholdsvis 61t N/ar og
45 t N/ar).

Ogsa fosfortilfgrslen var som fglge af den stgrre
vandtilfgrsel noget stgrre i 1990 end i 1989
(henholdsvis 1,06 t P/ar og 0,71 t P/ar).

Ved vandets passage reduceres
kvalstoftransporten med 43-47 %, hovedsageligt
som fglge af denitrifikation.

Ud fra vandets gennemsnitlige opholdstid i sgen
(85-103 dage) ville det vare at forvente, at
fosfortransporten tilsvarende ville blive reduceret
med 33-35% (jf OECD 1982), og méske endda
noget mere, da sgens sediment er meget jernrigt. I
lignende sger vil der ofte vare en betydelig
tilbageholdelse af fosfor.

1 1989-90 blev fosfortilbageholdelsen beregnet til
10-14 %, - altsd meget mindre, end det kunne
forventes.

Kilder til stoftilfgrslen
Langt hovedparten af kvalstoftilfgrslen stammer
fra dyrkningsbetingede udvaskninger.

Fosfortilfgrslen er i modstning hertil fordelt pd
flere betydende kilder.

1 1989 udledtes 234 kg P/ar fra rensningsanleg og
i 1990 200 kg P/ar.

Spildevandet fra det lille bysamfund i Slagballe
blev afskéret fra sgen i sommeren 1990, séledes at
der nu kun tilledes byspildevand fra Vinding.

Miljgankenzvnet har ved afggrelse af 21. dec.,
1990 stadfzstet Arhus Amtskommunes afggrelse

om, at dette spildevand skal afskares fra sgen.
Dette skal ske senest 1. oktober 1991.

Udover byspildevand udledes spildevand fra
spredt bebyggelse. Det skgnnes, at op mod 680
personer i enkeltliggende ejendomme i sgens
opland producerer spildevand. Der er tale om et
potentielt meget betydende fosforbidrag (890 kg
fosfor/ir) omend det er umuligt ngjagtigt at
bestemme, hvor meget af dette spildevand, der
faktisk ndr frem til sgen.

For 1989 og 1990 er der gattet pd en tilfgrsel pd
henholdsvis 180 og 450 kg fosfor/ar fra spredt
bebyggelse.

Et enkelt dambrug ved hovedtillgbet Nimdrup
bak udledte 108-127 kg fosfor/ar i 1989 og 1990.

Endvidere tilfgres sgen fosfor som fglge af
dyrkningsbetingede udvaskninger fra
landbrugsjorden (100-290 kg fosfor i henholdsvis
1989 og 1990).

Den naturlige tilfgrsel, der ville vare til Bryrup
Langsg uden spildevandsudledninger,
landbrugsdrift og dambrug i sgens opland skgnnes
ud fra fosforkoncentrationer i uforurenede kilder
at veere 180-220 kg fosfor/ar.

Recipientkvalitetsplan

Recipientkvalitetsplanens fosforkvote til Bryrup
Langsg er fastsat til 20 kg P/ar fra
rensningsanleg, 100 kg P/Ar fra spredt bebyggelse
og 90 kg P/ar fra dambrug.

De aktuelle tilledninger fra disse kilder vari
1990 siledes ikke i overensstemmelse med det,
der gnskes opndet med Recipientkvalitetsplanens
krav.



Resultater fra spen _

Sammenlignes de vandkemiske malinger fra
sgens overfladevand i 1989 og 1990 var der
nogen forskel pd resultaterne.

Arsgennemsnittet af total-fosfor var i 1990 130 pg
P/l mod 95 pg P/1i 1989. Ogsd i sammenligning
med tidligere irs resultater var
fosforkoncentrationen i 1990 ret hgj. Der er ikke
sket s4 stor en reduktion i sgvandets
fosforkoncentration, som i det vand, der strgmmer
til sgen.

Fosforkoncentrationerne var specielt hgje i 1990
fra sidst i august til fgrst i november.
Sammenfaldende hermed var der mange
kolonidannende bligrgnalger i sgen. Dette kan
vare forklaringen pi de hgje fosforvardier, idet
blagrgnalger generelt synker meget langsomt ned
pa sgbunden. Det fosfor, der frigives fra sgbunden
og optages i alger, fgres altsd langsommere
tilbage til sgbunden, nir der er mange store
blagrgnalger til stede i sgvandet.

Det er dog ogsa karakteristisk for sgen, at
koncentrationen af oplgst fosfat vedvarende var
lavt begge 4r fra april til slutningen af juli,
(<20ugP/1). T august 1990 steg koncentrationen af
oplgst fosfat som navnt sterkt, samtidig med at

koncentrationen af uorganisk kvalstof (nitrat) var

helt i bund (<0.005 mg N/1). Dette i modsztning
til 1989, hvor nitrat-koncentrationen kun faldt til
0.75 mg N/1 i august méned.

Algeplankton

Bade i foraret 1989 og 1990 var det kiselalger der
udgjorde hovedparten af algeplanktonet.
For&rsmaksimet havde en stgrre udstrekning i
1989 (3 mdr.) end i 1990 (1-2 mdr).

Den mest karakteristiske forskel mellem de to &r
var dog, at der i august-oktober 1989 var feerre
bligrgnalger, men til gengeld flere kiselalger end
i 1990.

Arsagen til, at der i 1990 var flere bldgrgnalger,
skal sandsynligvis findes i, at vandet i
sensommeren 1990 var noget varmere, og at der
var kortvarige temperaturlagdelinger af sgvandet.
"Disse forhold begunstiger erfaringsmassigt
opvakst af store kolonidannende bldgrgnalger
(Microcystis spp.)

Algemengden var i sommeren 1990 i det hele
taget stgrre end i 1989, hvilket ogsé afspejles i de
gennemsnitlige koncentrationer af klorofyl (65
pg/li 1990 mod 31 pg/li 1989, 1/5-1/10).

Den gennemsnitlige sommersigtdybde var dog
ikke tilsvarende mindre (1.9 mi 1990 mod 2 m i
1989). Recipientkvalitetsplanens mélsztning for
sigtdybde om sommeren (2m), var derfor nesten
opfyldt i 1990.

Zooplankton

Der var ingen markante forskelle i
zooplanktonets kvalitative og kvantitative
sammensztning i 1989 og 1990.

Begge 4r var der en fordrstop i maj (primert
Daphnia spp). Begge ar var biomassen af
zooplankton lav i juli-august. Samtidigt var
lzngden af dafnierne ogsa lav i denne periode,-
maske et tegn p4 at fiskene havde @dt de stgrre
individer.

Forirsmaksimet af det stgrre algezdende
zooplankton var begge &r sammenfaldende med,
at vandet var klart med stor sigtdybde.



Undervandsplanter _

Ved besejling langs sgbredden i sommeren 1990
lykkedes det ikke at finde undervandsplanter i
spen ved at skrabe med en planterive pa bunden.
Enkelte undervandsplanter kan det dog ikke
udelukkes at der findes, men nogen egentlig
sammenhangende undervandsvegetaton er der
ikke lzngere i Bryrup Langsg.

Sediment

Sedimentets sammens&tning og indhold af
kvalstof og fosfor blev undersggt december 1989.
Resultaterne viser, at sedimentet er jernholdigt og
at hovedparten af fosforen i sedimentet er bundet
til Jern-forbindelser.

Sammenlignet med sedimentundersggelser fra
fgrst i 1970'me synes der ikke at vare sket
@ndringer i f.eks. sedimentets indhold af fosfor.
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Indledning

Bryrup Langsg er udpeget som en sg der indgdr i
Vandmiljgplanens Overvigningsprogram.

Arhus Amtskommunes Miljgkontor udfgrer
derfor hvert ar detaljerede undersggelser i spen
for at belyse sgens forureningstilstand og en
eventuel &ndring i tilstanden.

1 1990 blev resultatet af
Overvagningsprogrammets fgrste ar (1989)
afrapporteret, og der blev foretaget en
sammenligning med tidligere &rs resultater.

Miljpkontoret agter ca hvert tredje ar at foretage
en detaljeret afrapportering af undersggelserne i
de tre sger, der indgér i Overvigningsprogrammet
i Arhus Amt. I mellemliggende &r vil resultaterne
af de enkelte irs undersggelser dog ogsé blive
samlet i mere summariske rapporter.

I nzrvarende rapport er resultatet af
undersggelserne i Bryrup Langsg 1990 séledes
presenteret, og der er i begrenset omfang
foretaget en sammenligning af resultaterne med
tidligere &rs undersggelser. (specielt 1989).

Basisdata vedrgrende Bryrup Langsg kan findes i
Miljgkontorets rapport om Bryrup Langsg 1989.
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Vandfering i tillob og aflpb

Vandfgring i tillgb og aflgb fra Bryrup Langsg
blev i 1990 malt ved de samme stationer og pa
samme méde som i 1989. Der henvises til Arhus
Amtskommune 1990 for en nzrmere beskrivelse
af stationering og oplandskarakteristik.

I sgens hovedtillgb (Nimdrup bzk) males
vandfgringen med en kontinuert
vandstandsmaéler.

I sgens mindre tillgb og i aflgbet méles
vandfgringen kun med vingemadler. Kontinuerte
(daglige) vandfgringer beregnes for disse
stationer ved at relatere til de kontinuerte
vandfgringer fra stationen i Nimdrup bzk. (qQ-
relationer).

Relationerne bag disse qQ-beregninger er
gengivet i bilag.

P4 efterfglgende sider er vist de beregnede
daglige vandfgringer i tillgbene og aflgbet fra
Bryrup Langssg, (figur 1 og 2).

Det fremgér tydeligt, at der i 1990 strgmmede
mere vand i vandlgbene end i 1989, der var et tgrt
ar. Specielt februar og marts var nedbgrsrige
mdaneder med deraf afledte hgje vandfgringer i
vandlgbene.

Beregnede Arstransporter af vand i de enkelte
tillgb og aflgb samt en total vandbalance for
Bryrup Langsg er beregnet i afsnittet om sgens
massebalance.

----------
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Dambrug:
D1: Lovet dambrug -,'.
Rensningsanlaeg:

1: Vinding
2: Slagballe

.
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Figur 1. Vandfpring 1989 og 1990
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Vandkemi i tillpb til Bryrup Langsg

Ligesomi 1989 blev der i 1990 taget prever til
vandkemisk analyse i 5 tillgb samt aflgbet fra
sgen. Yderligere suppleredes med mélinger ved
en kilde ved Nimdrup bak.

Mht. stationplacering, oplandsarealer mv henvises
til Arhus Amtskommune, (1990).

Arstidsvariationen i vandlgbenes indhold af
kvzlstof og fosfor er vist p& de fglgende sider for
1989-90, (figur 4).

Koncentrationen af kvalstof varierer over dret
som normalt med de hgjeste vardier sidst og fgrst
pa Aret sammenfaldende med store vandfgringer i
vandlgbene. P4 nzr i Kringelbak er
arstidsvariationen dog meget lille og mindre end
der ofte ses i andre vandigb.

Langt hovedparten af kvalstoffet findes som
oplgst uorganisk nitrat.

Dette i modsztning til fosfor, hvor en betydende
del findes som partikulert fosfor.

Det fremgar, at der er ret stor forskel pd
koncentrationsniveauerne i vandlgbene.

Forskellene mellem vandlgbskoncentrationerne
ses tydeligt i efterfplgende tabeller, hvor
medianvardier p4 bdde sommer- og &rsbasis er
vist. Ved at betragte median i stedet for simple
gennemsnit undgds det at enkelte meget hgje
koncentrationer pavirker gennemsnittet markant.

I Nimdrup bak ses det, at koncentrationen af
fosfor er mindsket siden begyndelsen af 70'rne.
Dette skyldes at spildevandsudledningerne i
vandlgbsoplandet er mindsket meget. Fgrst 1
70'me blev spildevandet fra Bradstrup afskéret
(9.500 pe), og med afskringen af spildevandet

fra Gradstrup og Davding (1988) og Slagballe
(1990) er udledningerne af byspildevand til
Nimdrup bak ophgrt.

I Kringelbzk er koncentrationen af fosfor i hgj
grad bestemt af vandfgringen. Allerede ved
vandfgringer pd 5-10 I/s nér spildevandet fra
Vinding (sammen med evt. spildevandsbidrag fra
spredt bebyggelse) frem til mlestationen
umiddelbart fgr Bryrup Langsg, hvorfor
koncentrationen af fosfor bliver hgjere . I figur 3
er vist denne relation mellem fosforkoncentration
og vandfgring. Det ses ogs, at koncentrationen af
BIS stiger steerkt med vandfgringen.

1000 .
® Total P ug P/I Kringelbaek 198990
800
600
400
200
Vandfering |/s
0 : , . . :
0 20 40 60 80 100 120
10
® BI5 mg/l Kringelbaek 1989-90
8
[ ]
6
° ®
[ ]
4 e @ ®
e ©®
2 l". .'
0 ': o Vandfering |/s

Figur 3. Relation mellem vandfpring og

fosforkoncentration og BI5 i Kringelbeek (st

090274).
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Vandkemi i tillgb til Bryrup langsg 1989-90
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Medianvesrdier Ar
Station ar Tolal-P PO4-P Total N NHAN NO3N BIS Total COD
ugP/| ugP/I mg N/1 mg N/I mg N/ mg/| mg/|
Tilleb fra syd (090064) 1989 62 36 5,39 0,036 4,98 1,1 ?,5
1990 P4 55 4,33
Kringelbsek (09027 4) 1974 93 18 422 0,181 3,48
1975 52 16 478 0,103 4,49
1978 190 63 7,03 0,04 5,45 2 32
1983 170 55 8,88 0,173 7 3 25
1987 321 224 7,26 0,208 579 2,6 34
1989 271 78 5,81 0,051 5,36 1,84 25
1990 282 156 7,39 0,123 58 2,1 31
Nimdrup bask (090275) 1972 309 202 6,34 0,241 5,36
1973 278 213 5,44 0,343 4,36
1974 210 128 5,47 0,28 4,73
1975 187 116 5,45 0,205 5.1
1978 203 139 6,67 0,128 592 2,5 17
1983 176 110 8,9 0,145 7,24 3 17
1987 207 127 777 0,172 6,49 2,2 17
1989 107 60 771 0,082 7,32 3.5 15
1990 129 80 8,4 0,108 7,65 1,9 21
Tilleb fra nord (090467 1989 36 9 5,4 0,037 4,8 1,05 13
1990 49 14 5,57
Alleb Karl se [090536) 1989 66 24 1,91 0,072 0,807 2,31 15
1990 48 14 1,22
Kilde v. Nimdrup baek(090726) 1988 27 18 9,3 0,015 8,8 1,6
1989 13 z 9,35 8,37
1990 16 Q? 9,67 9,2
Alleb Bryrup langse(090535) 1989 93 22 3,2 0,026 2,34 2,8 17
1990 103 58 3,62

Medianvesrdier Sommer [1/5-1/10]
Station ar Total-P PO4-P Total N NH4N NO3N BIS Total COD
pgP/| ugP/1 mg N/I mg N/I mg N/I mg/l mg/I
Kringelbaek (090274) 1975 32 13 3,47 0,102 5,84
1978 165 31 6,95 0,032 5,04 3,1 36
1983 162 40 7,36 0,037 5,59 3,2 24
1987 199 111 5,78 0,035 4,72 1Z 21
1989 199 32 5,21 0,047 4,86 2 24
1990 76 34 4,79 0,028 4,14 1,6 15
Nimdrup beek (090275) 1972 258 191 5,04 0,205 4,36
1973 264 209 5,06 0,226 4,33
1974 206 133 4,25 0,187 3,78
1975 196 122 5,38 0,044 5,07
1978 191 124 6,53 0,062 5,41 2,4 31
1983 163 112 7,23 0,123 5,92 2,39 13
1987 206 147 7,3 0,164 6,3 1,8 14
1989 Q0 52 7.36 0,066 7,06
1990 123 74 8,02 0,092 7,92
Afleb Karl se (090536) 1989 139 35 1,68 0,181 0,187 5,3 22
1990 54 17 0,7
Aflab Bryrup langse(090535) 1989 73 1 2,54 0,021 1,78 3,3 19
1990 103 10 1,98

Tabel 1. Ars- og sommermedian af vandkemiske mdlinger i tillpb og aflpb fra Bryrup Langsg.
Beregnet pd mélte og interpolerede veerdier de enkelte dr.



17

Vand- og neeringsstofbalance for Bryrup Langsg

I tabel 2 er vist vand-og nringsstofbalancen for
Bryrup Langsg 1989 og 1990.
Beregningsforudsztningerne er navnt i
tabellerne.

Vandtilfgrslen var i 1990 nasten 20% stgrre end i
det tgrre &r 1989. Vandets opholdstid var siledes
ogsé kortere i 1990 (85 dage) end i 1989 (103
dage). P4 grund af den forholdsvis mindre
vandtilfgrsel i sommerperioden er vandets

opholdstid om sommeren dog noget l&engere end
arsgennemsnittene. I 1989 149 dage og i 1990
142 dage.

Det bemarkes at en betydende del af
vandtilfgrslen sker via indsivning.

Som fglge af den stgrre vandtilfprsel var ogsa
tilfgrslen af kvalstof og fosfor stgrre i 1990
sammenlignet med 1989. I bilag kan findes
tidligere &rs stofbalancer for sgen.

Massebalance arsvaerdier 1989

Station oplandsareal vand specifik af- Total-N Total P PO4-P Total COD

km**2 10**6m**3/ar | siremning cm t N/ar t P/ar t P/ar t/ar
Nimdrup baek (090275) 29 4,04 14 34,4 0,493 0,239 65
Afleb Karl se (090536) 3,94 0,25 7 0,53 0,024 0,009 4,58
Kringelbak {09027 4) 6,6 0,22 3.3 2,29 0,084 0,046 7,9
Tilleb fra nord (090467) 2,63 0,13 49 0,82 0,006 0,002 1,8
Tilleb fra SV (090064) 0,67 - 0,08 9 0,47 0,005 0,003 0,9
Umaélt opland 2 0,27 14 1,7 0,027 0,01 3,4
Rest 1 4 0,05 0,02 10
Nedbar 0,57 0,007
Total tilfersel 44,84 5,99 44,78 0,696 0,329 93,58
Afleb Bryrup langsa({090535) 45 5,99 14 24,9 0,59 0,19 101
Reduktion % 43 14 42 9

Massebalance arsvaerdier 1990

Station oplandsareal vand specifik af- Total-N Total P PO4-P Tolal COD

km**2 10**6m* *3/ar stremning cm 1 N/ar t P/ar t P/ar \/ar
Nimdrup baek (090275) 29 53 18 47,8 0,744 0,3 8,1
Afleb Karl se [090536) 3,94 0,25 6,3 0,35 0,012 0,004 2,6
Kringelbaek (09027 4) 6,6 0,46 7 516 0,191 0,108 20,9
Tilleb fra nord (090467) 2,63 0,13 4,9 0,8 0,007 0,002 2,5
Tilleb fra SV (090064} 0,67 0,08 12 0,36 0,008 0,004 1,1
Umalt opland 2 0,29 15 2,53 0,045 0,019 58
Rest 0,84 3,36 0,042 0,025 8,4
Nedbar 0,57 0,007
Total tilfarsel 44,84 7.35 60,93 1,056 0,462 139,4
Afleb Bryrup langse(090535) 45 7.35 16,3 31,8 0,95 0,456 97
Reduktion % 47 9 0 30

Tabel 2. Vand- og neeringsstofbalance for Bryrup Langsg 1989-90. Tilfersel fra umdlt opland er beregnet
ved oplandskorrektion, og ud fra differencen mellem madlt vandtilfrsel og frafersel (indsivning!) er resttilforslen
beregnet under antagelse af; 50 LigP/l, 4 mgN/l og 10 mg CODI/l i det indsivende vand.



Kilder til nceringsstoftilforslen

Spildevandskilder _

Produktionen af spildevand fra punktkilder er lille
i oplandet til Bryrup Langsg.

1 1989 udledtes ca 214 kg fosfor og 689 kg
kvelstof fra bysamfund i oplandet. I 1990 var de
tilsvarende udledninger 200 kg P og 586 kg N,
(tabel 3).

Fra Lgvet dambrug v. Nimdrup bzk udledtes i
1990 108 kg P/4r, hvilket var lidt mindre end den
beregnede udledning i 1989, (127 kg P/ér).
Herudover udledes der spildevand fra spredt
bebyggelse i oplandet (tabel 4). Det er dog meget
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usikkert, hvor meget spildevand, der produceres
fra spredt bebyggelse og yderligere usikkert, hvor
meget af spildevandet, der nir frem til vandlgb og

Bryrup Langsg.

Recipientkvalitetsplanens kray
I fglge Recipientkvalitetsplanen méi der rligt
tilfgres 20 kg fosfor fra kloakerede omrader.

Fra spredt bebyggelse tillades en tilfgrsel pa 100
kg P/ar, idet der dog ikke er sat nogen tidsfrist for
evt. ngdvendige foranstaltninger. Endelig tillades
en tilfprsel p 90 kg P/ar fra dambrug.

Spildevand Bryrup langse 1989
Anl=g Type Pe Vand Total-P Total N note
10**3m**3/ar| kg P/ar kg N/ér
Vinding M ca 170 24 164 492 a
Slagballe M ca 100 8 70 197 b
Level dambrug 127 880 b
Tolal 32 361 1569
a: Del antages al kun 25 % af spildevand _ndede frem lil_mdlestation i Kringelbaek i 1989
b: Oplyst fra Vejle amiskommune | |
Spildevand Bryrup langse 1990
Anlaeg Type Pe Vand Total-P Total N nole
10**3m**3/ar| kg P/ar kg N/ér
Vinding M ca 170 24 164 492 a
Slagballe M ca 100 4 35 94 b
Level dambrug 108 950 b
Total 28 307 . 1536
a: Det antages at kun 50 % af spildevand ndede frem il malestation i Kringelbask i -
b: Oplyst fra Vejle amtskommune | | [ |

Tabel 3 Spildevandsudledninger fra kloakerede omrdder og dambrug i oplandet til Bryrup Langsg.



Fosfortilledningerne med spildevand var altsd
ikke i overensstemmelse med det, der gnskes
opndet med kravene i Recipientkvalitetsplanen.

11991 skal der dog efter Miljgankenavnets

afggrelse ske afskaring af spildevandet fra

Vinding, og da spildevandet fra Slagballe blev

afskaret fra sgens opland i 1990, vil

udledningerne af fosfor med byspildevand i sgens
opland vare i overensstemmelse med
Recipientkvalitetsplanen ved udgangen af 1991.
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Udledningerne af spildevand fra spredt
bebyggelse er en stor potentiel forureningskilde,
selv om det er overordentligt usikkert at opggre,
hvor meget af dette spildevand, der aktuelt nér
frem til Bryrup Langsg. Recipientkvalitetsplanens
mal ( max 100 kg P/4r) er dog nappe opfyldt.
Der er dog ikke i Recipentkvalitetsplanen fastsat
noget krav om, hvormndr tilledningeme fra den

spredte bebyggelse skal vare nedbragt til 100 kg
P/ar.

[ l |
Spildevandsudledninger fra spredi bebyggelse

Opland til antal huse Pe kg P/ar kg N/ar
Nimdrup baek 143 429 280 860
Karl se 22 &6 43 130
Kringelbazk 41 123 80 240
Tillzb fra Nord 11 33 22 &6
Tilleb fra SV 6 18 12 36
Umalt opland 5 15 10 30
Total 228 684 447 1362

Under antagelse af 1.3 kgP/ér/pe og 4 kg N/ér/pe og al 50 % nér frem lil vandieb

Til de videre beregninger er det for 1989 anlaget, af

kun 25 % ndede frem til mélestalion i Nimdrup bask

5% ndaede frem til afiebet fra Karl sa |

10 % ndede frem fil malestation i Krin

I

Felbal: owige tilleb

| 1990 antages del at 50 % ndede frem i Nimdrup bask, og at 25% néede frem il mélestationen i Kringelbask.

Tabel 4.

Produktion af spildevand fra spredt bebyggelse i oplandet til Bryrup Langsg.

De i tabellen anfgrte tal er beregnet ud fra standardtal og ud fra en antagelse af, at 50 % af det producerede spildevand
ndr frem til vandlpb og sé. Ved udregningen af den totale kildefordeling (tabel 5) til neeringsstoftilfgrsien 6l sgen er der
dog geettet pd, at disse tal er for hgje. I stedet er der til denne (efterfelgende) beregning derfor foretaget en yderligere

reduktion, som nevnt i ovenstdende tabel.



1989 Kg P/ar_| kg N/ar
Naturlig tilfersel 180 4000
Dambrug 127 880
Rensningsanlaeg 110 300
Spredi bebygg. 182 600
Dyrkningsbidrag 90 36900
Nedber 7 570
Tolal 696 45250 °

Tabel 5.
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1990 Kg P/ar kg N/ar
Naturlig tilfersel 220 7350
Dambrug 108 950
Rensningsanlag 115 300
Spred! bebygg. 317 600
Dyrkningsbidrag 288 51200
|Nedbar 7 570
Tolal 1055 60970

Kilder til fosfor- og kvelstoftilforslen til Bryrup Langsg 1989-90. Se bemeerkninger til tabel 4.

Dyrkningsbidrag og naturlig tilforsel af N og P
Ud over spildevand tilfgres sgen nringsstoffer
via dyrkningsbetingede udvaskninger og endelig
vil der vaere en naturlig tilfgrsel.

Bedgmt ud fra fosforindholdet i kilden ved
Nimdrup bk er det rimeligt at antage, at den
naturgivne fosforkoncentration i vandet, der
strgmmer til sgen ikke er stgrre end 30 pg P/L.
Den naturlige baggrundskoncentration af kvalstof
er noget vanskeligere at estimere. I alle tillgb
inklusive kilder er der ret hgje
kvalstofkoncentrationer. Det er antaget, at den
naturgivne kvalstofkoncentration er 1 mg N/,
sddan som man ofte finder det i helt updvirkede
kilder. Ud fra de beregnede tilfgrsler af kvalstof
og fosfor fra spildevand, dambrug og naturlig
tilfgrsel kan de dyrkningsbetingede tilfprsler
skgnnes via differens. Dette er gjort i tabel 5,
hvoraf det fremgér, at langt hovedparten af
kvealstoftilfgrslen (80-85 %) antages at stamme
fra dyrkningsbetingede udvaskninger.

Derimod er fosfortilfgrslen fordelt pa flere
betydende kilder, omend fordelingen mellem
bidrag fra spildevand og udvaskninger fra
landbrugsjord er meget usikker og nzrmer sig ren

dyrkningsbidra;
yrkning: 9
[Z] spredt bebyggelse

2000 B

1 Fosfortilfersel B rensningsanleeg Bryrup langse

4 kg P/ér B dambrug B
1500 41— B naturlig filfersel

9 [ ingen kildeopspliming
1000 1 B

500 A
0

727374757677 7879 8081 82 83 84 85 86 87 88 89 90

Figur 5. Fosfortilfgrsel til Bryrup Langsg.

For 1989-90 er vist den antagede kildefordeling.

Den naturlige tilférsel er bestemt ved anvendelse af
felgende koncentrationer i det indstremmende vand:30 Lg
Pil, og 1 mg N/L

talmagi.

Udviklingen i den samlede fosfortilfgrsel til sgen
er visti figur 5.

I bilag er angivet datagrundlaget for figuren,
sammen med data om udviklingen i kvalstoftil-
farsel.
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Fysiske og kemiske madlinger fra Bryrup Langsg

Temperatur og ilt

Bryrup Langsg's gennemsnitsdybde er 5.6 meter,
og dette i kombination med den vindeksponerede
gst-vestlige udstreekning af sgen gor, at der over
stgrstedelen af sgens areal aldrig udvikles nogen
stabil lagdeling af sgens vandmasser. P4 de stgrste
vanddybder optreder der dog periodisk
temperaturlagdeling,som f.eks. i 1990 hvor der

pa prgvetagningsstationen (9m) var lagdeling fra

0Si:c:ltion 90930

fgrst i maj til midt i juli, (figur 6), og igeni -
august. I den fgrste periode steg temperaturen i
bundvandet dog ogsé, hvilket mé betyde, at
temperaturspringlaget periodisk brydes. Ogsé i
1989 var der periodisk lagdeling af vandmasserne
i sgen (isoplet i bilag).

Selv kort tids lagdeling medfgrer, at ilten hurtigt
forbuges i bundvandet.

Temperatur 1990

=
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Figur 6. Fordeling af temperatur og ilt i Bryrup Langsg 1990 pa prevetagningsstationen (090930).
I bilag er gengivet de tilsvarende fordelinger for 1989.



Vandkemi i overfladevand
I figur 7-9 er vist resultatet af de vandkemiske
analyser fra 1989 og 1990.

Kvelstof

Vinterniveauet af kvalstof var ret ens de to &r,
maske lidt hgjere i 1990. Den mest markante
forskel de to &r imellem er, at koncentrationen af
nitrat var helt i bund i august, 1990.

Fosfor

Ogs4 fosforkoncentrationerne var i vinterperioden
ret ens de todr. Derimod var der tydeligvis hgjere
fosforkoncentrationer i sensommer og efterdr
1990. @jensynligt var frigivelsen af fosfor fra
sedimentet stgrre i denne periode
sammenfaldende med, at nitratkoncentrationen
var helt i bund. Hovedparten af fosfor i
sedimentet er bundet til jern (se senere afsnit om
sediment) , og under disse betingelser er der
stgrre mulighed for frigivelse af fosfor fra
sedimentet. Det er dog ikke sikkert, at der reelt
har varet en stgrre brutto-frigivelse af fosfor fra
sedimentet. En anden markant forskel mellem de
to r er nemlig, at der i sensommeren og efteriret
1990 voksede flere blagrgnalger op i sgvandet.
Disse alger har en lav sedimentationsrate, hvorfor
de hgjere fosforkoncentrationer i sgen ogsd kan
forklares ved, at sedimentationen af algebundet
fosfor tilbage til sedimentet, var mindre i
sensommer og efterir 1990 sammenlignet med
1989.

Silikat

Som fglge af kiselalgernes optagelse af silikat (Si)
var koncentrationerne af Si lave fra marts april til
omkring august begge r.

Klorofyl og sigtdybde
Algemangden (udtrykt som korofyl) var klart
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stgrre i 1990 end i 1989. Efter fordrsmaksimet i
april 1990 (knap 100 pg klorofyl/l) var der i maj-
juni ligesom i 1989 ringe algemangde og
tilsvarende ret klart vand, (sigtdybde 4 m).

Til gengzld ndede klorofylkoncentrationerne helt
op pa ca. 230 pg/l i september 1990, hvilket var
meget mere end i samme periode i 1989.

Suspenderet stof og COD

Den stgrre algemangde i august-september 1990
afspejles ogsA i, at mengden af partikulert COD i
overfladevandet (0-2 m) var meget stgrre i 1990
end i 1991, (figur 8).

Arstidsvariationen i suspenderet stof og glgdetab
er helt analog med variationen i klorofyl og
partikulzr COD med et mindre forarsmaksimum i
april og et stort maksimum i september.

Temperatur, alkalinitet og pH (figur 9)

En af forklaringerne pd de &benbare forskelle
mellem resultaterne fra august-september 1989
og 1990 er miske, at vandet var noget varmere i
denne periode i 1990, hvilket kan have muliggjort
en stgrre udvikling af bligrgnalger. )
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Bryrup Langsg (090930) Resultater fra overfladevand (0-2m)

1989 1990
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Figur 7. Bryrup Langs¢ (090930). resultater fra overfladevand (0-2 m), 1989-90
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Bryrup Langsg (090930) resultater fra overfladevand (0-2m)

1989 1990
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Figur 8. Bryrup Langsg (090930). resultater fra overfladevand (0-2 m), 1989-90
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Bryrup Langsg (090930) resultater fra overfladevand (0-2m)

1989 1990
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Figur 9. Bryrup Langsg (090930). resultater fra overfladevand (0-2 m), 1989-90

Ars- og sommergennemsnit

En samlet karakteristik af de vandkemiske forhold
i Bryrup Langsg's overfladevand f's miske bedst
ved at se pd de beregnede gennemsnit (tabel 6).

I tabellen er medtaget gennemsnit for de de é&r,
hvor der er foretaget undersggelser i Bryrup
Langsg.

Selv om nasten alt det fosforholdige spildevand
nu er afskéret fra sgens opland, er det vanskeligt
at se nogen sikre udviklingstendenser i perioden

1972-90.

Dog synes arsgennemsnittene af kvalstof at have
varet stigende. I gvrigt sammenfaldende med, at
Kvelstofkoncentrationerne i sgens tillgb generelt
har veeret stigende i perioden (jvf. tabel 1).

Udvikling i sigtdybde og uorganisk fosfor 1972-90
I bilag er de i tabel 6 viste gennemsnit suppleret
med diverse fraktiler, medianer osv. Her skal kun
prasenteres udviklingen i sigtdybde og ortho-
fosfat, (figur 10).
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Bryrup longse _Arsgennemsnit of vandkemi i overfladevand

1972 1973 1974 1975 1978 1983 1987 1989 1990
Temperalur 9,92 9.9 8,1 10,6 10,8
Suspenderet tarstol mg/| 73
Suspenderel gladetab mg/l 48
Total COD mg/I 18 18,3 19 17 21
Partikuleer COD mg/! 11 65 53 48 6,3
Klorofyl (ukorr) pg/l 21 39 38 20 38
Sigidybde m 1,55 2,12 1,55 22 2.3
pH 8,38 8,59 8,58 8,17 8,1 8,5 8,4
Alkalinilel mekv/I 1,25 1,15 1,29 1,28 1,47 1,28
Total N mg/I 2,34 2,58 2,82 2,41 3,86 4,4] 4,08 3,8 4,14
NH4-N mg/I 0,112 0,11 0,079 0,095 0,011 0,049 0,09 0,061 0,046
NO3-N mg/l 1,58 1,59 2,02 1,5 2,67 2,97 2,96 2,82 3.01
Total P pg P/I 101 156 164 106 90 110 146 @5 130
Ortho-P pg P/1 34 54 74 40 26 42 81 29 57
Silicate mg Si/1 1,8 2,63 4,2 3,21 2,2 3,6

Bryrup langse Sommergennemsnit af vandkemi i overfladevand

1972 1973 1974 1975 1978 1983 1987 1989 1990
Temperatur 14,8 16,3 13,2 17 17,4
Suspendere! terstof mg/I 10,6
Suspenderet gledetab mg/l 69
Total COD mg/I 22 20 22 19 24
Partikuleer COD mg/| 11,6 10 78 & 10
Klorofyl {ukerr) pg/1 23 51 54 31 65
Sigidybde m 1,3 22 1,5 2 19
pH 9 8,7 8,5 8,8 8,9 2,1
Alkalinitet mekv/I 1,36 1,32 1,3 1,53 1,3
Total N mg/! 1,81 2,17 2,06 1,47 2,85 37 2,91 3,1 2.7
NH4-N mg/! 0,125 0,135 0,036 0,07 0,014 0,07 0,039 0,037 0,029
NO3JN mg/l 0,809 0,954 1,09 0,569 1,86 19 1,84 2,14 1,56
Total P pg P/| Q1 156 193 90 B4 109 139 93 136
Ortho-P pg P/I 10 50 76 20 16 34 57 12 36
Silicate mg Si/! 1,1 1,97 2,72 2,17 1,19 2,13

Tabel 6.
Ars-og sommergennemsnit (1/5-1/10) af mdlinger fra Bryrup Langsg's overfladevand (0-2m).St. 090930
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De store forskelle i koncentrationenerne af ortho-
fosfat i undersggelsesarene er ret
bemarkelsesvaerdige.

I figur 10 er dels angivet sommergennemsnittene
og dels de hgjeste og laveste milte verdier i de
enkelte somre (1/5-1/10).

En meget sandsynlig forklaring pa dette kan vare
forskelle i udviklingen af bligrgnalger de enkelte
somre, - siledes at i &r med mange bligrgnalger,
specielt i sensommeren, mindskes
sedimentationen af algebundet fosfor, og i de &r
gges fosforkoncentrationerne i overfladevandet.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde synes ikke
at have @ndret sig. Recipientkvalitetsplanen stiler
mod, at den gennemsnitlige sommersigtdybde i
Bryrup Langsg i sommerperioden skal vare
mindst 2 m. Denne méilsztning var sdledes nasten
opfyldt i 1990.

Er koncentrationer ens i s¢ og i spaflph?

I figur 11 er vist, at der ikke er nogen betydende
forskel i koncentrationerne af total kvalstof og
total fosfor i Bryrup Langsg (sgstation) og i sgens
aflgb.

Derfor analyseres fremover kun for et begranset
antal parametre i sgaflgbet, (total N, total P og
ortho-P), idet det kan antages, at gvrige variable
vil have samme vardi i vand fra sgstationen og i
aflgbet.

150

PO4P (sommer)

0
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Figur 10. Udvikling i sommersigtdybde og
koncentration af ortho-fosfat (gennemsnit, min.
og max.) i Bryrup Langsg, st 090930, 1972-90.
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Figur 11. Koncentration af total N og total-P i
Bryrup Langsg (090930) og i séens aflpb, 1989-90



Sammenhang mellem belastning og sgtilstand

I figur 12 er det vist, hvorledes irsgennemsnittene
af total-fosfor og total-kveelstof i sgvandet er
relateret (eller ikke relateret) til &rstilfgrslerne af
fosfor og kvalstof.

Selv om koncentrationen af fosfor er faldet i det
vand, der strgmmer til sgen (Pi, figur 12) siden
begyndelsen af 1970'rne er der ikke sket noget
markant fald i fosforkoncentrationen i sgen.

(Det bemarkes dog, at den naststgrste veerdi af Pi (ca0.21
mgP/1) blev beregnet for 1987)

Umiddelbart formodes det, at sgen i en ny
ligevaegt vil fi en koncentration pA 50-75 pg P/L.

Kvazlstofkoncentrationerne i sgen er i lighed med,
hvad der ofte findes i lignende relativt hurtigt
gennemstrgmmede sger fint relateret til
arstilfgrslen af kvalstof.

g g g g gy FOE I W [
| Arsgennemsnit af kvaelstof

541 overfladevand

I mg N/I " !
o 1989 o s
il Nee 1990 _
3 .
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Figur 12. Arsgennemsnit af kveelstof og fosfor i
Bryrup Langse relateret til drstilforsel af
kveelstof og vandfgringsveegtet fosforkoncentra-
tion (Pi) i det vand, der strommer til spen.
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Fytoplankton

Resultater fra 1990

Fytoplanktonet var i 1990 primert sammensat af
4 algegrupper, hvor kiselalger og bldgrgnalger var
klart dominerende og rekylalger og furealger min-
dre betydende ( se fig.13). Gennem &ret dannedes
der 4 maksima, med det stgrste fgrst i april (40
mg vadvagt(vv)/l), det neststgrste sidst i august
(17 mg vv/1), det tredie stgrste sidst i juli (15 mg
vv/l) og det mindste sidst i maj (4 mg vv/l).

I det fglgende beskrives irssuccesionen, idet der
henvises til figur 13 og tabel 7. Rédata er doku-
menteret i bilag.

Vinter.

I vinterm&nederne sés sével bligrgnalger, kise-
lalger, rekylalger og grgnalger i planktonet. I de-
cember 1989 var bligrgnalgen Microcystis spp.
dominerende (0,54 mg vv/l). I januar og februar
1990 var det kiselalgerne Melosira italica og
Asterionella formosa der dominerede, hvor den
samlede biomasse af de 2 arter i januar var pa 0,1

mg vv/l og i februar pa 0,24 mg vv/l. I marts var
den totale biomasse steget til 0,53 mg vv/l, og be-
stod af grgnalgen Monoraphedium sp., Melosira
italica og rekylalgerne Cryptophyceae spp., nevnt
efter faldende dominans.

I december 1990 var den totale biomasse pa 0,15
mg vv/l, med dominans af Cryptophyceae spp.

Kun to af de ovennavnte alger optrédte ikke igen
i planktonet i lgbet af &ret, nemlig Asterionella
formosa og Monoraphedium sp.

Asterionella formosa befinder sig oftest i plankto-
net nér der er fuld cirkulation i sgen, rigeligt med
nzring og den kan tile lave temperaturer, - for-
hold, der netop var at finde sidst pa vinteren.

Monoraphidium arterne kommer ofte i
forarsplanktonet (her allerede midt i marts) i
naringsrige sger.

1989 1990
40
Védvaegt B diverse 1 rekylalger
mg/! [0 furealger grenalger |
30 1 B blagrenalger i1 kiselalger [
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J AS ONDIJFMAMI |
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Figur 13. Fytoplankton i overfladevand (0-2 m), Bryrup Langsg (st. 090930), 1989-90.
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Dato

23. jan.

14. feb.

14. marts

9. april

23, april

8. maj

21. maj

12. juni
20. juni

3. juli

24. juli

31. juli

15. aug.

30. aug.
12. sept.
27. sept.
9. okt.
8. nov.
4. dec.

mg/l
'A%

0,05
0,05
0,17
0,07
0,25
0,12
0,10
35
5,94
5,01
0,24
0,14
2,47
0,73
0,78
422
1,52
4,17
1,44
7,17
4,54
0,42
6,19
3,62
3,52
6,61
2,34
16,73
8,19
4,15
3,66
0,10
0,13

0,005
0,003
0,02
0,005
0,03
0,01
0,01
1,46
035
0,55
0,03
0,02
027
0,08
0,09
0,23
0,14
0,38
0,05
0,26
0,50
0,14
0,22
0,40
0,46
0,95
0,30
1,84
0,90
0,46
0,40
0,01
0,01

Dominerende arter

Asterionella formosa
Melosira italica
Asterionella formosa
Melosira italica
Monoraphedium sp.
Melosira italica
Cryptophyceae
Stephanodiscus hantzschii
Stephanodiscus hantzschii
Ubestemte celler
Rhodomonas sp.
Ubestemte celler
Cryptophyceae
Ubestemte celler
Cryptophyceae
Stephanodiscus hantzschii
Fragilaria crotonensis
Fragilaria crotonensis
Stephanodiscus hantzschii
Melosira granulata
Microcystis spp.

Diatoma elongata
Melosira granulata
Microcystis spp.
Peridinium polonicum
Microcystis spp.
Peridinium polonicum
Microcystis spp.
Microcystis spp.
Microcystis spp.
Microcystis spp.
Cryptophyceae
Cryptophyceae

% %
vv C

49 37
64 67
26 21
48 353
23 15
19 20
8 74
46 32
39 51

36 36

20 20

91 91
67 53

21

O

30 50
13 14
42 19
24 34
23 39
63 67
22 21
97 97
94 93
100 100
100 100
72 67
88 86

Tabel 7. Bryrup Langsg. Dominerende arter, 1990




Fordr. ‘

Fra midt i marts til i begyndelsen af april ggedes
biomassen drastisk til 40 mg vv/l, bestdende
primert af kiselalgen Stephanodiscus hantzschii.
Allerede 14 dage senere var dens biomasse faldet
til 6 mg vv/l, for fgrst i maj igen at vare helt for-
svundet fra planktonet.

Melosira italica befandt sig, som tidligere pé éret,
stadig i planktonet, men med en relativ lille bio-
masse (0,4 mg vv/l).

Sommer.

Efter kiselalgemaksimumet fulgte en periode pd 2
méneder frem til sidst 1 juni, hvor biomassen var
meget lav. Det var rekylalgerne der her pragede
planktonet, med en maksimal biomasse pd 2 mg
vv/l sidst i maj.

Rekylalger ernrer sig helt eller delvis hetero-
troft, og ngd sandsynligvis godt af et gget indhold
af organisk materiale efter henfald af kiselalgerne.

Fra sidst i juni til sidst i juli fis det andet kiselal-
gemaksimum.

Det domineredes fgrst af Stephanodiscus hantzs-
chii (4,2 mg vv/l), herefter fgrst i juli af Fragilaria
crotonensis (4,2 mg vv/l) og sidst i juli af Melosi-
ra granulata (7,2 mg vv/l).

Fragilaria crotonensis og Melosira granulata tler
darlige og svingende lysforhold og fremmes ved
fuld opblanding af vandmassen i sgen.

Netop i juli méned var der i perioder ingen lagdel-
ing i sgen.

Sensommerlefterdr

Sidst i juli dukkede bldgrgnalgerne Microcystis
aeruginosa og wesenbergii op i planktonet, for at
dominere dette fra midten af august til midt i ok-

ik

tober. Fra 4 mg vv/l sidst i juli ggedes deres bio-
masse til 17 mg vv/l sidst i august, for igen at
falde til 4 mg vv/l midt i oktober.

I de fgrste 14 dage i august, hvor kiselalge maksi-
mumet klingede af og inden bldgrgnalgerne totalt
dominerede planktonet, sis furealgen Peridinium
polonicum med en biomasse pd omkring 3 mg vv/
L

Sével slegten Peridinium som Microcystis
optreeder i sensommeren/efteréret, hvor tempera-
turen er hgj og hvor algeme ofte udszttes for
stressfaktorer s3 som mangel pd nzringssalte og
et stort greesningstryk. Microcystis er f.eks. tilpas-
set hertil ved at kunne regulere sin vertikale posi-
tion, kunne luksus-optage fosfor og ved at vare
uspiselig p.g.a. sin stgrrelse.

Sammenligning med resultater fra 1989.

Forirsmaksimumet var i 1989 lengere (3 mdr.)
end i 1990 (2 mdr.). Endvidere var forlgbet i 1989
totoppet og bestod fgrst af Stephanodiscus astrea
og senere af Stephanodiscus hantzschii, mens
forlgbet i 1990 var entoppet og alene bestod af
Stephanodiscus hantzschii.

Efter kiselalgemaksimumet ggedes rekylalgernes
biomasse i 1989 til 17 mg vv/l, mod 2,5 mg vv/li
1990.

I sensommeren/efterdret 1989 var kiselalgen Ste-
phanodiscus astrea i planktonet i 2,5 méned med
en maksimal biomasse pd 11 mg vv/l. I 1990 var
der kiselalger i en mined med en maksimal bio-
masse pd 10 mg vv/l. Sammensatningen var her
Melosira granulata, Stephanodiscus hantzschii,
Fragilaria crotonensis og Diatom elongata nzvnt
efter faldende biomasse.



Begge 4r bestod blagrgnalge-maksimaene af Mi-
crocystis spp., men i 1989 strakte forlgbet sig kun
over en lille méned med en maksimal biomasse pa
12 mg vv/l, mod 2 1/2 méned i 1990, hvor bio-
massen af Microcystis spp. var pd 17 mg vv/l
sidst i august.

Sgens status.

P4 baggrund af de nzvnte @ndringer kan det ikke
siges noget om, hvorvidt sgen har ndret sig i en
positiv eller negativ retning, men sgen mi karak-
teriseres som eutrof ud fra planktonsam-
menstningen i de 2 &r.

Fytoplankton i relation til vandkemi og opblan-
dingsdybden.

Mangden og sammenstningen af alger, der kan
vokse op i sgvandet reguleres mindst af tre
faktorer: nemlig mangden af nzringsstoffer,
lystilgzngeligheden og eventuelt lejlighedsvis af
zooplanktons grasning pé algeme.

I det efterfglgende kapitel er zooplanktons
eventuelle regulerende rolle for fytoplanktonet i
Bryrup Langsg diskuteret. Her skal kort
diskuteres opblandingsdybdens betydning og de
vandkemiske forhold i relation til fytoplanktonet.

Opblandingsdybden Zmix

I figur 14 er vist, hvor stor en del af vandsgjlen,
der er vertikalt opblandet pd sgstationen (det
dybeste sted). Den afbildede opblandingsdybde
reprzsenterer den dybde, hvor temperaturspringet
er mest markant.

Det fremgdr, at der i sensommeren 1990 var en
midlertidig temperaturlagdeling af vandet,
hvorimod der ikke pA prgvetagningsdagene i 1989
blev registreret nogen temperaturlagdeling. 11990
var overfladevandet ogsd noget varmere i
ovennazvnte periode end i 1989.
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Figur 14. Vandets opblandingsdybde ( Zmix) og
koncentrationen af bldgrgnalger i Bryrup
Langsg's overfladevand, st. 090930, 1 989-90.

Sammenfaldende hermed var udviklingen af
bldgrgnalger i august-september i 1989 mere
moderat end i samme periode i 1990.
Hovedérsagen til den markante forskel i
blagrgnalgeudviklingen de to 4r kan siledes vare
betinget af forskelle i temperatur og lagdelinger

ng PO4P/I
blagrenalger mg vv/!

(] i
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.
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Figur 15. Koncentration af bligrenalger og
ortho-fosfat samt silikat og kiselalger i Bryrup
Langsg, 1989-90. Station 090930.
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af sgvandet, hvor hgjere temperatur og lagdeling
af vandsgjlen erfaringsmassigt begunstiger
opvakst af blagrgnalger (Microcystis mfl.) .

Fytoplankton og vandkemi

Som tidligere omtalt i afsnittet om de
vandkemiske resultater er der sammenfald
mellem den massive udvikling af bligrgnalger i
1990 og de hgje koncentrationer af ortho-fosfat
(figur 15). Ligeledes ses i figur 15, at ved
opvazkst af kiselalger udtgmmes sgvandet for
silikat. I perioden med blagrgnalgedominans i
1990 var der i gvrigt ferre kiselalger i sgvandet
end i 1989, og dermed ogsd mere silikat i
sgvandet.

I forbindelse med overvigningsprogrammet
bestemmes algemangden kvantitativt som
vadvagt og kan herefter omregnes til kulstof. En
rekke andre parametre i mileprogrammet er dog
indirekte mal for algebiomassen.

I figur 16 (gverst) er gengivet relationen mellem
klorofyl og beregnet kulstof i fytoplankton (1989-
90). Reynolds (1984) angiver en generel relation
p4 1:50. Relationen for Bryrup Langsg giver et
forhold pa 1:11, idet det dog bemarkes, at
relationen i hgj grad bestemmes af den hgje
biomasse i august-september 1990 (Microcystis
spp.). Den fundne relation i Bryrup langsg er i
gvrigt ikke overbevisende.

Malinger af partikuleert COD mé formodes ogsa
at veere et indirekte méil for algemangden i
sgvandet. I figur 16(nederst) er sammenhange
mellem partikulert COD og klorofyl, glgdetab og
algekulstof vist.

Teoretisk (RQ=0.85) kan Part. COD omregnes til
kulstof med en faktor 0,32., hvilket er ca 5 gange
mere end den fundne relation

r 4
Bryrup langse

y=0,20+0011x R*2=0,53

! Klorofyl pg/1
0 P : .
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Figur 16. Relationer mellem vandkemi og
Jytoplanktonbiomasse. Bryrup Langsg, 1989-90
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(hldningskoefficient=0.074) til algekulstof i
Bryrup Langsg. Relationen er dog lidet
overbevisende for dataene fra Bryrup Langsg.

Ud fra den fundne relation kan den levende
algebiomasse som et groft gennemsnit over aret
antages at udggre 1/5 af det organiske
partikulere stof i spvandet.

Safremt glgdetab udelukkende reprasenterer
organisk stof, og kulstof i organisk stof antages at
vare ca 45%, kan der forventes et teoretisk
forhold mellem partikuleert COD og glgdetab pa
0,71. Dette stemmer pant overens med den
fundne relation i figur 16.

Det ses pé figur 16, at der ogsa er sammenhang
mellem part. COD og klorofyl.
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Zooplankton

Metodik

Indsamlingen af zooplanktonprgverne afveg i
1990 veasentligt fra 1989, idet 90-undersggelserne
blev foretaget ud fra DMU's anvisning.
Zooplanktonet blev indsamlet fra tre stationer i
spen, fordelt sdledes, at dybderne 13 indenfor 70-
90% grenserne pd hypsografen.

P4 hver af de tre stationer indsamledes prgverne
fra 0,5 + 2 + 4 + 6 m, hvorefter prgverne blev
puljet og bestemt efter anvisningen. (For kom-
mentar, se bilag).

Det skal bemarkes, at vi ved en fejltagelse har
mistet de ufiltrerede prgver fra fgrste halvdel af
aret 1990, og fglgelig er der ingen rotatorie-data
fra denne periode.

De eksisterende rotatorie-data fra 1990 afrappor-
teres senere sammen med 89-data herfor.

Ilt-styret beveegelsesfrihed for zooplankton
Zooplanktonet er som bekendt bevagelige orga-
nismer og kan vandre i hele vandsgjlen. Zoo-
plankton opholder sig dog ikke ved iltkoncentra-
tioner < 1 mg/l.

Dette giver problemer, nér resultatet af prgverne,
som blev indsamleti hele vandsgjlen, skal vur-
deres.

I Bryrup Langsg er der nemlig iltfrit pd de stgrste
vanddybder i en mindre del af sommerperioden.
Beregnes antal (og biomasse) séledes i disse pe-
rioder som jaevnt fordelt 1 hele vandsgjlen giver
dette ikke noget sandt billede af zooplanktons
forekomst og indvirkning p fytoplankton (evt.
gresningsregulering). Data, der prasenteres ef-
terfglgende, er derfor korrigeret for denne iltbetin-
gede skave fordeling. Det er antaget, at zooplank-
tonet kun findes ned til den vanddybde, hvor
iltkoncentrationen < 1 mg/L

1990

1989
1,5 Biomasse O Copepoder
198 torveegt/| Daphnia spp.
. g Bosmina spp.
- B diverse cladocerer
1,04
0,5
0,0 = S ==

J FMAMI

Iit korrigeret biomasse

"J AS ONDIJFMAM ] |

£ G
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Figur 17. Arstidsvariation i forekomst af det stgrre zooplankton i Bryrup Langsg 1989-90



Biomassefordelingen pd grupper

Sammenlignes den summerede biomasse for
Cladocerer og Copepoder fra 1989 og 1990, (fig-
ur 17), sds begge ar et karakteristisk
forirsmaximum i maj med stgrrelsen 1,25-1,5 mg
tgrvagt/l, og et efterdrsmaximum begyndende i
august og med maximum i oktober.
Forarsmaksimet var i 1990 to-toppet (maj-juni) i
modsztning til 1989, hvor zooplanktonet havde et
maksimum i slutningen af maj.

Biomassen i efterdrsmaximaet var begge &r
vaesentlig mindre end forirsmaximaet, nemlig ca.
0,4 mg tgrvaegt/l.

Vinterniveauerne var ogsi stort set ens og i
stgrrelsesordenen 0,1 mg tgrvagt/l.

Der var ingen markant forskel i Cladocerernes og
Copepodernes samlede biomasse de to &r.
Hovedparten af biomassen udgjordes i
stgrstedelen af dret af Cladocerer.

Arstidsvariation af de enkelte grupper/arter

De hyppigst forekommende arter indenfor Clado-
cerer (figur 18 ) var Daphnia cucullata, Daphnia
galeata, Bosmina longirostris og Bosmina core-
goni.

Daphnia:

Ved bestemmelsen af dafnierne har det i 1990
vaeret ngdvendigt at pulje unge individer af de to
forekommende arter Daphnia galeata og Daph-
nia cucullata. Det betyder, at de pa figur 18
(pverst) opdelte grupper for 1989 bdde indehold-
er unge og voksne individer, mens der i 1990 er
afbildet voksne Daphnia galeata og Daphnia cu-
cullata og en sum af de to arters unge individer.
Biomassen af Daphnia-arterne kan siledes ikke
direkte sammenlignes, men det kan den samlede
biomasse for Daphnia spp.
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Daphnia's udvikling og forekomst viser meget
sma forskelle imellem de to &r.

Tendensen er, at dafnierne stort set fgrst indfinder
sig i zooplanktonsamfundet fra april mined og
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Figur 18 Arstidsvariation for daphnier, snabeldaphnier,
cyclopoide- og calanoide copepoder



allerede i begyndelsen af maj danner
fordrsmaximum.

I 1989 var dette pa knapt 0,8 mg tgrvaegt/l og i
1990 ca. 0,9 mg tgrvaegt/l.

I 1990 var der til forskel fra 1989 to pé hinanden
falgende maxima, hvor tilvaeksten af Daphnia i
juni mined var betydelig stgrre end &ret fgr. Bio-
massen faldt herefter brat i juli og i 1989 for-
svandt dafnierne helt en kortere periode af som-
meren, mens dyrene i 1990 var tilstede, men i me-
get ringe grad.

Efterdret var begge &r karakteriseret ved
fremvaekst af arten Daphnia cucullata, som dan-

nede efterdrsmaximum i september-oktober
méned.

Snabeldafnier (Bosmina-arterne)
Snabeldafniernes andel i den totale zooplankton
biomasse (uden rotatorier) var relativ lillei fgrste
halvdel af de to 4r, mens de fra august bidrog
med ca. 50% af den samlede biomasse.

Af de to bosmina-arter Bosmina longirostris og
Bosmina coregoni, var det stort set Bosmina lon-
girostris der var den dominerende art gennem
1989 og 1990.

Den umiddelbare forskel de to &r var, at Bosmina
coregoni i 1990 havde stgrre tilvakst i
forrsmaximummet end i 1989.

Desuden synes der i juni 1990 at vare gunstige
forhold for bosminerne, hvor begge arter havde
markant fremgang, men hvor Bosmina longiros-
tris var absolut talrigst.

Efterirsperiodens tilvaekst af Bosmina longirostris
begyndte i august og opretholdt en stor biomasse
indtil oktober méned, hvor populationens tilbage-

3%

gang resulterede i fald fra henholdsvis ca. 0,15
mg tgrveegt/li 1989 og ca. 0,2 mg tgrvaegt/l i
1990 (efterdrsmaxima), til under 0,03 mg
tgrvaegt/l i november méned.

Copepoder:

Copepoderne var bide reprasenteret af calanoide
og cyclopoide copepoder, hvor de vigtigste arter
var: E. graciolides og E-. gracitis, Cyclops vi-
ciuns, Cyclops strenuus og Meso- og Ther-
mocyclops. , (figur 18).

For de calanoide copepoders vedkommende fore
kom E.graciloides hyppigst og bidrog med den
stgrste biomasse. Ogsé for denne art tegnede der
sig et forArsmaximum i maj-juni, en stagnation i
sommerperioden og en begyndende opvakst i
september med maksimum fgrst 1 november.

De calanoide copepoder havde ligesom cladoce-
rerne gode vakstmuligheder i juni méned.

For de ¢yclopoide copepoder var der stor forskel
de to 4r hvad angér artsdominansen. I 1989 fore-

kom béde Cyclops strenuus og Cyclops vicinus i
irets fprste méneder, mens deti 1990 var Cy-
clops strenuus der var alt dominerende, og med
en biomasse ca. 4 gange stgrre end éret fgr.
Tendensen fra april-maj og resten af aret var
begge &r, at de store cyclops-arter Cyclops stre-
nuus og Cyclops vicinus blev aflgst af de mindre
Meso- og Thermocyclops som forekom med en
meget lille biomasse.



Regulerende faktorer for zooplanktons fore-
komst

To faktorer er i vesentlig grad bestemmende for
zooplanktonets vakstmuligheder. Nemlig
mzngden af tilgengelig fpde (alger og bakterier)
og mengden af fisk og andre dyr, der der
zooplanktonet.

Det er velkendt, at fiskene i mange sger indvirker
pA zooplanktonsammensatningen, idet de for-
trinsvis &der de store zooplankton-arter.

Saledes kan zooplanktonets gennemsnitslengde i
nogen tilfzlde afslgrer en mulig preedation fra
fiskene.

Betragtes biomassefordelingen pa grupperne (fi-
gur 17) og individ-gennemsnitslengden for Daph-
nia spp. og Bosmina spp. (figur 19) vil man be-
merke, at biomasse-stagnationen i juli begge ar
skete samtidig med en tydelig formindskning af
individ-gennemsnitslengen for henholdsvis
daphnia og bosmina.

For eksempel &ndrede Daphnia spp's gennem-
snitslengden sig i 1989 fra ca. 800 um til ca. 450
um og i 1990 fra ca. 950 pm til ca. 580 pm. Dette
kunne tyde pa en kraftig preedation, sammenfal-
dende med, at &rets fiskeyngel begyndte at &ede
zooplanktonet.

Ligeledes kunne den kortvarige tilbagegang for
zooplankton i maj 1989 og fald i gennem-
snitlengden i samme tidsrum muligvis forklares
ved praedation fra fisk.

Alti alt tyder zooplanktonets mangde og
stgrrelse pé, at fiskene i perioder i 1989 og 1990
var i stand til at regulere zooplanktonet i Bryrup
Langsg@.
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Figur 19
Gennemsnitslengde for dafnier og
snabeldafnier, 1989-90, i Bryrup Langsg.

Zooplanktonet som algespisere.

Som bekendt mi det anses at vaere
tilgeengeligheden af fosfor, der bestemmer hvor
stor algevagst, der kan komme i Bryrup Langsg,
men nogen variation i algemangden kan maske
forklares ved varierende indflydelse af
zooplankton grasningen.

I modsetning til 1989 var fordrsmaximumet for
de smi og spiselige alger i 1990 af kortere
varighed (se figur 20 A), emn op imod 4 gange s
stort som i 1989. Begge &r var reduktionen af de
sm4 algers fordrsmaksimum sammenfaldende
med maksima i zooplankton (cladocerer og
copepoder) og klart vand i sgen (figur 20 D), lige
som den beregnede arealrelaterede fgdeoptagelse
(figur 20 C) var stor i denne periode begge ar.
Den beregnede graesningsrate (*), figur 20 B, var
mellem 0 og 5 ved flere lejligheder. I disse
perioder har de mindste algeformer veeret udsat
for et relativ hgjt gresningstryk.

(*) greesningsraten = det antal dage zooplankton skal
bruge pd at spise hele mengden af smd alger (<50(um).
Beregningsforudscetninger se figur 20.
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Sterrelsesfordeling af alger

2,5
| kulstof O >51
mg C/I 4
20{™M B 2150
1,57
1,01
0,51
0‘0_ ........... N PR 3 g SRR Sy 2
J FMAMJ] JAS ONDIJFMAMI J ASONTD
3,0 :
Alge&biomussa —— | Alger < 50 pm dage
2,5 1 mgCA e Graesningsrate [mox=25)

JIFIMI A'M‘]IJ IA IS .O'NID

Alge Alger <50 pm Fedeopt.
biomasse  ceceee- Fedeopt. cladocerer og copepoder 9 C/m**2/d
2,0 {mgC/l 5
1,5 1 :i
1,0 1
0,5 - .
Figur 20.
Stgrrelsesfordeling af alger, 0,0 1
sigtdybde og diverse bereg-
ninger af zooplankton gres-
ning mv. 0.6
Bryrup Langsg 1989-90. | kulstof ======= Cladocerer og copegoder — sigtdybde meter
Hvis det antages, at zooplanktonet 0,51 ™/ :
fortrinsvis spiser alger, der er mindre ]
end 50 pum og at fgdeingestionen er 0,4 - i
direkte proportional med alge- (I £
meengden op til 0,2 mg C/1 (< 50um), 0,3 1 H &
og at I/B forholdet for de enkelte sl
grupper er: 100% for cladocerer, 0,2 1 Af e "
50% for calanoide copepoder og Y Py T s
200% for rotatorier, kan 919 A PR A ; LS S
cladocerernes og copepodernes 0.0 d—mzmpmst Py s e 2
arealspecifikke greesning med et “TFEMAMIJI ) ASONDIJIFMAMIJAS OND
groft overslag tilnermes til 92,7- IIt korrigeret zooplankion biomasse

137,8 g Cim**2/dr i 1989 og 1990.
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Sediment

Fosfor i sediment _

Fosforindholdet i Bryrup Langsg's sediment er
hgijt. I de gverste sedimentlag er der 5-8 mg fosfor
pr gram tgrstof, (figur 21 og 22).

Figur 21 viser, at langt hovedparten af fosforen er
bundet til jern, og at der i de gverste 20-30 cm af
sedimentet er langt hgjere fosforkoncentration
end lengere nede i sedimentet.

I det dybereliggende sediment er fosforkoncen-
trationen betydeligt mindre (<1mgP/g Terstof).

Sammenlignes sedimentanalyser fra 1972 (J.M.
Andersen, pers.) med resultaterne fra 1990 (figur
22), ses der en tendens til, at fosforkoncentratio-
nen er mindsket noget i de gverste sedimentlag
méaske som fglge af at udledningerne af spilde-
vand i sgens opland er mindsket betydeligt i peri-
oden. Spildevandet fra Bradstrup (9500 pers)
blev siledes afskéret fra sgen i 1972.
Fosforindholdet i Nimdrup bak er da ogsd
mindsket stzerkt siden 1972 (se tabel 1).

4 stationer gns. 1972
Station A 1990
Station B 1990
Station C 1990

Bryrup langse
R °
.
Sedimentdybde cm
0 T T T T T
0 10 20 30 40 50
Figur 22,

Sedimentets indhold af Total fosfor i sediment
fra 3 stationer, 1990 og gennemsnit af4
stationer, 1972.

/ mg P/g terstof Station A 1990

FeP

Ca+MgP L
B Organisk P | |
B AdsP "

R

0 10 20 30 40 50
Sedimentdybde cm
6

mg P/g terstof Station B 1990 [
57 7 FeP |
44) Ca+MgP L

. "; B Organisk P
B AdsP ~

: ;

TERIRANANAMOMN N0

10 20 30 40 50
Sedimentdybde
6
{, mg P/g Terstof Station C 1990
Fe-P i
Co+MgP L
4 / Bl Organisk P
. / B AdsP [
0 e

0 10 20 30 40 50
Sedimentdybde ¢m

Figur 21.

Sedimentets indhold af fosfor, opdelt pd
jernbundet P (Fe-P), organisk P, adsorberet P
(ads. P) og calciumbundet (Ca+Mg-P).

Udtaget 29. november 1990.



Jern og calcium i sedimentet

Sedimentets jernindhold er relativt hgjt (30-50
mg Fe/g TS, - figur 23), og i mods&tning til
fosforindholdet nogenlunde konstant i de gverste
50 cm af sedimentet.

Dette medfgrer, at Fe/P-forholdet i de gverste
sediment (0-5cm) er lille, nemlig kun 6.1 som
gennemsnit. I 20-50 cm's dybde er forholdet
betydeligt hgjere, nemlig 20.

Erfaringsmassigt har sger med et lavt Fe/P-
forhold (< ca 15) og en stor fosforkoncentration i
sedimentet ofte en stor intern belastning med
fosfor i sommerperioden. Specielt under dérlige
iltforhold og mangel p# nitrat i bundvandet, kan
der ske en stor frigivelse af fosfor fra sedimentet,
sdledes som det blev iaggtaget i sensommeren og
efterdret 1990.

Ligesom fosforindholdet er forgget i de gverste
20-30 cm af sedimentet er koncentrationen af
Calcium ogs4 stigende fra denne dybde og op til
sedimentoverfladen. Dette mé skyldes, at der har
veeret en tiltagende sedimentation af calcium i den
periode, der svarer til sedimentation af 20-30 cm.
Dette kan méiske forklares ved, at algernes
mangde og produktion er gget, og der hermed er
udfzldet mere kalk fra sgvandet.

Desvearre foreligger der fgrst ved afslutningen af
tilsynet i 1991 mélinger pa jernbalancen for sgen.
Ud fra en sidan balance vil det veere muligt mere
pracist at beregne den arlige sedimentation af
materiale ned pd sgbunden, og alderen pa
sedimentet . Herved vil man kunne fé en
fornemmelse af, hvornr forverringen i sgen
tilstand er begyndt.

k
*  Total-Ca mg/g TS | Station ABC 1990

40
304,
®
20, : .
10 * e ’
]
Sedimentdybde cm
04 g : : : |
0 10 20 30 40 50
75 T————— :
] I *  TotalFe mg/g TS |Stetion ABC 1990
50 s ° @ [ ] ° -
{ gt i
-. [ ] ® :
] Sedimentdybde em [
25 : : : :
0 10 20 30 40 50
Figur23.

Koncentration af jern og calcium i sediment fra
Bryrup Langsg, station ABC, 1990.

~ Tarstof og gledetab

I figur 24 er vist indholdet af tgrstof og glgdetab i
sedimentet (1990), og resultaterne er
sammenlignet med resultater fra 1972 (J.M.
Andersen, pers.).

Der er ingen store forskelle mellem de tre
stationer fra 1990 og heller ikke til resultaterne fra
1972.



Kveelstof i sediment .

Ligesom i andre danske sgsedimenter er indholdet
af kvalstof i sedimentet fint relateret til indholdet
af organisk stof (glpdetab). Se figur 25.

Det kvzlstof, der er bundet i sedimentet, findes
med andre ord som organisk bundet kvzlstof, i
modsztning til, hvad der gjaldt for fosfor, hvor
hovedparten var bundet til forskellige
jernforbindelser.

Der synes dog at v&re nogen uoverensstemmelse med den
fine relation vist i figur 25 og den generelle relation udledt
pA danske sgsedimenter (NPO forksning fra Miljgstyrelsen,
nr C9 1990), hvor relationen angives som N=3.3+0.39*GT

Afslutningsvist skal det bemzrkes, at der ikke kunne findes
nogen overbevisende relation mellem sedimentets
jernindhold og fosforindholdet, hverken som total fosfor
eller som jernbundet fosfor.

Bryrup langse stat. ABC, 1990

24 —
- il TotakN mg/g TS i

o ®
204

o [ )
18 1
164 <
14 4

4 A y=-58+073x RA2=0,94
Ch Glodetab % TS
1 0 L] L] L] L] T

20 25 30 35 40 45 50

Figur 25. Bryrup Langs¢
Sedimentets indhold af kveelstof relateret til
indholdet af glpdetab (GT % af torstof, TS).
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20 4 stat. gns. 1972
TS% Station A 1990
15 Station B 1990
Station C 1990 A
o
10 o
a N "
5 g
Sedimentdybde cm
0 L] ¥ L) L) 1
0 10 20 30 40 50
50 4 stat. gns. 1972 T
Station A 1990
Station B 1990
Gledetab % TS
®
] a
20 -
10 1
) Sedimentdybde cm
0 T T T T
0] 10 20 30 40 50
Figur 24. Bryrup Langsg.

Sedimentets indhold af terstor og glpdetab.,
Tre stationer fra 1990 sammenlignet med 4
stationers gennemsnit 1972.
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Bilag 3.1

FYTOPLANKTON
Provetagning

De kvantitative fytoplanktonpreover er udtaget pa en station,
som er placeret pa det dybeste sted i seen. Preverne er udta-
get med vandhenter, og af blandingspreven fra 0.2, 1 og 2 m er

der udtaget 250 ml, som er fikseret i sur lugol's oplesning.

Derudover er udtaget netprever til kvalitativ bestemmelse af
ikke sa hyppigt forekommende slazgter/arter. Preven er udtaget
med planktonnet med en maskevidde pa 20 um, hvorefter den er
fikseret med sur lugol's oplgsning. |

I ovrigt henvises til overvagningsprogrammets tekniske anvis-
ning: "Vejledning i phytoplanktonbedgmmelse, del 1; Metoder".

Bearbejdning af prever

Den kvantitative oparbejdning af fytoplanktonpreverne blev
foretaget ved hjzlp af omvendt mikroskopi ved anvendelse af
Utherméhls sedimentationsteknik (Utherméhl, 1958). Der blev
anvendt sedimentationskamre med en volumen pa 5 og 10 ml.

For hver prevetagningsdag er der, ud fra net- og vandpreverne,
udarbejdet en artsliste med samtlige fundne slzgter og arter.

Det er tilstrzbt at tzlle mindst 100 individer/kolonier af de
hyppigst forekommende arter i hver preve. Et tzlletal pa ca.
100 medferer en usikkerhed pa ca. 20%.

Volumen af de enkelte arter er bestemt ved hjzlp af passende
geometriske formler (Edler, 1979) ud fra linezre dimensioner
opmalt lebende under optzlling. Beregningsgrundlaget er 8-15
malinger af hver art i hver prove.

For kiselalger er der for data fra 1989 ved omregning fra vad-
veagt til kulstof, altid kalkuleret med en vakuole sterrelse i
cellen pa 75%. Med 1990-data er der ved denne omregning kalku-
leret med en plasmatykkelse i cellen pa 1 um.



Bilag 3.2

De vigtigste slazgter og arter er optalt szrskilt. Flagellater
tilhorende slzgten Cryptomonas, flagellater der ikke kunne
artsbestemmes i de lugolfikserede prever, celler der var for
fatallige til at blive optalt sazrskilt samt celler, som ikke
kunne identificeres, er samlet i passende sterrelsesgrupperin-
ger. Volumenet af disse grupper er sidledes pafert en storre

usikkerhed end de ovrige volumenberegninger.

Den kolonidannende blagrenalgeslagt Miceocystis og andre bla-
grenalger er ofte vanskelige at kvantificere i fytoplankton-
prever, pa grund af cellernes mere eller mindre spredte pla-
cering i koloniernes uregelmassigt formede gelé. Volumenet af
Microcystis er derfor opgjort ved at optzlle antal delkolonier
af en passende storrelse. Der er beregnet et gennemsnitligt
antal celler pr. delkoloni, saledes at delkoloniens volumen
kan beregnes ud fra volumenet pr. celle. P4 denne made undgas
det at skulle skenne den faktor, hvormed det beregnede volumen
af hele kolonier ellers kan reduceres for at fratrakke geléens

volumen.

Pregverne er oparbejdet af cand.scient Henrik Oksfeldt Enevold-
sen og cand.scient Lisbeth Drasbech.

Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget ved
hjzlp af planktondatabehandlingsprogrammet ALGESYS.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i referencelisten.
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Bilag 4.1

BILAG
Zooplankton

Prgvetagning 1990 _

Prgverne er indsamlet med 5 liter hjerteklap
vandhenter med KC-maskiners ekstra sikring af
Klapperne. P4 hver af de tre stationer er der taget
prgver i 0,542+4+6 m. Der er udtaget to liter fra
hver blandingsprgve til filtrering pd 90 pm net og
0,5 liter fra hver til sedimentation. Alle tre
stationer er endeligt puljet sledes, at den filtre-
rede prgve indeholder 6 liter fra (0,5+2+4+6)m og
den sedimenterede prgve pa 1,5 liter fra samme
dybder. Begge typer er konserveret med Lugol og
opbecaret i mgrke flasker. Desvarre er de
sedimenterede prgver fra fgrste halvdel af &ret
1990 mistet.

Bearbejdning

Bestemmelse og tzlling er foretaget af Arhus
Amtskommune, Miljgkontoret/ Karen Schacht.

I 1990 er der ikke talt ciliater og rotatorierne fra
de eksisterende 90-prgver afrapporteres senere.
Zooplankton er talt i omvendt mikroskop og i de
fleste tilfelde er ogsd identifikationen foretaget i
dette. Det kan dog for identifikation af krebs-
dyrene vere ngdvendigt, at anvende retvendt
mikroskop med stgrre forstgrrelser.

I den filtrerede prgve er der optalt som fglger:

Cladocerer.

Cladocererne er optalt pa artsniveau, men det har
varet ngdvendigt at pulje ikke voksne individer af
Daphnia cucullata og Daphnia galeata.. De
voksne dafnier er artsopdelt. Der er perioder, hvor
kun den ene af arterne findes og fglgelig er det
denne art der optreder i den puljede gruppe af
unge individer.

Bestemmelse er foretaget efter Fauna Dfitalia
(1985).

Copepoder ;
For nauplier og copepoditer er der kun skelnet

mellem calanoide og cyclopoide mens de voksne
individer for begge grupper er bestemt til arts-
niveau. Dog har det ikke varet muligt at skelne
mellem Thermocyclops og Mesocyclops arterne
og de er derfor puljet i en falles gruppe kaldet
Thremo/Mesocyclops.

Copepoderne er bestemt efter Kiefer (1978).

Biomasseberegning.

Biomasse af de enkelte arter af crustaceer er
beregnet efter lengde /veaegt relationer, efter
Bottrell et al 1976.

Individleengden er bestemt ifglge anvisning fra
DMU. Der skal ggres opmarksom péd at denne

malemetode adskiller sig fra den, der anvendtes
iret fgr af Miljgbiologisk laboratorium. Det er
specielt opmalingen af dafnier der adsikiller sig
vasentlig.

Lzngde / vegt relationerne for copepoder og
cladocerer i Bottrell et al. (1976) angiver
biomassen i tgrvaegt. Ved omregning fra tgrvagt
til vddvaegt antages en tgrvaegt pd 13% af vadvagt
(med undtagelse af Asplanchna hvor tgrvaegten er
4% af vddvagten). Det antages videre at 82% af
tgrvaegten kan omregnes til kulstof. Kulstof
indholdet er da 45% af denne del af tgrvegten.
Fra hver prgvetagningsdato mdles lengde pé 25
individer for cladocerernes vedkommende og for
copepoderne méles 25 copepoditer, 10 hanner og
10 hunner. Séledes opndes der i de fleste tilfzelde
en sikkerhed pa + 10% af middellengden.
Biomassen beregnes ud fra de indiniduelle bio-
massevardier og populationens stgrrelse.

Da der kun findes fa inidivider af rovdaphnia
Leptodora og da dyrene er meget store er disse
arter ikke medtaget i zooplanktonets biomasse.

Procentvis sammansastning of zooplankion .
Copopodar s

A

3 FMAMIJI ) ASONTDJF MAMIJ JASOND



N (S91185140})
.

Bilag 4

0L

il
88

0°gl

0°y8

"¢

255
1795
s°9
L g2
S°g9
£°sl

1}

8yl

L°8LL

872

6°L

S"6%

2Ll

0702
17261

¢ 0§

9°6L1

£9

A=

1 6g

9°92

£°071

8"

£'8

£°9Y

ey

97911

L4 3

1726

17l

S°L
S"9Y

8%
6764
£E

£°5Y

0°9¢

88

9762

£y
v g0l
ke

7761

L"£S

0°8%

ke

£°6l

6°€
6°82
951
v 6L

2%

2

0°6%

671 L2
£°0L |8°LY%

2% 7
$iEhen | £
l°gl |88
£78lL [L°4S

L*Sl
2°gl

1°89 |6°¢

s el

£Tegl

2'9LL
8°0¢

9182

072l

Catvd B

0°8%

0°861

£70%1
799

8°0s

9
6°6l

¢
6°S
27202

8762

£l

1°¢8

6' 9l
422
1°0LL
9°ess

L°8

7Ll

¢

£'e

5°S8

'8l

6°L

9°sl
4}
L"6g

2 6t

82l

Ll
6°8l

0 ©

0°2
Sy
6°¢
8¢

e

8"l

0°L
1 2

2l

Gt

9

s
Z'el

2°

/LS

Jauuey
Jauuny
-dds sdojaAoowda]
/ 131dejona) sdojoAdosay
Jauuny
snuiotA sdo124A)
Jauuny
snnuaJls sdo)2A)
Jauuey
*dds sdo)24)
ep1odo]24)
21122 31Ul
*dds Jal)dneu
21122 112yu3
Ja331podadoa aploueie)
Jauuey
Jauuny
s1)loeJ6 snwoidelpn3
Jauuey
Jauuny
saplo)1oedb snwoidelpn3
eploug]e)
31192 319ju3
snatJaeyds snJopAy)
31192 113Ul
slJ3sodibuoy euiwsog
21192 3)193ju3
1uobaJod eulwsog
21122 319ju3
(*Alpul abun)
eieajeb / eje1inond eiuydeg
21122 319Ul
ejeajeb eiuydeq
21122 312Ul
e3e]nona etuydeq
21192 319Ul
*dds eiuydeq
21192 313)u3
e\nbueJpenb eiuydepoldad
2J220pE1)
21192 3)1a3u3
gjuopolJd euyoue)dsy
B1J03B30Y
addnJb s Lwouoxe]

101Md

101Md

101MQ

101Md

101M0

lolna

101Md

101Ma

101M0| lO01Md

101M0

101A0

101MQ

101Ma

101Md

101M0

101A0

101Ma

%02106

801106

600106

126006

£16006

0£8006

518006

1£2006

122006 S0£006

029006

219006

125006

805006

£2%006

60%7006

¥1£006

¥12006

olva

1/61
16@AJ@) uoljuejdooz

gsbue) dnadaq




Bilag 4.3

99 G=61 (022 1052 N 6R4e |90 €8 ¢'sz lst9g |s°wL [872% |22l [672L |LThiZ |L°80% [%°S92 [¥760L |9°8S eplodo)24)
t°2t lo-sst [1799 |s"18 |o°28 |[s°82 [g£°SS |070f [2722 |276S 47922 |S°69 |L°L6 [L°92E gLl |L°sy |£°8L |0°vE eploueje)
07601 |z-621 € 68s |s-282 |€76%2 [6°69L |v°€8L [L°68 |6°8S [S°08 (%7009 |%°90% |6°80C 8°690L|E"7LL |B°6L 0Ll |6°% BJ320pE1)
9° 2 0°8E |[0°6E |2°€9 |[6°€ 2 9ey |8708 LS g8°2l |6°% 9° e1J03e30y
addnJb s lwouoxe]
o'sst lo-zse |v-z8 |1°96€ |2°%95 |07622 |0°s82 |0°28L [£°18L |2°8SL [LT20E£L|678BES |S76LE |9780SL 9°LlYy9 |£°GEE [2°6EL [S796 V101 ONVYD
101ma| 1oima| 1oiMa| loima| loima| loima| 1olMa| 101Ma| 1OLMQ| 1OIMG| LOLMG| lOIAG( 1OLAQ| LOIMG| lOLMQ 101Ma| 1OlMAa| 1OlAQ
%02106 /801106 |600106| 226006 | £16006 | 0£8006 | SLBODG | L £2006 | 122006 | S02006 | 029006 | 219006 | 125006 805006 | £27006 | 607006 | 71 £006 | 712006 »
1/
olva 16@AJg] uoldue)dooz
gsbue] dnuAlq
GoE el (972l |g'9L 679 |s*¥e 472 1°8 ¢'gz |87zl |v'ee |6°8 |9°0L (8708 |6°L9L |2°69 |2°8L |lL°8% 91192 393Ul
. Ja331podados aptodo)aA]
8’1l LY L9 g 9°8 0°S s'e el Sy Yi 7Ll |g£°E b S°00L |0°SS (9799 |S°Y% £ 31192 313Ul
Jaljdneu apirodo)2A)
101Ma| 1oimMa] 1oima| loima| loimMa| loima| loima| 10iMa| LOiMa| 1OLMQ| 1OIMG| LOLMG| lOLAG( LOIAQ| 1OLMG| 1OlMQ| 10IMD 101Ma
%02106|801 106 | 600106 | 226006 | £16006|0£8006 | S18006 | LEL006 | L22006 | S02006 [ 029006 | 219006 | 125006 |BOS006 | £27006 60%7006| 712006712006
/61
olva 16@A4g) uodue)dooz

@gsbue] dnaklq




g 4.4

Bilag

(s2331@s1J0})

82

S°2

+

S°¢

Gl

£791

0°sl

1782

£°82

0°S62

276
0°se

870l

s'st

87812

syl

9

2°91

0°sl

0"l

8°¢le

L°¢

s°sl

¢ Ll

29

§°S

0°sl

2791

8-

L1

L7l

CAPATA
£°E

8°8¢

L7l
8L

vAV A

0°0L

c
8"l

L2711

87eve

5%

0°s
sol

s'ol

=

€8

8"y

L35

Y

£°86

&°le

+

2 st

S°g9

8¢

&k

s

S°9¢

2ahl

s'8

8Ll

£°S

Ll

0"l
0°8

0°¢e

G

8°9

0°S2

0°0%

0°si
£°f

£°8¢
%12

L7194

2l

2°sl

8°%s

§°6
S°6

268

il

G
1%l

Ll

9°Ye

0°6l

el

L0 74

6°S9

6°8

0°£91

£°el

(1]}

2791
Sl

2°91
i)

870l

£'E

g ee

8722

£l

0°L

ec

g

g

2

8-

*dds sdo)24)
eplodo]sA)
21182 3193uU3
"dds uaal)dneu
21122 3193ju3
43313 1podadoo aploue)e)
Jauuey
Jauuny
s1]1oeJ46 snwoideipn3
Jauuey
Jauuny
saplo]loedb snwojdelpn3
eploue)e)
31122 3193ju3
111-1 3tpodado)
00°66-
13puly edopoidal
21122 3193ju3
snajJaeyds snJopAy)
31122 313u3
siJe|nbueJpenb euoly
21192 3)9ju3
s1J3sodi1buo) eulwsog
21192 3133u3
tuobaloa eulwsog
111-1 31podado)
*dds eulwsog
21193 319ju3
("Alpulr abun)
eieajeb / e3e]|nan2 eiuydeq
21122 3193u3
e3eajeb etuydeq
21122 3193u3
111-1 3lpodado)
B181)1N9n2 eluydeqg
21182 319juU3
I11-1 3tpodado)
*dds eiuydeq
21192 313u3
g)nbueJpenb eluydepolJad
gJaoope|)
91192 313Ul
ejuopol.d euyoue)dsy
e1J03830Y
2ddnJb Jsiwouoxe]

%0206

801106

600106

126006

£16006

0£8006

S18006

L£2006

122006 | 50£006

029006

2L9006

125006

805006

£2%006

607006

71£006

912006

olva

1/43pLAlpul
uojueidooz

gsbue) dniAuaq




BiilaighdTs

€72 0°6 £°8 e'LL ool |2°21 |2°¢ 1°S 202 |8'8 0°sL  [87S 175 L*6%7 |0°00L [L°%%7 |[0°6 S 6l 21192 31933
Ja33podadoa splodo)24)
S'e 2’8 £elL |8°8 2Ll |0T0L |0°S Syl |076 8- £82 (|2°9 % 0°L02 |0°0LL [2°€El (076 L9 21192 31933
Jatjdneu aptodo)24)
+ 21122 319Ul
7 el " £ + P ) §°C Hie Jauuey
8" 8-l 0°s % 8¢ s* 8" 8°¢ £ic L VA * L9 2y &9 + Jauuny
*dds sdojoAoowda)
/ 13dexona) sdojoAdosay
+ Sl c* 2" Jauuny
snULaLA sdo124A]
+ 21122 313Ul
+ + §:é 5’8 8°0L |2°¢ Jauuny
| snnUaJdls sdo)aA)
s° ri’ + L1 8¢ 86 S°g Jauuey
402106801 106|600106 | 226006 | £16006| 058006 | 518006 | LE2006 | 122006 | S0L006 | 029006 (219006 | 125006 | BOS006 | £27006| 607006 | 71£006| 712006
1/43ptAtput
olva uo3juejdooz
gsbue] dnaAlq
2pals 113 i+
2id 0°6L [4°92 |g£°€2 |22 |L°l2 |26 €'92 |[s°Lg |g€0L |g£°g€% |s°2l [£T0L (B9S2 |£°€22 |2l°66L |0°6E |0°EE eptodo]24)
0°2l |£%€ |270g |87l |S'9e |[8°sE |£0e ([E°EL (276 2°¥e |£°82 |0°0E |2°9L |1'89 |B8°SE (87lLE (0°6 0°2L eploueie)
c9z |s'g9 (g 26 |2-9z2 |£789E |€°862 |S°6E |0°SSL (2769 |272€ 4718 [£°08 [£°6L [L°®62 |L°9% |2OL SV 8’ BJ320pe|)
0°L z 2°99 |5°89 |8°LLL (879 L°19L |2°68 1oL |s"ee |[i°¢ o°L BlJoieloy
addnJub jstwouoxe]
c 15 |s'6LL [£' 6y |87L2g |070sy |8719€ |2700S |2°€92 |L°L22 |0°6L |0°S96 (0°2L2 |8°S% |L°E£€9 |£°82% |£70SZ |STES |B°YY V1oL GNVYED
%02106|801 106 | 600106 | 226006 | £16006 | 08006 | 518006 | LELODS | L22006 | SOL006 | 029006 (219006 | 125006 | 805006 | £2%7006 | 607006 | 71£006 | 712006
1/43pLALPUL KNS
olva uojjuejdoo?

psbue) dnudiq




* (S911@5140))

Bilag 4.6

£c

9

€1

1 2
9l

LY

6°2g

9L

CAp

672

0%
8 6%

L"0L

4

7”1

176

o
.
o

o N
.
D —

671

8°.2

8%t

2

(3

£°08

L1°S2

L°s
0°9l

9°l
e
(A}

s°sl

721

2

=9

6L

0

[ 4%

S'le

871

9°s

7L
76
L5
12

L

iy

L°L 8"

2l 1"

g (414

1y e
2y 265
L'y [ 4

0° 0°

919 |2°L

L'l
6°S

Sae

e's

§ ¢l

94

£°09

6°L

2

2 og

A T4
L°ol

2y

87l

6°¢9

1°e
L°s

6"
71
89

6°SY

Lol

()

0°%2

e

9Ll

L7l
12
4%l
£°S

£°S

278l

%5

Sy

L7l
6

9°%s

0"l

sy

cal

SiE
6°2l

e

2"

Jatjdneu aptodo)24)
Jauuey
Jauuny
*dds sdojoAoowda]
/ 134eyona) sdo)oAdosap
Jauuny
snuiatA sdoa4A)
Jauuny
snnuaJls sdo)aA)
Jauuey
*dds sdo}24A)
eplLodo}24)
31199 3133u3
*dds Jal)dneu
] 31122 1)13ju3
J4aj31podados aptloue)e)
Jauuey
Jauuny
s1]19eJ6 snwoideipn3
Jauuey
Jauuny
saplo)12edb snwoidelpn3
eplougie)
21192 313Uz
snatJaaeyds snJopAyg
21192 319Ul
si1J3sodlbuo] eulwsog
21132 1)Uz
LuobaJod eulwsog
31132 3193u3
("Atpul abun)
ejeajeb / eje)nond etiuydeq
21192 313ju3
ejeajeb eiuydeq
21192 313u3
eje]nand etuydeq
21192 313Ul
*dds eiuydeq
21122 3193ju3
e)nbueJpenb eiuydepoldad
B4920pB1J
91193 3193u3
ejuopotsd euyoue)dsy
B1J03B30Y
addnJB s Lwouoxe]

902106

80LL06

600106

426006

£16006

0£8006

518006

1£2006

122006 | 502006

029006

219006

125006

805006

£2%006

60%006

Y1£006

%12006

0olva

BujujesusuLes SLAjuadoud
2SSEWO LqUALN | OA
uojjuejdooz

gsbue) dnakaqg




Bilag 4.7

i L G 0% 6°¢ "8 1 62 88 L 0"l viel ] £ 6"y 2°22 |£791L |£"2) |0°.iE 21182 3133u3
Jaii1podados splodo]aA)

§°2 £°e 2z 2 (hs s £l £5 82 S” 0"l 0"l ) €2l |6°%L |¥LE 179 s°9 21192 313Ul
%02106|801 106|600106| 226006 | £16006 | 0£8006|SL8006| LEL006 | 122006 | 502006 | 029006 (219006 | 125006 | BOS006 £27006 | 60%006 | 7L£006 | 712006 Bulujesusuwes s1A3U330.4d
2SSBILO LqUALN |0A
olva uo3ljuejdooz

gsbue] dnJAliq

6°S 57) 89 84 6°8 2'el |6°¢ 171l |272L |8°8 72 yEr A VL 0°6L |2°29 |£°8L |8'9L (2709 ep1odo}24)
c'gl |sgv |67yl 6702 [2°se |st62 [0°ZL |BTLL |S°L ¢'9¢ |s°0L |s*LL |st0g &%l |ET9L [e£Tel [9°%L |079% eplouejey
6l 2769 €782 €712 |6°s9 |€7°88 |978% |L°2€ |2°BL |S°4% [L°92 (6719 |8°%9 [0°S9 |S°SL |17 92 8°€ ©.4320pE1)
£l £ S°LE |¥°yy 9719 |22 £09 |27 [ 3 %S 9°E ! elJojeloy
addnJb s lwouoxe]
o'ool |o-oot |o-oot [o*ooL |o-ooL |ooot |0v00L |0°0OL [0°00L (0°0OL |0°OOL {0°0OL (0°0OL (0°0O0L (0°0OL |0°00L (0°0OL 0°00l V1Ol GNV¥D
»02106|801 1061600106 | 226006 | £16006 | 0£8006 | 518006 | LEL006 | 122006 | S0L006 | 029006 | 219006 | L2S006 | BOS006 | £2¥006 | 607006 | 71£006 | 712006 Bulujasuaues SlA3usd04d
3SSEIo LqUalN | OA
olva uolue)dooz

gsbue) dnJAuq




Bilag 4.8

(sa1i1@s1404)

9°

L
P

0"
9

L
c*

L
6

v*

.-
8"

L
8

0

2"

0"

L
<

¢

0°

L
.l

0
¢

0°

L
e

0
9"

0
¢

L

2
el

0
-

0
c

2
L7l

L

2
4

L

L
g

0
9

0"

L
g

p 18
3 LUsWRUUR9
l
iuolsuawip Jeaul
91192 319Ul
s1J3soJdlbuo] euiwsog
"PT3S
3 Luswauuay
L
IUOLSUBWLP J23aul7
31129 313)ju3
tuob3J02 eulwsog
"PT3Is
3 LUswauuay
tuolsuaulp Lum:_“
91132 31933
("Atpu} 36un)

ejeajeb / eje]inona eluydeg

‘PTais
3 LUswauuRy
l
suoLSUBWIP Jeaul
91192 31Ul
ejeajeb eluydeg
‘PTas
3 LUSWBUUSY
L
tuolsudwLp Jeaull
21199 3)19ju3
e3e]1nana eiuydeqg
‘PT3as
3 lUSWaUUaY
L
tuolsusWlp Jeaul’
91192 31Uz
*dds eiuydeq
"PT3s
3 lUSWaUURY
L
tuoLsuBWLp Jeaul
91199 313Ul
e)nbueJpenb eiuydepolJtad
BJ3J0pe1]
addnJB s Lwouoxe]

02106

801106

600106

226006

£16006

0£8006

S18006

1£2006

122006 S0.006| 029006

219006

125006

805006

£2%006

60%006

¥1£006

¥12006

olva

U L JRUOLSUSUWILP SauJdalJy

uojjuejdooz - @sbue] dnidiq




Bilag 4.9

(s233128S140})

0
Lol

0*
£l

2
e

0"
£l

0
2

’°

0"
L'l

2
e

0
2

0"

Mmoo

L L L c
2 L 8 8"

2"
g

0"
(%

0
L7l

l
tuolsuaWwlp Jeaull
Jauuny
snnuaJls sdo)24)
-p 18
3 LUSWAUURY
L
zuolsuawlp Jaaul
Jauuey
-dds sdo}2A]
eplodo)24)
"P-31s
3 LUSWAUUIY
l
iuoLsuaWIp J@3aUl]
21122 3\19ju3
J2331podadoa aploue]e)
‘PT3s
3 LUSWaUUIY
l
IUOLSUdWLP J@aull
Jauuey
‘P°3S
3 LUSWAUUIY
I
tuolsudWLp Jeaull
Jauuny
s1]19846 snwoidelpn3
‘pTas
3 lUsiBuUdy
l
tuojsuawlp Jeaull
Jauuey
‘PT3s
3 LUSWAUURY
L
suojsuaulp Jeaull
Jauuny
saplo]1oedb snwojdelpn3
eplougje)
"pras
3 LUSWAUUIY
b
tuoLsuaWLp Jeaul
31122 319ju3d
snatJaeyds snJopAyd

%02106

80LL06

600106

226006

£16006

0£8006

518006

L£2006

122006

502006

029006 | 219006 | 125006

805006

£2%006

60%006

71£006

%12006

olva

LW | JIUOLSULP SaudalJdy

uoyjue)dooz - @sbue) dnuakiq




Bilag 4.10

0"
9-

L
c

L
9"

=
.

0"
9

0°
9"

0*
e

L

e
9"

0
1"

L
9°

L
6

2
0°¢

-
9°

L
0"l

0
7l

p1s
3 lUswauuay
l
IuolsusWip Jeaul]
21199 313ju3
42313 1podados aptodo)aAg
Jatdnen
‘PT3s
3 lUSWaUUaY
I
IUoLSuUSWLp Jeaull
Jauuey
p*1s
3 LUSWaUUaY
l
IUoLSuBWLp JedulT
Jauuny
*dds sdojoAoowdal
/ 13Je32na] sdo)aAdosay
*p-1s
3 lUSWaUUa9
I
iUOLSUBWIP JEaULT
Jauuny
SNULILA sdo}24)
‘PU3s
3 LUSWaUUaY

%02106

801106

600106

226006

£16006

0£8006

S18006

L££006

122006| 502006

029006

219006

125006

805006

£2%006

olva

IUL | JOUOLSUBWLP SaUJ3}JY

uoyjuedooz - @sBue) dnihig




Bilag 4.11

(so11@s3140})

#5591
£9612

27220l
679152

0s2yl

666Y1 |0°6866
02299 |8S8.Y%

L70%L |9°4YL
67858l | 176621

0s2yl |°

0oLél
92195

0°leYy
97966

S4SLL
1£25Y

£°65Y
670221

2lLsyl
S129%

¥ y98
°L19

871926
S9%0% [69SL¢

9°68% [L°YS
0°0.S [£°02S

E 0s2yL |0S2Yl

676288

0°£96.|"
6220¢ |°

i 876591
- 26981

S*L6L |S"L6l
G gS8 |S7ESB

0s2%L |0SeYL

209%¢
99964

£e0ee
015£9

0seyl

2996¢
e71i8lLlL

121€L
£265S

052yl

GS0SY
2.08L1L

0s271

€261
220%6

0szyl

g ge02
6°848L

052yl

0
£5786

0szyl

£°8.58
GSBEY

("Alpul abun)
ejeajeb / eije)nand etuydeq
“p 18
usawnjoA
06
* JujawJod
21122 319Ul
ejeajeb eluydeg
‘PTis
uawn oA
06
*JU)3WJ04
31122 119Ul
‘p1s
uswn oA
06
= JujawJod
111-1 3tpodado)
eje]1nond etuydeq
‘PT3S
uswN oA
06
*JujawJog
21122 3)13)u3
“P3s
uawn1oA
06
* Ju)jauIo4
111-1 3tpodadog
*dds e1uydeg
‘P°3s
u3un|oA
06
* JujawJod
91192 313Ul
g1nbusJpenb eluydepoldad
eJaJope)
‘PT3s
usaun)op
06
* Jujawaod
21192 319u3
ejuopolJd euyoue|dsy
B1J03830Y
addnJB6 s luwouoxe ]

%02106

80LL06| 600106

226006

£16006

0£8006

518006 | L£2006

122006 |50.006

029006

219006

125006

805006

£2%006

60%006

¥1£006

¥12006

olva

payua/16eApgA 671 €-0L =
payua/qurl g+0L |
Jauawn oA ay)yL}Loads saudalay

uojjuejdooz - @sBue) dnJduq




12

(sa332s340})

06
-Jujsuioy
Jauuny
saplojioedb snuwoideipn3
eploue)e)
: 8 2 3 ‘ - - 2 : c pr1s
5 - - & - g : - : s 5 . > s : s - - usun oA

Bilag 4

06
“Jujawdog
I11-1 3tpodado]
: : : : : . 2 5 : 5 . 5 . . E 3 . : -p-1s
: : . . § i 3 : 8 5 : i : 3 . . d . s oA
06
*JujawJdo4
gs
13pu1y edopoida?
S L62%| 6 240% |9 %952 |2 %222 | £ 6571 |6°80EL|S 0291 (87 €96 |97 L6SL|970%S |* 3 : £ 6£65|%°€99% (L 9512|0° s "p-is
1°8522 |2 €918|6°2995| 272865 | L SLSY| €7 L82E (89162 | L ¥282|9 2909|6°E0LY| " 7 : L°2168|2°985L|29%EL |98S9L |° uawnjoA
06

°Ju)swJoy
31192 319yu3
snatJaeyds snJopAy)

8 £0%%7|9°9182|0°1E62 (L 0991 |5 2%2l | 7" 6401 |8°2GLL |2 LI2L|¥"SelL|0" 68LLL |2°298 |0° §°8526|0°8809|%20%L (676101 (" ‘PT3s
26501 |2°90%8(2°0955|6°860%|€"2262|8"£692| € 2LY2(2°L1L22|8° 2062|5522 |SL619 (87162797922 |1 99LL|L"S0SL (60591 |£6£2L UaunjoA
06
*JujawJod
91122 3)19ju3
s1J3sodiBuo] euiwsog

i i ] i i 2 90LE(STL6LL |y ees2 |2 eehE |2 98YE|0" 3 9°26%S|£°7.99|0° 956876229 " 0° ‘Pt3is
' 2 g 3 il 6°5208|6°9027|6°0185|6°0.%L|L" L08B|B06EL |° l2£82 |lgvEl |BEOYZ [Yeggl |° £8LLL usaunjoA
06
*JujawJoy

21199 3193ju3
tuoBaJloa eutwsog

a . . o - o 5 - = 3 i ~ . . . 5 . - uauN oA
06
*JujswJdo4
I11-1 3lpodado)
-dds eulwsog
G 029%|8°G6GL |5 9627 |4 LELS| L ELLE|L GG |2 SELY |8 LLS2 | Y ELEE|LSSL6|" 6251 |6612% |2S58L |2986L |S002E |6°9S599|° “pPtis
80891 |£S822 |S9091 |(889YL |£LZ9L |89S2L |96L%L [£2201 [%6%2l |L6602 |° Y8882 |lSYY6 [2£69% |SS882 |LL99E [L£902 |° usun oA
06
=Jujawdoy

91192 31934u3

$02106|801L06|600L06| 226006 | £16006|0£8006| 518006 | LELOO0S | 122006 [ S0L006 (029006 |2L9006 | 125006 |B0SO06 | £27006 | 607006 | 71 £006| 712006 vo_._.._o\umgvgm_wu £-0l =
payua/ £+01 !
oLva JauaWN| oA 3YL}Loads SaUIIILY

uoljueidooz - gsbue) dniduq




(S21125140})

8618l |” i . ¥ y ]

0°0008|0-0008|0°0008|0°0008|00008|0"0008|0"0008|0"0008

6°206L|2-svs6|122yl |l0l2l [£680L |9°€0€8|0SLEL
£°969%|Y2ELE |28022 |69262 |6LlYe |LlEe2 |069%C

¢ £72929|0° 0" 0 E 0°
F %g€cl) 21602 |2160L |€2S8S |° £258S

6°5628|£°882%| " 0° 1°5106|0°SLYS|0°
9y26y |1028%7 |° 6908% |£202% [0220% |92£8S

L7159
2l91e

61£01
8yyly

S8SeL
208%2

96y |2ysLL |G 9LY6[6°€719(878999|8°LS18|L76BY.L (Y 8BEL

2-6915|9ese9 |8E6YS |2vBLS |L291S |ELSBY |226L%

L889¢

3 g 6°%0%1

0°0008|0°0008|0"0008

w6471 |970£98| 66021
€Llye |1L222 (09%9¢

0°%50%|9°£Y81|0°698Y
12S6E |%L08E |260.%

98g0L |0° 980%1
0610% |6908% |SEY0S

0°0008|0°0008|0° 0008

e8zLl |l6lel
98472 |198lE

85021
220S€

L1221 |1°8229|£76.18S

LE8ES [966Y%S

L"g022| 15221
£9529 |00£LL

92529

9°£0%8
78664

80507
12268l

0
6°%0%1

070008

14SY1
%2068

0
96488

£02Ll
9899

0°992
il

0SoLl
16502

20sse
619£9

9LLe
96818

00008

9°%%.S
L1865

piese
9718L1L

29011

215019

92¢€l
685Y%4

2°s8li8|”

£7210L
1618Y

0°Lel
9°0g6

.

0°0008|0°0008

0°2985(62151

25.9¢

2°920S
9028Y

L7969
06195

Jauuny
snuiatA sdojoA)
‘PT3S
uawn oA
06
*Ju)aWlo 4
Jauuny
snnuaJls sdo}24)
e
uaWN oA
06
*Jujauaod
Jauuey
*dds sdoj}24]
eplodo)2A]
‘PT3s
uaUWN oA
06
= Ju)awaod
31122 31u3
*dds Jal1)dnsu
"P3s
usunjoA
06
*Jujaw.Jo4
21122 1)Ul
Jajilpodadoo aploue)e)
‘P-is
uswn)oA
06
*JUI04
Jauuey
"PT3s
uaun)oA
06
*Jujawaoy
Jauuny
s1)19e46 snwoidelpn3
pP3s
uaWN|0A
06
*JujawJ04
Jauusy
‘PTas
uaun oA

02106 |801106|600106 | L26006 | £16006|0£8006 | SLBOOS | L£L006

122006 502006 029006

219006 | 125006805006

£2%006

60%006

#1£006| 712006

olva

payua/i6eapgA b1 £-01L
payua/gunl g+0L |
JauaunjoA ayyl}loads ssudaldy

- N

Bilag 4.13

uojjuejdooz - gsbue) dnudiq




Bilag 4.14

0
1S8LL

0°0008

279411
871266

S*ylel
9g8LL

070008

£oI8lE
L7g%26

9°964
1soelt

0°0008

I /AT
8Lsel

6°8001
299L1

0°0008

0°
62¢sl

97656
6811

00008

2°¢28l
S50l

0"
99291

8° %06
96gLL

0°0008

0"
Z8£81

0
S°2866

070008

2 9LS
9°6086

8°90£2
08091

L"1%0L
L2211

070008

g€l
L172.L86

g 2syl
68601

179201
9vell

070008

2 e9%e
65921

279501
L9SLL

070008

87685,
96£91

£°2L6
9872l

0°0008

0
9951

0"
486¢£2

S°2Y.
[7.1¥43

0°0008

g°2eol
868yl

00008

S°S5¢1
4S1EL

0°0008

L°8l6l
9%SSE

8°9ssi
o£vel

070008

9°29¢%
ss79l

9911

2°89¢l
68£2Cl

0°0008

9-28%%
9List

6°%eh¢E
9sLYL

05581
S188.lL

2-9gel
£6191

0°0008

0"
£2910l

e sl
619SL

0°0008

0"
o8lLLLl

‘PTas
uaun|op
06
*Jujawdoy
31122 319u3
Ja33i1podadoo aplodolaA)
JaldnepN
"PT3s
uaun oA
06
*JujaJoy
91132 313Ul
Jaljdneu aptodo}24)
‘PT3S
uaunjop
06
" Jujaudoy
Jauuey
‘PTis
uaunjop
06
“JujswJlod
Jauuny
“dds sdojaAoow.ta]
/ 134ejona) sdojoAlosay
‘PT3s
uaunjop
06
*Jujawdod

02106

801106

600106

126006

£16006

0£8006

518006

L£2006

122006

S0.006

029006

219006

125006

805006

£2%006

60%006

¥1£006

¥12006

olva

payua/i6eapgA B11 £-0
payua/gur g+01
JauaunjoA ayyLjloads saudaldy

w= N

uoyjuejdooz - @sbue) dnuduq







Bilag 5

BOTANISK INSTITUT
AARHUS UNIVERSITET Februar 1991.

RAPPORT AF SEDIMENTANALYSER FRA
BRYRUP LANGSO OG ORN SO

1991

Hans Brix Hans-Henrik Schierup

8 51203~ ¥
v






Biuliacs il
PROVETAGNING

Provetagning er foretaget med Kajak-provetager med 50 mm @ plexiglasror. P4
hver station er udtaget tre sedimentsgjler af sterst mulig lengde. Med den
anvendte rordimension kan preverne i de fleste sedimenter opnd en lengde af ca.
45 cm. I forhold til den aftalte dybde er der siledes kun fortaget analyser i 6
dybder i stedet for 7.

De enkelte sgjler fra en given station er ved hjemkomst sektioneret i intervallerne
0-2 cm, 2-5 cm, 5-10 cm 10-20 cm, 20-30 cm og 30-ca. 45 cm. Proverne fra de
enkelte dybder fra de tre paralleller er derefter blandet grundigt forud for
analyse.

STATIONSVALG OG POSITIONSBESTEMMELSE

Provetagningsstationerne er bestemt efter amtets udpegning pa de positioner, hvor
amtets prevetagninger af zooplankton finder sted. Efter ankring er positionen
derefter bestemt med pejlekompas som en krydspejling s vidt muligt til tre faste
landmerker i land. Efter endt provetagning er udlagt bejer med henblik pa en
evt. senere positionsbestemmelse med NAVIGATOR-udstyr. Efter de senere
ugers islegning af seerne er bagjernes positioner dog nok tvivlsomme.

ANALYSE

De anvendte analysemetoder folger de af DMU fastlagte. Der er foretaget
dobbeltanalyser af alle milinger indtil afvigelsen mellem dobbeltbestemmelser er
mindre end 10 %. De i tabellerne 1-3 for de to seer angivne resultater er
gennemsnitsvardier af dobbeltbestemmelserne. For fosfor-fraktioneringen gzlder
det specielt for de fleste analyser af adsorberet P, at de fundne vardier er meget
lave, og at gentagne parallel-analyser for et vasentligt antal af disse derfor er
behzftet med betydelige usikkerheder (50-100 %). Usikre malinger af adsorberet
P er i tabellerne anfert i paranthes.

e

-----

BRYRUP LANGS®@

YANDSPEIL 57,6 m over DNN (GM)
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BRYRUP LANGS@:

PROVETAGNINGSDATO:

VEIR:

29. november 1990.

Stille, skyfrit.

POSITIONER, (nygrader, d.v.s. 0-400°):

Station A:

Station B:

Station C:

Sydligste lysmast pa stadion, 359°

Vestligste radiomast mod nord,
27

Flagstang mod syd
190°

Vanddybde pa stationen: 6,1 m

Ostligste radiomast mod nord,
50

Vestligste radiomast og pynt pa seens nordside
over et,
334°

Enligtstiende trz pa lyngbakke pd seens
sydside over et med pynt pa sydsiden af seen,
54°

Vanddybde pi stationen: 6,6 m

@stligste radiomast mod nord,
379°

Vestligste radiomast mod nordvest over et med
pynt vest for station C,
334°

Enligtstiende trz pa lyngbakke pa sydsiden af
soen,
269°

Vanddybde pa stationen: 6,3 m
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stat/dato

bry stat. |
25/9/72

dybdeinterval

cnqcnm_ti\.um—-o
VO~NOU AUWN —

O
1
o

1O
12
2=
13-14
14-15
15-16
el
(7= 18
I8=1/9
19=20
20521
21=22
22-25
23-24

dybdegns

0,500

1,500
2,500
3,500
4,500
5,500
6,500
7,500
8,500
9,500
10,500
11,500
12,500
13,500
14,500
15,500
16,500
17,500
18,500
19,500
20,500
21,500
22,500
23,500

TS%

3,540
4,110
4,250
4,570
4,800
5,040
5,460
5,830
6,270
6,470
6,570
6,930
7,250
7,710
8,050
8,410
8,730
39,070
8,530
9,820
10,160
9,840
10,160
10,490

Brysed72-gns.

GT% af TS

37,330
S0
36,590
37,710
36,810
35,590
35,650
34,990
34,730
33,790
33,090
32,550
31,740
30,860
29,780
28,760
27,620
26,240
24,870
24,140
235170
22,570
21,670
20,900

mgN/g TS
22,690
21,680
23,360
23,070
22,500
21,540
19,640
18,690
18,710
16,770
15,930
14,130
12,740

12,080

mg P/g TS

7,630
7,050
6,750
6,360
7,160
6,960
7,230
7,470
6,820
6,130
5,970
S50
4,650
3,790
2,980
3,100
2,650
2,500
2,510
2,360
1,920
1,780
2,200
1,797
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6.5 Biologiske data bry8990

BRYRUP LANGS@ 1974 1988 1989 1990
FYTOPLANKTON - sommer (1/5-30/9 ) N=9 N=11
Biomasse, total mgC/I 0,58 0,77
Biomasse, <20 p mgC/| 0l 034
Biomasse, <20 p % 26 44
Biomasse, 21-50 mgC/I 0,38 0,07
Biomasse, 21-50 n % 66 9
Biomasse, >50 p mgC/| 0,04 0,35
Biomasse, >50 1 % 7 45
Max. Biomasse _mgC/I 1,94 1,89
Min. Biomasse maC/I 0,05 0,04
Blagrenalger, gns. % 31 43
Blagrenalger, max. % 83 100
DYREPLANKTON - sommer (1/5-30/9) N=10 N=11
ANTAL, gns. antal
- Daphnia spp. gns. antal/I 32.2 57,6
- sma cladocerer® gns. antal/I 80,8 175,9
- sma cladocerer* /alle cladocerer % 654 57,4
BIOMASSE, gns. mg kulstof/I
- hjuldyr (uden Asplanchna) mgC/I 0,016 | uopgijort
- Daphnia spp. mgC/I 0,060 0,093
- Bosmina spp. mgC/I| 0,015 0,029
-andre cladocerer mgC/I 0,006 0,002
- calanoide copepoder mgC/| 0,032 0,038
- eyclopoide copepoder mgC/I 0,038 0,016
- rov zoop.|uden copep. og Aspl.) mgC/I
- smda cladocerer® mgC/| 0,021 0,031
- sma cladocerer* /alle cladocerer % 48,1 32,6
ST@RRELSE _gns.
- middellaengde Daphnia spp. mm 0,76 0725
- middellaengde Bosmina spp. mm 0,328 0317
- middellzengde Cladocera mm 0,499 0,495
{uden rovzooplankton)
Arealspecifik graesning [rofatorier] 26,9 vopgijort
Arealspecifik graesning (Cladocerer+copepoder) 92,7 137.,8
ZOO- / FYTOPLANKTON - sommer { 1/5-30/9)
total zoo / total fyt. 1,478 uopgjort
total zoo / fyt < 50u 1,597 | uvopgijort
filirerende zoo / total fyi. 1,110 1,396
filtrerende zoo / fyt < 50 u 1,161 1,528

Page 1
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BUNDDYR

Litoralzone - index

UNDERVANDSVEGETATION

Dybdegrasnse (m)

Kransnalalg (m)

Hajere planter (m)

Potentiel daskningsgrad aof szareal { % seareal

BREDVEGETATION

Rerskovens udbredelse (ha)

Rerskovens dybdegraense (m)

Rerskovens areal (% aof szen)

FISK

Skidftfiske - index

87

Skaller < 10 em / skaller > 10 em

0,29

Aborre < 10 cm / aborre > 10 cm

0,27

FUGLE

l1:ja , 2:nej

Page 2
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Fytoplankton

De biologiske gennemsnitsdata er alle for perioden fra den 1/5
til den 30/9, og udtrykt i mg C/1 eller 1 %

Den gennemsnitlige biomasse og biomassen fordelt pa sterrel-
sesklasser er beregnet som et gennemsnit over data i den oven-

nzvnte periode.

Endvidere er angivet den maksimale og minimale biomasse regi-

streret i perioden.

Blagrgnalger, gennemsnit i %, er beregnet som summen af den
procentvise andel af blagrenalger Ppr. prevetagning divideret

med antallet af prevetagninger.

Blagrgnalger, max. i %, er den maksimale verdi af den procent-
vise andel af blagregnalger pr. prevetagning i perioden 1/5 -
30/9.

Zooplankton

Alle opgivne vardier er gennemsnitlig beregninger for sommer-
perioden 1/5 til 30/9. I 1989 bestar denne periode af 10 pre-
vetagninger og i 1990 af 11 prevetagninger.

Zooplanktonet er angivet bade som det gennemsnitlige indivi-
dantal pr. gennemsnitsliter i vandsgjlen, og som den gennem-
snitlige biomasse i mg kulstof pr. gennemsnitsliter.

Der er i disse beregninger taget hejde for at zooplanktonet
kun bevager sig i den del af vandsejlen, hvor iltkoncentratio-

nen er storre end 1 mg pr. liter.

Gennemsnittene for perioden er beregnet ved

¥ (verdier de enkelte prevetagningsdage)
antal prevetagninger

og forholdene mellem gennemsnit er beregnet som

(parameter 1)
= (parameter 2)

antal prevetagninger.
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De enkelte arters middellzngder beregnes ved

£ (middellzngder de enkelte prevetagningsdage)
antal prevetagninger

og gruppernes gennemsnitslige middellangde ved

Lda tol

Periode gennemsnit:

daton

|L|=IL‘,,MII+ILdmz,I+ .......... L
antal prevetagninger

Betegnelsen "sma cladocerer" er = alle cladocerer panar arter
af slagterne Daphniidae, Pchyphemidae, Holopedidae og rovdyre-
ne Leptodora og Bythotrephes.

Zooplankton/fytoplankton relationer

Total zooplankton, filtrerende zooplankton, total fytplankton
samt fytoplankton < 50 p er alle biomasser angivet i mg kul-
stof i gns. for perioden 1/5-30/9 pr. gns. liter vandsgjle.
(Zooplanktonbiomassen = vandsejle Z0 - Z0, > 1 mg 0,/1).

Den totale zooplanktonbiomasse bestar af hjuldyr, Cladocerer
og Copepoder.

Det filtrerende =zooplankton er de primzre grazssere pa fyto-
plankton nemlig Cladocerer og Calanoide copepoder. Forholdet
mellem =zooplankton og fytoplanktoner beregnet pa de enkelte
preovetagningsdatoer og midlet over perioden.

Det skal bemazrkes, at der pa en enkelt dato i sommerperioden
1990 ikke var alger tilstede med en steorrelse < 50 um. Og da
et beregnet zoo/fyt forhold pd denne dato ville blive uende-
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ligt stor og saledes pavirke sommergennemsnittet, har vi valgt
at regne med en fiktiv biomasse af alger < 50 p pa datoen.
Denne vardi er et gennemsnit af de omkringliggende datoers

algebiomasse (< 50 pu).



