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Som led i Vandmiljgplanens overvagningsprogram blev der
gennemfgrt en razkke detaljerede undersegelser i Bryrup
Langse i 1989.

Rapporten indeholder resultatet af disse undersggelser,
der ogsad er sammenlignet med tidligere ars undersggelser.

Udbredt undervandsvegetation i se¢en omkring 1930 er for-
svundet pa grund af tilfersel af forurenende naringsstof-
fer.

Siden 1972 er der dog sket en betydelig nedgang i spil-
devandstilledningerne, der yderligere forventes reduceret
de nzste par ar.

Tilstanden i sgen er dog endnu ikke markant forbedret,
selv om vandet var relativt klart og algemzngden noget
mindre i 1989 end i f.eks. 1987.

smadyrsfaunaen og fiskebestanden var karakteristisk for
forurenede sger.

Sger, eutrofiering, Vandmiljgplan, fytoplankton, zooplank-
ton.

Results from lake Bryrup Langse describing the ecological
condition of the lake are presented.

Including results from investigations of nutrient budget,
phytoplankton, zooplankton, fish etc. :

The lake is eutrophic due to sewage outlets in the catch-
ment area, although a major part of the sewage now is di-
verted from the lake.

Lakes, eutrophication, phytoplankton, zooplankton. nu-
trient budget.

Ad.

130.

250.
87-7295-271-7.

Arhus Amtskommunes trykkeri, juni 1990.



TEKNISK RAPPORT

_____

BRYRUP LANGS

YANDSPEJL 37,6 m over DNN (GM)

BRYRUP LANGSQ, 1989.

DANMARKS s
M!LJQ)UNDERS&GELSEH
RIBLIOTEKET
Lysnrogads 52. nK - BB00 Sitkeborg

“ 6. 08 8107 22

ARHUS
AMTSKOMMUNE  MIU@KONTORET JUNI 1990



SIRAMMAG
Rgma”‘?}%ﬂﬂﬂmum -
eTOLIES
ma:rxz,.‘a( 10890 ,.F ORI i
".‘.' ?L‘,' fﬁ- ¢ __j?




BRYRUP LANGSJ, 1989

Rapport udarbejdet af: Jorgen Windolf, Miljekontoret, Arhus Amts-
Kommune

med bidrag fra bl.a.

Flemming Bach (fytoplankton)
Karen Schacht (zooplankton)

Jens Skriver (smadyrsfauna)

Rita Maagaard (renskrivning)
Hanne Schmidt (teknisk tegning).

Tilsiile 28k






INDHOLDSFORTEGNELSE

INDLEDNING
0. SAMMENFATNING
1. MALSATNING, OPLAND OG STATIONERING
2. METODIK
=4 MORFOMETRI
4. VANDBALANCE FOR BRYRUP LANGS®, 1989
5. KEMI I TILL®B OG AFL@B
6. MASSEBALANCE FOR BRYRUP LANGS®, 1989
Wi KILDER TIL NZRINGSSTOFTILF@RSEL, 1989
8. UNDERS@GELSESRESULTATER, BRYRUP LANGS®
8.1 Vandkemi, Bryrup Langse, 1989
8.2 Fytoplankton
8.3 Zooplankton
8.4 Fisk
SEIE I
8.6 Sediment
8.7 Bundfauna
8.8 Vegetation
9. TILSTAND I BRYRUP LANGS®, 1989
10. UDVIKLING I TILSTAND
11. SAMMENHANGE MELLEM MALEDATA
12. MULIGHED FOR AT AZNDRE TILSTANDEN
13. REFERENCER
14. BILAG

Side

11

15

19

23

27

3

35

39

39

46

49
52

55
56
61

63

67

73

83

89

=)ak



Nimdrup Bzk

Kringelbzk
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SPILDEVANDSKILDER

I lgbet af de sidste 20 ar er spildevandsudled-
ningerne mindsket meget i oplandet.

Forst i 1970'erne blev spildevandet fra Brad-
strup (9.500 PE) afskdret til Gudenaens hoved-
le¢b, og i 1988 blev spildevandet fra Davding og
Grazdstrup afskaret.

I 1990 forventes spildevand fra Slagballe afska-
ret og Arhus Amtsrad har pabudt Them Kommune, at
spildevandet fra det sidste kloakerede omrade,
vinding, snarest afskares eller udbygges med
kemisk fosforrensning af spildevandet.

Af ovrige spildevandskilder er der et lille dam-
brug i oplandet, og endelig produceres der en
ret stor mangde spildevand fra spredt bebyggelse
uden for kloakerede omrader.

KEMI OG STOFTRANSPORT | VANDLOB

Som felge af afskaringer af hovedparten af spil-
devandsproduktionen i Nimdrup Bazks opland er
indholdet af fosfor i bzkken faldet markant si-
den begyndelsen af 1970'erne.

Fra et niveau pa ca. 300 pg P/1 til godt 100 ug
P/1 i 1989. Denne reduktion indebzrer, at gen-
nemsnitskoncentrationen i alt det vand der lgber
til Bryrup Langse er mindsket fra ca. 200-250
til ¢a. 110 gg BEfLl.

I modsztning hertil er kvalstofkoncentrationerne
steget, maske som fplge af @ndret dyrkningsprak-
sis i oplandet og gget udvaskning fra landbrugs-

arealerne.

I et andet tilleb, Kringelbzk, er koncentratio-
nerne af fosfor, og dermed fosfortransporten til
Bryrup Langsg, uacceptabelt hgje. Specielt i
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nedbgrsrige &r vil hovedparten af spildevandet
fra Vinding og de evrige forurenende tilled-

ninger til Vinding Se¢mose nd frem til sgen med
Kringelbzk.

KILDER TIL NAERINGSSTOFTILFQ@RSEL

Selv om fosfortilferslen til segen er faldet,
tilledes der dog stadig vasentligt mere fosfor
end tilfeldet ville have varet, safremt sgens
opland 14 hen som updvirket naturomrade uden
opdyrkning og spildevandsproduktion.

Bedeomt ud fra fosforkoncentrationer i de reneste
tillgb og ud fra hvad der ofte findes i upavir-
kede vandleb, var fosfortilferslen ca. 4 gange
sterre end den naturgivne tilfersel.

Kilderne til fosfortilferslen (koncentration) i
1989 er angivet 1 nedenstdende lille tabel:

Koncentration i tilstregmmende vand
1989 Fosfor Kvelstof

% - %
Naturbidrag & 26 14
Landbrug 0 L) 81
Spildevand
(kloak.) 16 =4l
Spildevand
(spredt beb.) 30-40 )
Dambrug 19 < 2

Maske er bidraget af fosfor fra spredt bebyg-
gelse overestimeret. I s& fald er bidraget fra
landbrug (dyrkningsbetingede udvaskninger) un-
dervurderet.

Kilderne til kvzlstoftilferslen er ogsd angivet.
I ingen af tillpbene er dog malt lave kvalstof-
koncentrationer. Den naturlige tilfersel er vur-
deret ud fra hvad der ofte er af kvalstofkoncen-
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tration i vandleb i naturomrader.

Selv om opgerelsen er usikker ligger det dog ret
fast, at hovedparten af kvalstoftilferslen til
Bryrup Langsp stammer fra dyrkningsbetingede
udvaskninger fra landbrugsjord.

Ved vandets passage af Bryrup Langse omdannes
33-50% af den tilferte kvalstof til atmosferisk
kvalstof (denitrifikation).

Ogsd fosfortransporten mindskes ved vandets pas-
sage af sgen, idet en del af fosforen tilbage-
holdes i seens bund (sediment).

I 1972-73 var tilbageholdelsen ca. 40-50% af den

tilledte fosfor, men tilbageholdelsen synes at
vere mindsket de senere ar, (12-27% 1 1987 og
1989) .

TILSTAND | BRYRUP LANGSQ

Fra naturens side er Bryrup Langsg¢ en so¢, der
uden forureningspavirkning bl.a. ville rumme en
udbredt undervandsvegetation.

Siden 1930 er undervandsplanterne gradvist gaet
tilbage, som felge af stigende tilfgrsler af
forurenende naringsstoffer. Vandet er blevet
mere uklart pa grund af alger i sgen, og disse
har "skygget" undervandsplanterne vak, saledes
at der i 1973-75 ikke langere var en egentlig
udbredelse af disse planter i segen.

Den gennemsnitlige sigtdybde om sommeren var i
1989 knap 2 m, hvilket er relativt pant i for-
hold til tidligere ar.

Sigtdybden forventes dog at blive eget en del
efterhdnden som tiltagene pa spildevandssiden

slar igennem.
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Der er dog endnu ikke sket lige si stor reduk-
tion i sgvandets fosforindhold som det er til-
feldet i det tilstrgmmende vand.

Ophobet fosfor pad seens bund frigives om som-
meren til gunst for algevakst i sgen. Efterhan-
den vil denne frigivelse dog klinge af, og det
forventes at Bryrup Langsg med tiden vil fa et
fosforindhold pa 50-75 ug P/1.

I 1989 var koncentrationen pa 4&rsbasis 96 Ly
P/1.

Det er mzngden af fosfor i sgvandet, der primart
regulerer hvilke og hvor mange alger der Kkan
vere i Bryrup Langsg.

Algerne i sgen bestod i sommeren 1989 af kisel-
alger, rekylalger og blagrgnalger. Det var dog
kun i relativt korte perioder,at blagrpnalgerne
udgjorde mere end halvdelen af algerne i soen.
Efterhdnden som fosforniveauet mindskes ma det
forventes, at specielt blagrenalger bliver min-
dre hyppige.

I en kort periode sidst i maj/ferst i juni var
der meget algespisende dyreplankton i sgen, og
vandet var her meget klart fordi dyreplanktonet
spiste algerne.

Sammens®tning og udbredelse af smadyr pa seens
bund var i overensstemmelse med, hvad man kunne
forvente at finde i en naringsrig (forurenet)
so.

Det samme var tilfzldet med fiskebestanden, hvor
en underseggelse i 1988 viste, at der var mange
skaller i sgen, men bemarkelsesvardigt nok ingen
brasen, der ellers normalt er meget hyppige i
forurenede sger som Bryrup Langsge.
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Sedimentet i Bryrup langse har et hejt indhold
af fosfor sammenlignet med andre danske soer.

RECIPIENTKVALITETSPLAN

I Arhus Amtskommunes Forslag til Recipientkvali-
tetsplan er Bryrup Langse¢ malsat som en spil-
devandspavirket so.

Fosforkvoten er sat til 210 kg/ar, hvoraf 90 kg
tillades udledt fra dambrug, 20 kg fra kloakere-
de omrader og 100 kg fra spredt bebyggelse.

I 1989 var spildevandstilferslerne ikke i over-
ensstemmelse med det der ¢nskes opndet med Reci-
pientkvalitetsplanen. Dette forventes dog at
vere tilfzldet inden udgangen af 1990 (kloakere-
de omrader) og 1991 (dambrug).

Der er ikke sat nogen tidsfrist for hvornar ud-
ledningerne fra spredt bebyggelse skal vare i
overensstemmelse med Recipientkvalitetsplanen.

Kravet til gennemsnitlig sigtdybde om sommeren
er sat til mindst 2 m. |

Dette krav var nasten opfyldt i 1989 og nar de
sidste planlagte tiltag over for spildevandstil-
ledningerne er gennemfert, forventes det at
sigtdybdekravet vedvarende vil vare opfyldt.

Det kan endda taznkes, at sigtdybden kan blive en
del bedre end det malsatte mindstekrav. Dette
vil bl.a. afhznge af om der igen kan etableres
en egentlig udbredt undervandsvegetation i segen.

VANDMILJ@PLAN

Det ber afslutningsvis bemzrkes, at de krav om
spildevandsrensning der er eller vil blive gen-
nemfert i seens opland ikke afhaznger af Vandmil-
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Jjeplanens generelle krav om spildevandsrensning,
men alene er gennemfgrt som fglge af kravene i
Arhus Amtskommunes Recipientkvalitetsplan.
Vandmiljegplanens generelle rensekrav er helt
utilstrzkkelige, hvis en acceptabel miljeptil-
stand ellers skal sikres i en sp som Bryrup
Langsg (og lignende sger).

En reduktion i fosforafstremningen fra de dyrke-
de arealer som feglge af kravene om grenne marker
m.v. kan f4 en positiv effekt, omend sterrelsen
af et evt. dyrkningsbetinget fosforbidrag til
Bryrup Langse er meget usikkert.

Derimod forventes en reduktion i kvalstoftil-
forslen, som felge af de generelle tiltag i
Vandmiljegplanen vedrgrende gednings- og dyrk-
ningspraksis ikke at ville f4 markant effekt pa
tilstanden i Bryrup Langse, idet det forst og
fremmest er fosfor, der bestemmer algemzngden i
sgen.






Fosforkvote

Tidsplan

Sigtdybde

Badevand

1. MALSETNING, OPLAND
OG STATIONERING

MALSETNING

IS toralag  Ei1t] Recipientkvalitetplan 1989 er Bry-
rup Langsg malsat med en lempet malsatning (C),
dvs. som en s¢, der tillades vesentligt pavirket
af spildevandstilfersler (fosfor).

Der er afsat en kvote pa ialt 210 kg fosfor/ar,
der tillades tilfert sgen. Disse er fordelt med
90 kg til dambrug, 20 kg til spildevand fra klo-
akerede omrader og 100 kg fosfor fra spilde-
vandsudledninger fra spredt bebyggelse i sgens
opland.

Udledningerne fra kloakerede omrader skal vzre i
overensstemmelse med fosforkvoten inden udgangen
af 1990. For dambrug er tidsfristen 1991.

Der er ikke fastsat tidskrav for udledningerne
af spildevand fra spredt bebyggelse.

Sigtdybden skal vare mindst 2 m i gennemsnit om
sommeren (1/5-1/10).

Endelig er sgen mdlsat som badevand (A2).

OPLAND OG STATIONERING

I Bryrup Langse's topografiske opland, (figur
1.1) er der to mindre sma sger, Karl So og Ring
Se. Hovedtillpbet er Nimdrup Bzk.

Fra Bryrup Langse fortsztter vandet i Kvind Sg¢
og Kul Se¢, videre til Salten A 0g Salten Langsg
©g ud i Gudendens hovedlgb.
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Figur 1.1 Topografiske deloplande til Bryrup

Langse. Stationer, hvor der er foreta-
get vandkemiske madlinger er pafert,

ligésom dambrug og rensningsanlag.
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Det bemzrkes, at Kringelbzk tidligere (ca. til
1986) har lebet til Karl S¢. Bzkken er nu afska-
ret fra Karl S¢ og afleder vand direkte til Bry-
rup Langse.

JORDBUNDSFORHOLD

Jordbundsforholdene i de topografiske deloplande
er temmelig ensartede, - lerblandet sandjord,
(tabel 1.1).

AREALANVENDELSE

Hovedparten (ca. 80%) af oplandet er dyrket.

Der har ikke i 1989 varet foretaget undersegel -
ser af vandkvalitet i upavirkede vandlgb, - ma-
ske nar undtages den 1lille kilde ved Nimdrup
Bzk, hvor det skennes at hejst 50% af oplandet
(topografisk) er dyrket.

Navn/ Amts-nr./ |Topo- |Grovsan-|Lerbl.|Sandbl.|Humus|Skov|Fersk- [Andet Dyr- |Udyr-
lokalitet (DDH-nr.) |grafisk|det jord|sandj.|lerjord|jord vand ket |ket
opland 1 3 4 7
km? % % % % % % % X %
Karl Sg, 090536/ 3,94 4 75 2 1 10 2 6 81|19 *
aflgb (210613
Nimdrup Bak |090275/ 29 24 38 18 0 13 1 6 80 | 20
(21.73)
Tillgb fra |090064/ 0,67 90 0 0 0 9 0 1 90 | 10
Sydvest (211027)
Tillgb fra |[090467/ 2,63 2 81 3 0 3 0 1 97 3
Nord (211026)
Kringelbak 090274/ 6,6 0 86 4 7 3 0 1 97 &
(210424)
Bryrup Lang-|090535/ 45 20 : 48 12 1 10 2 T 82 | 18
sg, aflgb (210340)
Kilde v. 090726/ - 0,59 | i wd
N imdrupbak
Tabel 1.1 ° Stationer og oplandskarakteristik. Bryrup Langsg.(Efter Windolf, (1990)).

* Skennet fordeling 50X dyrket - 50% udyrket.
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2. METODIK

VANDL@B

I 1989 er der blevet udtaget vandkemiske prgver
i tillgbene og aflgbet, vist pad figur 1.1.

Prgvetagningshyppigheden var 18 (19x) i de tre
sterste tilleb og aflgbet.

Vandprgver er samme dag som preveudtagningen
afleveret til Milje- og Levnedsmiddellaboratori-
et i Silkeborg, der har analyseret preverne.

I bilag 2.1 er der narmere redegjort for parame-
tervalg og analysemetode, herunder vurdering af
usikkerhed og detektionsgrznse pa de enkelte
analyser.

Vandkemiske analyser af vand fra Nimdrup Bzk er
dog udfert af DMU, Silkeborg.

Vandferingen er beregnet ud fra kontinuert regi-
strering af vandstanden suppleret med malinger
af vandfering i:

Nimdrup Bzk (090275)

Beregningerne er udfert af Hedeselskabet {1990) .
Yderligere er vandfering mdlt med vinge (6-18x/
ar)-a:

Kringelbazk (090274)

Afleb Karl Se¢ (090536)

Tilleb fra Nord (090467)

Tillgb fra SV (090064)

Afleb Bryrup Langse (090535)

Vingemalte enkeltvandferinger er transformeret
til daglige verdier ved korrelation til vandfep-
ring i Nimdrup Bzk.



Stoftransport

Bryrup Langse
Vandkemi

Feltmalinger

Fytoplankton

Zooplankton

Fisk

16

Stoftransporten i tillegbene og aflgbet er heref-
ter beregnet ved C-lineazr interpolation, (STOQ).

BRYRUP LANGSQ

Prpver til wvandkemisk analyse er udtaget med
Ruttnervandhenter i overfladevandet pa sestati-
on, som blandingspreve af vand fra 0,2 m + 1 m +
2 m, - ialt 19x/ar.

Der er suppleret med udtagning af prever fra
bundvand i situationer med temperaturlagdeling i
sommerhalvaret.

Ilt- og temperatur er malt i felten for hver
meter i vertikalen pa sestationen.

Sigtdybden er malt med Secchi-skive og angivet
som gennemsnit af to prevetageres malinger.

Prever til kvalitativ og kvantitativ bestemmelse
af fytoplankton er udtaget fra overfladevand pa
samme made som prever til vandkemisk analyse.

Preover til kvalitativ og kvantitativ bestemmelse
er udtaget pa se¢station med Ruttnervandhenter
(55

5 1 blandingspreve fra (0,2 + 4 + 8)m blev fil-
treret (90 u) og 1 1 ufiltreret. Prover blev
indtil bearbejdning ligesom fytoplanktonprever
konserveret med Lugol.

Se Windolf, (1990b) for en naremere redeggrelse
for metodik og bearbejdning af fyto- og zoo-
planktonprever.

En standardiseret fiskeundersggelse blev lavet i
1988 med konsulentbistand, (Hansen og Wegner,
1989).

Der henvises til referencen for en nzrmere meto-
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disk beskrivelse.

Bunddyrenes udbredelse og artssammensztning blev
undersegt i 1988, (Leonhard, 1990).

Der henvises til referencen for en narmere meto-
disk redegprelse.

Der er ikke i 1988-89 blevet lavet undersggelser
af eventuel submers vegetation, sedimentkarakte-
ristik eller fugle.

TIDLIGERE UNDERSQGELSER

Arhus Amtskommune har tidligere lavet undersg-
gelser af tilstanden i Bryrup Langse, (Andersen
m.fl., 1979, Andersen &Windolf, 1989)

I forbindelse med Gudendundersegelsen 1973-75
blev der foretaget underse¢gelser i seen, (Ma-
thiesen & Christensen, 1981). Andersen (1974)
har publiceret resultater af egne undersggelser
i 1972-73. Samtidig kortlagdes den hegjere vege-
tation i rersumpen langs bredden, (Wium Andersen
& Schierup, 1975).

Der er ikke i forbindelse med denne rapport fo-
retaget en tilbundsgdende validering af histori-
ske data fra segen.

Der henvises til de respektive rapporter for en
nzrmere beskrivelse af metodik, prevetagning
m.v.

Specielt bemzrkes, at der ikke er foretaget re-
beregning af stoftransporter.
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3. MORFOMETRI

Bryrup-sgerne blev opmdlt af Thorkild Hei, 1972,
(EdqurEarnlyy

Bryrup Langse er netop lang og ligger i est-
vestgdende retning.

Som fplge deraf er sgen vindeksponeret og kom-
bineret med den relativt beskedne vanddybde med-
forer det, at der aldrig opbygges en stabil tem-
peraturlagdeling i spen om sommeren.
Hypsograf og morfometriske data fremgdr i evrigt
af figur 3.2 og tabel 3.1.

areal

volumen
400 L-2000 o fEl
i —f— volumen
300 - - 1500
200 - - 1000
100 B 500
0+ —F 0
0 12

Figur 3.2 Hypsograf. Bryrup Langse.
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Figur 3.1 Dybdekort over Bryrup Langse. opmdlt af Th. Hei, 1972.

NB. Kringelbazk er fejlagtigt angivet som tilleb til Karl 8o,

Tilleb i dag til Bryrup Langse.
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Bryrup Langse
Omkreds: 51 km Gsn. dybde: 457 m
Areal: 38 ha Arealindex: 75 ha
Volumen 1,72 mill. m3 Dybdeindex: 6,82 m
Max. dybd 9,00 m
| Dybde Areal Volumen
| " [ optiidybde. ned tl dybde mim. dybder|ned til dybde op til dybde lagis
1 m 1000 m2 1000 m2 1000 m2 1000m3 1000 m3 1bOOm3
; 0 377 0,00 0,00 1722,23 0,00
| 2 313 63,80 63,80 688,21 1034,02 688,21
3 274 102,40 38,60 981,40 740,83 293,19
4 251 125,80 23,40 1243,71 478,52 262,31
| 5 204 172,30 48,50 1470,77 251,46 227,05
6 125 251,70 79,40 1633,65 88,58 162,88
7 31 345,60 983,90 1706,25 15,98 72,60
8 3 373,10 27,50 1721,10 1,13 14,85
9 0 376,50 3,40 1722,23 0,00 1,13

Tabel 3.1 Morfometriske data, Bryrup Langsg.

gns. dybde
Dybdeindeks: Gns. dybde * (2 - max. dybde

\17/' * areal

Arealindeks: 2 * areal - 5 * omkreds

(Efter DMU, 1989 (upubl.).
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4. VANDBALANCE FOR
BRYRUP LANGS@, 1989

ARSBALANCE

Den malte vandtilfersel, (tabel 4.1) dzkker 95%
af det topografiske opland. Resttilfgrslen af
vand i 1989 er fundet ved simpel oplandskorrek-
tion af det umdlte opland til de mdlte vandfp-
ringer i Nimdrup Bazk.

Summen af disse tilfersler er dog ikke lig det
malte (beregnede) aflgb. Det beregnes sdledes,
at 18% af det vand, der forlader sgen er til-
strommet sgen ved indsivning. Dette er noget
usikkert, og den beregnede indsivning reprazsen-
terer ogsa usikkerheden ved mdlingerne af vand-
foringerne.

Den beregnede afstremningshgjde var lav i alle

vandleb. - Specielt lav i Kringelbzk, hvilket
afspejler den ringe nedbegrsmazngde i 1989.

OPHOLDSTID

Vandets opholdstid i Bryrup Langsep, 1989 er gen-
givet i tabel 4.2.



24

Station Navn Opégnd Vandfgring Afstrgmnings-
nr./(DDH) ki hg jde
Ap S F Ar Sommer
x10°m’ w%/d mm/md  mm/md
(1/5-1/10)

090275

(21.73) Nimdrup Bak 29 4,06 1) 7,0 12 T2

090536

(210613) |Aflgb Karl Sg 3,94 | 0,28 2) 0,52 6 4

090274

(210424) |Kringelbak 6,6 0,22 2) 0,17 2 0,8

090467

(211026) |Tillgb fra Nord 2,630 R0:135 2) 0,26 4 3

090064

(211027) |[Tillgb fra SV 0,67 | 0,06 2) 0,17 8 7,6
- Umalt opland 2 0,27 3) 0,48 12 7,2
- "Indsivning" = ol 15D 3,0 - @
= Total tilfersel 6,12 11,60

090535

(210340) |Malt aflgb 45 622Nl BN 6 1 7,8

Tabel 4.1 Beregnet vandbalance for Bryrup Langss, 1989.

1) Fast vandfgringsstation.

2) Enkelt malte vandfgringer (6-18x/ar).

3) Oplandskorrigeret. Referencestation, Nimdrup Bak.

4) Beregnet via differens mellem beregnet tilfgrsel og aflgb.

Bryrup Langse, 1989

Volumen: 1,72 x 10°m’°
Areal: 37,7 ha
Opholdstid (ar) = 103 dage

Opholdstid (sommer = 148 dage

Tabel 4.2 vandets opholdstid i Bryrup
Landse, 1989.
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ARSTIDSVARIATION

Den gennemsnitlige ménedsvandfering var mindre
om sommeren end den gennemsnitlige m&nedsvandfe-
ring pd arsbasis (ca. 70%). Dette er et ganske
normalt afstrgmningsmenster.

Variationen i den daglige vandfering over Aaret
er vist d - figurd -,

I/s AFLZB BRYRUP LANGS@

llls : NIMDRUP BAK

jun feb ner apr L F) jun jul aug

50

s KRINGELBAK

30

251

20




Figur 4.1
Arstidsvariation i degnvand-
fering. Nimdrup Bzk kontinu-
ert m&dling. @vrige stationer
gqQ metode.
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I/s

TILLZB FRA NORD

jmn feb nar Bpr ey jun Jul aug aep okt nov dec
/s TILLZB TIL BRYRUP
7 LANGS@ FRA SV
B
Sem
i
3 jan feb ner Bpr ey jfun jul ! aug aep okt nov dac
50
I/s AFL@B KARL S&
a5
a0
2571
20
15
& yan fab nar apr na) jun luT_'i aug Bep okt nov dec
a0

70

UMALT OPLAND
(BEREGNET) -

jan
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5. KEMI | TILLOB OG AFLGB

ARSTIDSVARIATION

Koncentrationerne af fosfor og kvalstof i det
vand, der strgmmede til Bryrup Langseg i 1989 er
vist i Figur 5. 1%

I alle tillgbene er kvalstofkoncentrationerne
hgjere end man ofte findet det i vandleb, der
lgber i naturomrdder uden landbrugsopdyrkning i
oplandet, (ca. 1 mg N/1, jf. Andersen et.al.,
1990) .

I alle de topografiske deloplande er der da ogsa
landbrug og de forhgjede kvalstofkoncentrationer
ma tilskrives dyrkningsbetingede udvaskninger.

Det er bemzrkelsesvardigt, at der er forholdsvis
lille arstidsvariation i kvalstofkoncentratio-
nerne, i det mindste i Nimdrup Bzk og de sma
tilleb fra Nord og SV.

Langt hovedparten af kvalstoffet findes som op-
lpst nitrat-kvalstof, som i andre vandleb.

I sensommeren var hovedparten af kvalstoffet i
aflebet fra Karl Se¢ dog organisk bundet.

De sterkt forhpjede vardier skyldes, at blagren-
alger var skyllet sammen i aflgbet fra Karl So.

Dette afspejles ogsa i fosforkoncentrationerne
som var meget heje i august i aflgbet fra Karl
So.

I modsztning til, hvad der gjaldt for kvazlstof,
var en vasentlig del af fosfor i vandlebene bun-
det pa partikulzr form, sddan som det normalt
ogsa ses i andre vandleb.
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Figur 5.1 Arstidsvariation i kvalstof og fosfor

i tilleb og aflegb fra Bryrup Langse,

1989.
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GENNEMSNIT

Forskellen pd& niveauerne i fosfor- og kvalstof-

koncentrationer ses mdske bedst pd figur 5.2.

Bl NO3/NO2-N mg/l
[0 NH4-N mg/l

Bl partn

ARSGENNEMSNIT ORTHOFOSFOR OG TOTALFOSFOR ug P/

Aflzb Bryrup langse
Bryrup langse
Kringelbaek
Afleb Karl s
Nimdrup baek

Tilleb fr SV
Tilleb fra nord
Kilde v. Nimdrup baek (88-89)

Trrrr LB LA | L | B

II L v 'l
0 SOS 100 150 200 250" 300/ 350

ARSGENNEMSNIT
NO3-N NH4-N og TOTALN mg N/I 1989

Afleb Bryrup langse [
Bryrup langse

Kringelbaek
Afleb Karl se
Nimdrup baek

Tilleb fr SV
Tilleb fra nord

Kilde Nimdr.bask

0,0 2,5 SO S SRRl 0,0 R PSSRl S [0

Figur 5.2 Arsgennemsnit af kvalstof og fosfor i

tilleb og afleb fra Bryrup Langse,
1989.
(beregnet via interpolationsmetode).

I tabel 5.1 er de beregnede gennemsnit af alle

de kemiske mdlinger i 1989 vist.
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ARSGENNEMSNIT, 1989

Station Nr. Total-P PO,-P Total-N NO;-N  NH," Total-COD PART-COD BI
ng P/l pg P/L mg N/L mg N/L mg N/L  mg/l mg/ | mg/ L
Kilde v.
Nimdrup Bak 1) |090726 22 12 9.5 8,5 0,01 2,3 0,9 =
Nimdrup Bak 090275| 113 58 8,09 | 7,53 | 0,17 15,3 8,1 3.1
Aflgb Karl Sg 090536 123 45 2,07 | 0,89 | 0,16 22,5 9,0 4,5
Kringe bak 090274| 258 | 119 | 7,37 | 6,21 | 0,17 | 27,5 9.9 2.2
Tillgb fra Nord (090467 38 14 5,54 | 5,04 | 0,04 12,7 3,6 Ul
Tillgb fra sV 090064 61 33 5,59 | 5,19 | 0,04 10,5 4,2 1,0
Aflgb fra Bryrup
Langsg 090535 102 29 3r530E 25685 N0 05 172 5,6 2,8
Bryrup Langsg 090930 96 29 3,86 | 2,82 | 0,07 17,0 4,8 <

SOMMERGENNEMSNIT, 1989 (1/5-1/10)

Station Nr.  Total-P PO,-P Total-N NO,-N NH,” Total-COD PART-COD BI;
ug P/l pg P/L mg N/L mg N/L mg N/L  mg/l mg/L mg/
Nimdrup Bak 090275 94 49 7,40 | 7,06 | 0,06 - - -

Aflgb Karl Sg 090536| 207 67 2238 I B0RSO I R0725 35,9 757 8,0

Kringelbak 090274| 209 &4 5,54 | 4,91 | 0,05 24,3 165200 82l0
Tillgb fra Nord |090467 40 9 5,64 | 5,21 | 0,03 11,6 3,6 1,0
Tillgb fra SV  [090064| 66 41 5,40 | 5,03 | 0,04 8,0 TIOR

Aflgb fra Bryrup

Langsg 090535 102 12 3,08 | 2,13 | 0,03 20,3 i8S 3,2
Bryrup Langsg 090930 95 14 BRSO ISR TS MON04 19,2 6,1 -
Tabel 5.1 Beregnede gennemsnit (interpolerede vardier) for kemiske mdlinger i tillgb

og aflsb fra Bryrup Langss, 1989. Gennemsnit er ikke vandfegringsvagtede.
1) Data fra 1988 og 1989.
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6. MASSEBALANCE FOR
BRYRUP LANGSQ 1989

Ud fra de beregnede stoftransporter i tillebene
er der i tabel 6.1 opstillet en massebalance for
Bryrup Langse i 1989.

Langt sterstedelen af vand- og naringsstoftil-
forslen tilfgres med Nimdrup Bazk.

Dog er der ogsd et betydende bidrag af fosfor
fra Kringelbzk.

Endelig bemzrkes det, at der er temmelig stor
indsivning af vand til sgen. Denne indsivning
reprasenterer dog ogsa mdleusikkerhed pd vand-
feringerne.

Ved vandets passage af Bryrup Langse reduceres
kvelstoftransporten med 44%, hvoraf langt hoved-
parten skete ved denitrifikation, (omdannelse
til atmosferisk kvalstof).

En mindre del (1-2 t N) blev dog ogsd tilbage-
holdt i seens sediment (mudder).

Ud af den beregnede fosfortilfersel pa 680 kg
tilbageholdtes i 1989 en mindre del (ca. 80 kg =
14%) i sgens sediment.

Pa grund af det relativt hurtige vandskifte i
sgen, er det maske ogsd interessant at se pa
massebalancen for sommerperioden, (tabel 6.2).

I forhold til A&rsbalancen er de vasentligste
forskelle

- at der fraferes mere fosfor end der tilfg-
res (16% ), pa grund af nettofrigivelse af



Massebalance

pr. maned

Fosfor
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fosfor.fra sedimentet,
- at vandet i hejere grad beriges med orga-
nisk stof (coD) i aflebet, - nemlig de al-

ger der vokser op om sommeren.

Det bemzrkes, at der ogsd om sommeren sker en
betydende denitrifikation af det kvalstof, der
tilferes sgen (48%).

Selv med den relativt heje mdlefrekvens i 1989
er massebalancer p& mlnedsbasis behaftet med
nogen usikkerhed.
Ikke desto mindre er der i figur 6.1 vist, dif-
ferencen mellem tilfersel og frafprsel af fosfor
hver mdned i 1989.

100
4 TILFZRSEL-FRAFDRSEL AF FOSFOR

80 - kg P/méned

40 =

Figur 6.1 Forskel pd tilfersel og frafprsel af

fosfor opgjort pr. maned for Bryrup
Langs@, 1989.

Oophobning af fosfor i seen var sterst i marts og
i august toppede nettoeksporten af fosfor.

I tabel 6.3 er tallene og figuren gengivet.
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AR
Nr. Station Vand | Total-N  Total-P PO,-P Total-COD
x10°m’/ér  t N/&r t P/ar t P/ar t/ar
090275 | Nimdrup Bak 4,04 34,4 0,493 0,239 62,4
090536 | Aflgb Karl Sg 0,28 0,62 0,028 0,010 5
090274 | Kringelbak 0,22 2,29 0,084 0,046 7,9
090467 | Tillgb fra Nord 0,13 0,80 0,006 0,002 1,8
090064 | Tillgb fra SV 0,06 0,47 0,005 0,003 0,9
g Umalt opland 1) 0,27 157 0,027 0,01 3,4
= Rest 2) 1,12 (4,4) | (0,055) | ¢0,02) (1)
= Total tilfersel 6,12 44,7 0,68 0,33 93
090535 | Aflegb 6,12 24,9 0,60 0,19 101
Tilbageholdelse = 19,8 0,08 = o {4
% 5 Gh 14 - - 8
Tabel 6.1 Massebalance, Bryrup Langss, 1989.
b Vandfséring ved oplandskorrektion til aflgb (2/45).
Stoftransport ved oplandskorrektion til milt transport
2) ;e;:::gﬁ;rsel, som miske mest afspejler mileusikkerhed,
er opgjort ud fra 50 pg P/L, 4 mg N/l og 10 mg COD/L.
SOMMER (1/5-1/10)
Nr. Station Vand Total-N Total-P PO,-P Total-COD
x10°'m'/d kg N/d kg P/d kg P/d  kg/d
090275 | Nimdrup Bzk 7,00 52,9 0,67 0,34 106
090536 | Aflgb Karl Sg 0,52 115 0,11 0,03 18,6
090274 | Kringelbak 0,17 0,95 0,03 = 4,0
090467 | Tillgb fra Nord 0,26 1,6 0,01 - 3,46
090064 | Tillgb fra SV 0,17 1,09 0,01 5 Uil
= Umalt opland 0,38 RIS 0,04 0,03 6,2
> Rest 3,1 (12,4) €0,15) | (0,07 (31
= Total tilfgrsel 11,6 72,8 1,02 (0,47) 171
090535 | Aflgb 1,6 37,8 1,18 0,14 233
Tilbageholdelse - 35,0 |- 0,16 - - 62
% = 48 = A - - 36

Tabel 6.2 Massebalance, sommerperioden (1/5-1/10) 1989. Bryrup Langss.

Samme bemarkninger som tabel 6.1.
Negative vardier for tilbageholdelse = frigivelse!
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Massebalance (ekstern) for fosfor

Maned/1989 Tilfersel Aflgb Difference
kg P/md kg P/md kg P/md
Januar 82 98 =6
Februar 112 79 38
Marts 146 66 80
April 94 62 32
Maj 34 217 7)
Juni 29 23 6
Juli 24 21 6
August 313 53 = A0
September 37 52 — ol
Oktober 39 42 = 3
November 32 35 - 3
December 50 44 6
Tabel 6.3 Massebalance (ekstern) pr. maned

Bryrup Langse, 1989.
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7. KILDER TIL NAERINGS-
STOFTILFORSEL, 1989

SPILDEVANDSANLEG

Der er kun to egentlige spildevandsanlzg, der
udleder spildevand i oplandet til Bryrup Langse,
(£ ligur i o1y

De beregnede (mdlte) udledninger er vist i tabel
Tierakio

Et enkelt dambrug har udledt spildevand til sgen
i 1989, (tabel 7.1).

SPREDT BEBYGGELSE

Ud fra optelling af huse i de enkelte deloplande
kan der laves et groft overslag over spilde-
vandsudledninger fra spredt bebyggelse.

Det er meget usikkert, hvor stor produktionen er
og ogsa hvor meget af spildevandet, der nar frem
til seen. Dette vil bl.a. afhznge af nedbgren de
eneklte ar, idet det formodes at en sterre del
af spildevandet ndr frem til vandlgb (og sg) i
"vade" ar, hvorimod der i terre Ar (som 1989)
sandsynligvis sker en sterre nedsivning af spil-
devandet.

I tabel 7.2 er angivet det skennede interval for
den del af spildevandet, der i 1989 ndede frenm
til malestationerne i de enkelte vandleb.



36

Anlag Type PE Va Total-P  Total-N  Note
10°m’/&r kg P/&r kg N/ar
1. Vinding M ca. 170 24 164 492 a)
2. Slagballe M ca. 100 | ca. 8 70 197 b)
3. Lgvet Dambrug| - = = 127 880 b)
Total ca. 270 361 1569
Tabet 7.1 spildevandsproduktion i oplandet til Bryrup Langss.
a) Baseret pd milinger af Them Kommune ma ] ~-december
og skennede verdier januar-april.
(N er dog skennet af Miljskontoret).
b) Oplysninger fra Vejle Amtskommune.
M: Mekanisk anl=g.
Opland til Spi ldevandsudl edninger
spredt bebyggelse
Antal PE kg P/ar | kg N/&r
huse
Nimdrup Bak 143 429 140-280 < 840
Karl Sp 22 56 0-43 0-129
Kringelbak 41 123 40-80 120-240
Tillgb fra Nord 1 53 11-22 < 66
Tillgb fra SV 6 18 6-12 < 36
Umalt opland 5 15 5-10 < 30
Total 228 | (584) | 200-447 600-1341
Tabel 7.2 spi ldevandsudiedninger fra spredt

bebyggelse til Bryrup Langssg.

Det er antaget, at der bor 3 personer

i gennemsnit i hver husstand og at
&rsproduktion af spildevand pr. person
er 1,3 kg P/ér og & kg N/ér, hvor hgjst
50% antages at nd frem til mdlestation
i et &r med normal vandfsring.
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KILDER TIL NAERINGSSTOFTILFORSEL, 1989

Ud over ovennavnte betydelige usikkerheder med
hensyn til spildevahdstilfarsel fra spredt be-
byggelse gor yderligere et forhold det vanske-
ligt at lave en palidelig samlet kildefordeling
af naringsstoftilferslen til Bryrup Langsg.

I terre ar nar nemlig kun en begrznset del af
spildevandsudledningerne fra Vinding frem til
Bryrup Langsg med Kringelbzk.

Vandafstremningen har vazret EelativE Sliie
1989, og som det blev vist i tabel 4.1, specielt
lav i Kringelbzk. En meget betydelig del af
spildevandet fra Vinding ndede derfor ikke frem
til Bryrup Langse, 1989.

I tabel 7.3 er det forsegt at lave en samlet
kildefordeling af fosfor- og kvalstoftilforsler-
ne til sgen i 1989. Tabellen ber lzses med oven-
nzvnte bemzrkninger in mente.

1989 kg P/ar kg N/ar

Basistilfersel

(incl. indsivn.) 179 6100
Dambrug 127 880
Kloakerede omrader

omrader 110 ~ 300

Spredt bebyggelse ] 182 ] 600
Dyrkningsbidrag ~ 79 36800

Total 678 44700
Tabel 7.3 Kilder til fosfor- og kvalstof-

tilfersel til Bryrup Langsp,1989.
S8e tekst for bemzrkninger.

I bilag 7.1 er det forsegt at
lave en kildefordeling pa de
enkelte vandlgb.

Basistilfersel ud fra: 30 Mg

P/l og 1 mg N/1.

Arsvandfering 1989, 6,1 * 10%m%/
ar.
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For fosfors vedkommende er den i tabellen anfoer-
te basistilfersel beregnet ud fra en baggrunds-
koncentration pa 30 ug P/1. Koncentrationer pa
dette niveau er fundet i kilden ved Nimdrup Bzk
og til dels i tilleb fra Nord.

Tilsvarende er for kvalstofs vedkommende anvendt
en baggrundskoncentration pa 1 mg N/1, - et ni-
veau, der ofte findes i vandleb og kilder, hvor
der ikke sker opdyrkning i oplandet og hvor der
ingen spildevandskilder er, (Andersen et.al.,
1990) .

g4 lave kvalstofkoncentrationer er ikke fundet i
nogle af vandlgbene i Bryrup Langse's opland,
men ingen af vandlebene forleber heller i oplan-

de uden opdyrkning af jorden.

Det er dog sikkert, at

- hovedparten af kvazlstoftilferslen ma til-
skrives dyrkningsbetingede udvaskninger fra
landbrugjorden,

- fosfortilferslen i 1989 var flere gange
storre end den tilfersel, der ville have
varet uden spildevandsproduktion ogaop=
dyrkning i oplandet,

- spildevandsudledningerne fra spredt bebyg-
gelse (fosfor) udger en stor potentiel for-
ureningskilde, omend det er meget usikkert
hvor meget af spildevandsproduktionen, der

nar frem til swen.
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8. UNDERSYGELSESRESUL-
TATER, BRYRUP LANGS@

8.1 VANDKEMI, BRYRUP LANGSQ, 1989

Som felge af Bryrup Langse's vindeksponerede
beliggenhed og sgens relativt beskedne vanddybde
dannes der aldrig en egentlig vedvarende tempe-
raturlagdeling af sgens vandmasser om sommeren.
Kortvarige ustabile lagdelinger kan dog forekom-
me, - som f.eks. i juni/juli og sidst i augﬁst,
1989, (figur 8.1.1).

I sadanne kortvarige perioder med lagdeling op-
bruges ilten i bundvandet hurtigt, (figur
8.1.2). Ogsd i perioder med fuld vertikal op-
blanding var der dog ved mdlinger i 1989 (midt
pa dagen) forskel i iltindholdet i overfladen og
i bundvandet.

Hastigheden hvormed ilten forbruges i bundvandet
har pa de tidspunkter varet steorre, end den has-
tighed hvormed ny ilt tilferes via opblanding.
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Temperatur 1989
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Figur 8.1.1 Temperaturfordeling i Bryrup Langse, 1989.
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Figur 8.1.2 Iltfordeling i Bryrup Langse, 1989.



Vandkemi i bundvand

41

De periodevis lave iltkoncentrationer i bundvan-
det kunne formodes at influere pa de vandkemiske
forhold i bundvandet.

I sommeren 1989 var nitratindholdet da ogsa la-
vere i bundvandet, (figur 8.1.3). Specielt lavt
ferst i juli, hvor vandmasserne havde varet lag-
delt i en kort periode og ilten var opbrugt i
bundvandet, hvilket formodes at have forstarket
denitrifikationen ved bunden.

Ferst i juli var der da ogsd stor forskel pa
koncentrationen af fosfor i overflade- og bund-
vand, - sterst koncentration i bundvand, (figur
8.1.4).

Den frigivne fosfor fra sedimentet pad prevetag-
ningsstationen blev ikke blandet fuldt op i o-
verfladevandet, hvor koncentrationen af fosfor
var betydeligt mindre.

6
: { NO3N
F:Lgur 8.1.3 5 mg/l e
4“ o—0
Malinger af nitrat i over- 3; [
fladevand og bundvand (ved lag- 2; .
deling). Bryrup Langse, 1989 ];
(090930). Sl pncyondgn '
J FMAMJJASOND
= TOT.
Figur 8.1.4 ug/IAL-P
Malinger af total-fosfor i over- 100 -
fladevand og bundvand (ved lag- |
deling). Bryrup Langse, 1989 \g overflade
(090930’ . 0 bundvqnd

J FMAMUJJASONTD'
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KEMISKE MALINGER | OVERFLADEVAND

Resultaterne af de Xkemiske malinger i Bryrup
langse's overfladevand, 1989 er vist pa figur
8.1.5. Fyto- og zooplankton resultater er ogsa
medtaget (mg C/1).
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Langt hovedparten af kvalstoffet fandtes i 1989
som nitrat-kvalstof.

P4 grund af denitrifikation og mindre tilfersler
udefra, faldt koncentrationen fra et vinter-
niveau pa 5-7 mg N/1 i lgbet af sommeren.
Koncentrationen af uorganisk kvalstof naede dog
ikke ned pad si lave niveauer, at mangel pa kval-
stof har kunnet begrznse opvaksten af alger i
spen i 1989.

Ogsd indholdet af fosfor faldt fra vinter-
niveauet hen til juni-juli.

Allerede fra ferst i marts var der relativt lave
koncentrationer af oplest uorganisk fosfor (PO,-
P) i sevandet.

I det mindste i jﬁni og juli var koncentratio-
nerne =& lave, at der ma formodes at have varet

begrznsende for algeudviklingen i denne periode.

som felge af optagelse i alger (kiselalger) var
der fra marts til juli relativt lavt indhold af
silikat i overfladevandet, og mangel pd silicium
kan maske i korte perioder have begraznset opvak-
sten af kiselalger, men ikke andre alger.

Algemzngden i sgen udtrykkes ofte som klorofyl.
Men ogsad mzngden af partikulart organisk materi-
ale (COD), sigtdybden, og beregnet biomasse ud
fra optelling af algerne og omregning til f.eks.
kulstof afspejler mengden af alger.

Bortset fra en uforklarlig lav klorofylverdi i
april (fejlmdling?) er der da ogsd rimelig god
overensstemmelse i arstidsvariationen af de
nzvnte parametre.

I januar var der meget fa alger og klart vand.
Frem til maj udvikledes en "forarstop" af alger
i sgen og vandet blev mindre klart (darligere
sigtdybde) .
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Den kortvarige meget klarvandede periode med fa
alger i maj/juni faldt sammen med et markant
biomassemaksimum for dyreplanktonet (zooplank-
ton), der altsd i denne periode var i stand til
at holde algemzngden nede, (ved at spise alger-
ne) .

REGULERENDE FAKTORER FOR ALGEUDVIKLINGEN

Som en kort opsamling af ovennavnte tyder resul-
taterne fra Bryrup Langse (1989) pa

- at algerne sidst i maj/ferst i Jjuni var
kontrolleret af dyreplanktonet i sgen,

- at fosformangel i juni og juli sandsynlig-
vis har varet begrznsende for algerne,

- at efterarsbiomassen af alger i sgen (au-
gust-oktober) primzrt var reguleret af lys-
forholdene. Pa grund af frigivelse af fos-
for fra sedimentet var det i det mindste
nzppe fosformangel, der i denne periode be-
grznsede algeudviklingen,

= at uorganisk kvazlstof pa intet tidspunkt i
1989 ndede sa lave koncentrationer, at man-
gel pa kvalstof har kunnet begrznse alger-
ne& opvakst.

GENNEMSNITSKONCENTRATIONER

De beregnede gennemsnit af maleresultaterne fra
sgen i 1989 kan ses i tabel 8.1.1.
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Parameter Arsvardier Sommer (1/5-1/10)
gns. max. | min. gns. max. min.
Sigtdybde, m 2,20 4,0 0,9 1,97 4,0 0,9
Klorofyl pg/l 20 53 7T 30 53 2,4
Part.coD mg/l 4,8 9,6 1,5 6,1 9,6 3,0
Total COD mg/l 17,0 22,9 9,9 19,2 22,9 15,6
Total-N mg N/L 3,86 6,45 | 1,75 3,30 5,20 1,80
NO;+NO,-N mg N/L | 2,82 5r b0y 7s 2,17 4,30 0,75
NH,-N mg N/L 0,065 0,17 | 0 0,044 0,10 0,01
Total-P ug P/L 96 182 39 95 182 39
Ortho-P pg P/L 29 7 4 14 31 4
Si mg/l 2,23 4,93 | 0,025 1,26 3,48 0,19
Alkalinitet
(m ekv./L) 1,47 1,82 | 1,14 155 1,82 1,27
PH 8,4 9,4 7,6 8,9 9,4 8,0
Temperatur 10,6 21,5 et
Tabel 8.1.1 Ars- og sommergennemsnit af mdlinger fra Bryrup

Langss's overfladevand, 1989.
Gennemsnit beregnet pd interpolerede vardier,

séledes at der er taget hgjde for den varierende
prevetagningsfrekvens over dret.

8.2 FYTOPLANKTON

De gennem 1989 hyppigste alger er vist i tabel
8.2.1.

Frem til ferst i maj var kiselalger de hyp-
pigste. I maj/juni var det rekylalger, der var
flest af (Cryptomonas, Rhodomonas).
Bemarkelsesverdigt er det store lokale maksimum
af Cryptomonas i begyndelsen af juni lige efter
at dyreplanktonet toppede.

Maske er det kortvarige stagnationer i segens
vandmasser, der giver Cryptomonas en fordel frem
for andre alger.

Hvorom alting er aflgses Cryptomonas-samfundet
fra forst i juli og resten af aret af et blandet
algesamfund af blagrenalger og kiselalger.
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Kun forst i juli og sidst i august udgeres ho-
vedparten af algerne af blagrenalger.
Regulerende faktorer for algeudviklingen er dis-
kuteret i forrige afsnit (8.1).

Radata udskrevet i bilag 8.2.

Alge biomasse (Vadvaegt)

mg/l | Bryrup langse | B Diverse
O Fueralger
4 Blagrenalger
B Rekylalge
B Grenalger
Kiselalger
0
0-
100 T
% |
80 -
60
40 1
20 1
0
JOoF VA MY od A8 @ [0 b
1989
O Furealger B Granalger M Diverse
Figur 8.2.1 Fytoplanktons biomasse og rela-

tive fordeling pa hovedgrupper.
Bryrup Langse, 1989.
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Bryrup Langsg 1769

Dato mg/l Dominerende arter % Yo
\'A" o] Vv C

24.jan 2,68 0,09 Stephanodiscus astraea 96 95
21.feb 15,76 0,45 Stephanodiscus astraea 99 96
21.mar 9,32 0,33 Stephanodiscus astraea 57 44
Cyclotella sp. 23 18

12.apr 156,25 0,63 Stephanodiscus hantzschii 86 57
20.apr 17,18 0,71 Stephanodiscus hantzschii 85 56
9.maj 3,76 0,40 Cryptomonas sp. 63 65
Div. ubestemte former 31 32

23.maj 0,55 0,05 Rhodomonas sp. 69 76
Anabaena spp. 17 19

Stephanodiscus hantzschii 14 4

7.jun 17,62 1,94 Cryptomonas spp. 97 97
20.jun 1,31 0,13 Cryptomonas spp. 61 67
Rhodomonas sp. 13 14

Anabaena spp. 12 13

6. jul 2,31 0,17 Microcystis spp. 47 70
Diatoma elongata 43 16

3.aug 4,53 0,29 Stephanodiscus astraea 41 18
Cryptomonas sp. 23 40

Stephanodiscus hanzschii 15 6

Anabaena sp. 14 24

22.aug 13,89 1,54 Microcystis spp. 82 81
Peridinium sp. 10 12

12.sep 6,66 0,40 Stephanodiscus astraea 61 28
Microcystis spp. 18 34

Diverse ubestemte former 15 28

26.sep 3,65 0,24 Stephanodiscus astraea 46 19
Microcystis spp. 20 33

10. okt 12,66 0,49 Stephanodiscus astraea 85 61
Diverse ubestemte former 13 36

23.nov 0,98 0,11 Microcystis spp. 88 86
21.dec 0,97 0,10 Microcystis spp. 42 47
Cryptomonas sp. 23 25

Tabel 8.2.1. Bryrup Langse 1989. Dominerende arter gennem aret.
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8.3 ZOOPLANKTON

BIOMASSE OG ARSTIDSVARIATION

Udvalgte resultater fra undersegelserne af zoo-
plankton i Bryrup Langse, 1989 er prasenteret i
fignes8oaca.

I maj toppede den totale biomasse med over 5 g
c/m’. Hovedparten af dette forsommer-maksimum
bestod af Cladocerer (Daphnia galeata og Daphnia
cucculata) . ]

Samtidig ndede bestanden af D. galeata sidst i
maj den storste gennemsnitlige individvagt. Ogsa
D. cucculata bestod pa dette tidspunkt af rela-
tivt store individer, (bilag 8.3).

Fgrst i juni var antal og biomasse af Cladoce-
rerne decimeret. Sidst i juni/ferst i juli havde
D. cucculata et mindre lokalt maksimum med ret
store individer.

Igen i oktober var der kortvarigt lokalt mak-
simum af Cladocerer.

GRAESNING

Det umiddelbart mest interessante spgrgsmil, der
kan stilles er:

- regulerer det sterre zooplankton pa visse
tidspunkter ma&ngden af alger i vandet og
dermed vandets klarhed?

Svaret herpd er ja, (figur 8.3.2).
I det mindste vurderes det, at alger mindre end

50 p i slutningen af maj og maske til dels i
slutningen af juni/begyndelsen af juli har varet
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udsat for et hejt grasningstryk fra de sterre
former af dyreplanktonet.
vandets klarhed var i hvert fald i slutningen af
maj bestemt af dyreplanktonets filtrering af
vandet, hvorved mzngden af partikler (og alger)

blev reduceret.

(For en narmere gennemgang af principperne bag
de overslagsmezssige beregninger af grasnings-
tryk, se Windolf, 1989b).

Ridata er i evrigt gengivet i bilag 8.3.

Procentvis sammensaetning af biomasse

¢000 : 100
mg C/m2 Zooplankton biomasse Bryrup Langse o | Copepodsr
1 | Copepoder 80 4
4000 - Bl Cladocerer
B Rotatorier 60
Ciliater
¢ 40 Rrarori
s Rotaforier
2008
04 s 2] o il
AN AT A R AT S R © S N D ) R SR MR AT MR AT ES S G N D
200 i
antal / | Bryrup langse | [] @vrige Cladocerer
Bl Chydorus sphae.
B D cucllata
D. galeata
100
0 - b..:f""": M B
S R M A SRIE R ARSE e N ID

1989

Figur 8.3.1 zZooplankton. Bryrup Langse, 1989.
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8.4 FISK

En standardiseret fiskeundersegelse blev lavet i
1988, (Hansen & Wegner, 1989).

Der henvises til referencen for et nzrmere stu-
die.

Skalle var den vagtmezssigt dominerende art i
spen, (figur 8.4.1), omend der ogsa var et rela-
tivt betydende isl®zt af aborrer i fangsterne.
Fordelingen af antal fisk mindre end/sterre end
10 cm ses i1 figur 8.4.2.

I det abne vand var der kun et relativt 1lille
islzt af sma aborrer og skalle. Begge arter syn-
es at have gode vakstbetingelser i Bryrup Lang-
sp, - i det mindste nar der sammenlignes med
veksten i andre sger i Arhus Amt, figur 8.4.3.

I gvrigt er det bemarkelsesvardigt, at der ikke,
ligesom i de fleste andre nezringsrige seger, er
brasen i Bryrup Langse, og endelig bgr det be-
merkes, at sandart synes at have etableret sig i

sgen (nylig udsat?).

Afslutningsvis skal Bryrup Langse passes ind i
det sdkaldte "skidtfiskeindeks", (Jeppesen
m.f1l., 1989).

Indekset er beregnet ud fra den procentvise
fangst (antal) af "skidtfisk" (skalle + brasen,
> 10 cm) i forhold til fangst af aborre +
"skidtfisk", figur 8.4.4.

I figuren er indekset relateret til den gen-
nemsnitlige koncentration af total-fosfor i o-
verfladevandet i sg¢en om sommeren (1/5-1/10).
Fosforkoncentrationen afspejler generelt seens

forureningstilstand, og som det ses passer Bry-
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rup Langseg fint ind i den generelle relation
udledt fra resultater fra andre soer.

I figuren er anvendt data fra fiskeunderspgelsen
i 1988 og fosforkoncentrationer fra 1987 (139 ug
P/1).

I 1989 var fosforkoncentrationen lavere (96 ug
P/1l), og wvar denne koncentration i stedet an-
vendt i figuren, havde indekset 1ligget nasten
precis pa "linien".

Fiskebestandens sammensaztning afspejler altsa

med andre ord den generelle forureningstilstand

i sgerne, og safremt fosforniveauet falder i

Bryrup Langse, ma dette forventes at fa effekt
% ogsa pa fiskebestanden. (Indeksvardien for Bry-
rup Langse ligger lige der hvor den generelle
kurve "knazkker").

Effekten skulle i sa fald vare en sterre andel

af aborrer (og evt. gedde) og et relativt mindre
islat af skaller.

0 20 40 60 80 100

i 1 A 1 i 1 1 1
| al - VEGT FISK MINDRE END OG ST@RRE END 10 cm -l
| Kude s fangst i biologiske oversigtsgarn B <10 >10 Ritee
sandart - . - sandart
G:B: 9 Liser
5 L
- rudskall
rudskalle Lty
gedde - gedde
aborre Pl
skalle - skalle
0,0 0,2 0,4 0/6 08 1,0 1,2
Figur 8.4.1 Figur 8.4.2

Vegtmessig fordeling af fangst i  Fordeling af antal fangede fisk
biologiske oversigtsgarn i Bryrup sterre end/mindre end 10 cm.
Langse, 1988. (Data efter Hansen (Data efter Hansen & Wegner,

& Wegner, 1989). 1989) .
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Figur 8.4.3

Tilbageberegnede lzngder af skal-
le og aborre ved forskellig alder
i sper i Arhus Amt. (Datagrundlag
efter Hansen & Wegner, 1989, Bio/
consult, 1989).
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Antal "skidtfisk" (> 10 cm)
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Figur 8.4.4

antal [skalle + rudskalle + brasen+flire (>10cm)]
antal [skalle + rudskalle + brasen +flire +aborre (>10 cm)]

8.6 SEDIMENT

Der henvises til Andersen & Windolf, 1989 for en
przsentation af sedimentkemiske data.

1974) .

(Se ogsa

Andersen,

Kort kan resumeres at (pa sestationen, 090930),

- fosforindholdet er hgjt (4-10 mg P/g ter-
stof) 1 de pverste 10 cm

= jernindholdet ca. 40-50 mg Fe/g terstof

- forholdet mellem jern og fosfor er ca. 4-10
i de gverste 10 cm sediment

- kvelstofindholdet er ca. 20 mg N/g terstof

- calciumindholdet er ca. 20 mg/g terstof i
de pverste 20 cm sediment.
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8.7 BUNDFAUNA

I forbindelse med at Bryrup Langsg blev udpeget
som overvagningsse har Arhus Amtskommune i 1988
foretaget en uﬁderswgelse af smddyrslivet i se-
en. (Leonhard & Gren, 1990).

Formdl Formdlet med undersggelsen har varet, at be-
skrive udbredelsen og forekomsten af de enkelte
arter af smddyr. Herunder at give en karakteri-
stik af sgen pa baggrund af smadyrfaunaens arts-

sammensztning.

Der er foretaget underspgelse af bundfaunaen
langs 5 linier i sgen, mens faunaen pd lavt vand
er undersggt pd 5 lokaliteter i bredzonen, (£i-
gur 8.7.1). I bilag 8.7 findes en samlet arts-
liste for smddyrsundersggelsen i 1988.

L.V

(2-,4.6rnl

=)
(2,4,45m)

Bryrup Langsa : """!‘:""‘. : linje {bundfauna)

6 100 2(')0 300 400m @ ! bredtauna

Figur 8.7.1 Placeringen af lokaliteter i
bredzonen og prevetagningsdybder,
hvor der er indsamlet prover i
Bryrup Langse.
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Der er konstateret en meget artsrig fauna i Bry-
rup Langse¢. I alt er registreret 134 arter/grup-
per af smadyr. Af disse er 112 fundet i bredfau-
napreverne og 56 i bundfaunapregverne. Der er re-—
gistreret et stort antal arter af dansemygq,
krebsdyr, snegle og varfluer. Af dansemyg er der
alene fundet 24 arter/grupper.

Faunaen i Bryryp Langsp er karakteristisk for
meget naringsrige sger, og kan sammenlignes med
den fauna, der findes i Jul S¢ og Mosse¢. Antal-
let af rentvandsarter er dog noget lavere end i
Jul So.

Barbundsfaunaen er relativt artsrig ud til ca. 4
m, hvor sandbunden de fleste steder aflgses af
mudderbund. Pa dybder sterre end 4 m falder bade
antallet af arter og individer, (figur 8.7.2).

I Bryrup Langse's dybeste del er artsantallet
dog vasentligt hejere end pa tilsvarende dybder
og med tilsvarende substratforhold (mudder) i
@rn S¢. Dette skyldes formentlig at Bryrup Lang-
s kun i kortere perioder er lagdelt. Iltsvindet
i bundvandet far derfor noget kortere varighed.

De dominerende smadyr pa lavt vand (2 m) er
rundorme (Nematoda) og bgrsteorme af familien
Tubificidae som forekommer i tztheder pa hen-

holdsvis 15.900 og 10.100 individer pr. m’.

P4 dybder over 5 m er der fundet et betydeligt
antal af det planktoniske krebsdyr Bosmina i
bundpreverne.
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Af egentlige bundlevende former er smdkrebsen

Alona guadrangularis og dansemyggelarven Procla-

dius sp.

talrigt forekommende.

Ertemuslingen

Pisidium sp. er fundet pad alle dybder ud til 9

m, men er dog mest talrig p& det lavere vand.
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Figur 8.7.2

I vindbeskyttede dele af seen,
vestlige del,

m's dybde.
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Fordelingen og antallet af arter/

individer pd de enkelte prevetag-

ningsdybder i Bryrup Langse

findes mudderbunden

som f.eks. den

allerede 1 2

Faunaen er her nasten identisk med

den som findes p& barbunden pd sterre dybder.

Bredfauna Faunaen i bredzonen er betydeligt mere artsrig

end faunaen pa barbunden. Bredzonens fauna domi-

neres imidlertid ogsa af arter,

der er typiske
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for meget naringsrige seer, og der findes kun fa
arter, der fortrinsvis findes i renere sger.
Dansemyg, varfluer og snegle er de dominerende
faunagrupper i bredzonen, hvor der i alt er fun-
det 112 arter/grupper af smadyr.

Bredfaunaen domineres antalsmzssigt af degnflu-
erne Caenis horaris og Caenis luctuosa, af var-

fluen Tinodes waeneri samt af dansemyggelarven

Cladotanytarsus sp.. Disse fire arter/grupper
udger 69% af det samlede antal dyr i bredzonen.

Rentvandsdyrene er meget sparsomt forekommende,
og findes kun i enkelte eksemplarer. Den eneste
rentvandsform der er blot nogenlunde hyppig er
varfluen Goera pilosa. Visse rentvandsformer der
er knyttet til stenbund er slet ikke fundet i
Bryrup Langse¢. Dette gazlder f.eks. flodneritten
Theodxus fluviatilis som ellers er vidt udbredt

i danske sger.

En medvirkende arsag til de relativt fa rent-
vandsarter, skal ud over sgens belastning gennem
en arrzkke, nok desuden sgges i den kendsger-
ning, at Bryrup Langse¢ har forholdsvis fé& og
darligt udviklede stenkyster. En'vasentlig del
af rentvandsfaunaen er netop knyttet til bred-
zonens sten.

Littoralzoneindekset er beregnet ud fra sten-
faunaens artssammensztning. (Dall et al. 1983).
De beregnede vardier er stort set identiske med
de e¢vrige, store og meget stazrkt nazringsstofbe-
lastede sger 1 Gudena-systemet. Nedenstaende
figur (8.7.3) viser littoralzoneindeks for en
rzkke danske sger. Indeksverdierne for de 5
bredlokaliteter i Bryrup Langse er vist med
stjerner.
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Figur 8.7.3

Littoralzoneindeks for en razkke danske
. Indekset er afbildet mod den
gc/m?,
som for Bryrup Langse er skennet til
omkring 5-600 g C/m°. Sger med en 1il-
le indeksvardi er nzringsfattige, mens

sper.

arlige primerproduktion (PP) i

sger med en stor vardi er naringsrige.
Indekset for Bryrup Langsg er angivet
*,

med (Oversigten er delvis efter

Dall et al., 1983).



61

8.8 VEGETATION

Miljgkontoret har ikke 1lavet undersggelser af
undervandsvegetationens eventuelle udbredelse i
Bryrup Langse.

Desverre er der nazppe heller meget at undersgge.
Bryrup Langse¢ har gennemlgbet den alt for vel-
kendte udvikling med tiltagende forurening, u-
klart vand og undervandsplanterﬁes hensygnen.

Ifplge Mathiesen og Christensen, 1981, var der
omkring 1930 en ret rigelig bundvegetation i
sgen og omkring 1963 fandtes endnu under-
vandsvegetation i Bryrup Langse, - f.eks. enkel-
te omrader med tzt vegetation af vandpeét. L
1973-75 var der (ifelge referencen) ikke lzngere
storre sammenhzngende flader af undevandsplanter
tilbage.

Det ber ogsd navnes, at Wium-Andersen, S. &
Schierup, H., 1975 foretog en kartering af rer-
sump- og flydebladsvegetation i sgen.

(Delvis gengivet i Andersen og Windolf, 1989).
(Se evt. ogsa Bach, 1990).
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9. TILSTAND | BRYRUP
LANGSY, 1989

Inden udviklingen i Bryrup Langse's tilstand
belyses (Kapitel 10) er det maske nyttigt med en
opsamling af resultaterne for tilsynet i 1988-
g9

I summarisk form kan tilstanden beskrives sale-
des:

VAND- OG NARINGSSTOFTILF@RSEL

- Den beregnede vandbalance for sgen indike-
rer, at seen far et betydende tilskud via
direkte indsivning af vand.

= Den oplandsrelaterede vandafstrgmning var
relativ lille i 1989 som folge af ringe
nedbpr. Specielt lav var vandtilferslen med
Kringelbzk.

= Neringsstoftilferslen blev beregnet til 680
kg fosfor og 45 t kvalstof.

= heraf udgjorde spildevand fra
Slagballe 70 kg P og 200 kg N
Lgvet Dambrug 127 kg P og 880 kg N.

- Spildevand fra Vinding Renseanlag n&aede
ikke fuldt ud frem til Bryrup Langse med
Kringelbzk.

- Spildevand fra spredt bebyggelse ansldes at
have bidraget med 200-400 kg fosfor, omend
dette er meget usikkert.

- Ligeledes er det usikkert, hvor stort det
dyrkningsbetingede bidrag af fosfor til
spen har varet i 1989.
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= Fosfortilferslen vurderes at have varet
nzsten 4 gange stegrre end den tilfersel der
ville have varet, safremt sgens opland hen-
14 i naturtilstand uden spildevandsproduk-
tion.

= Hcvedparteﬁ af kvalstoftilferslen kan til-
skrives dyrkningsbetingede udvaskninger.
Tilferslen af kvalstof var i 1989 maske
helt op til 7-8 gange sterre end den natur-
givne tilfersel.

RESULTATER FRA SGEN

= Den gennemsnitlige sigtdybde om sommeren
var knap 2 m.

- Algemzngden og dermed sigtdybden blev sand-
synligvis styret af
- dyreplankton i maj
- fosformangel i juni-juli
- lystilgengelighed august-oktober.

- Blagregnalger udgjorde kun i relativt korte
perioder mere end 50% af algebiomassen.

- Der var nzppe nogen sterre egentlig fore-
komst af undervandsplanter i seen.

= smadyrsfaunaen pd bunden af sgen var karak-
teristisk for naringsrige (forurenede) so-
er.

= Fiskebestandens sammensztning var karakte-
ristisk for naringsrige seger.
Dog forunderligt nok uden islzt af brasen,
der Hormalt er hyppige i forurenede sger.

RECIPIENTKVALITETSPLAN

- Fosfortilfersel fra kloakerede omrader og
dambrug var ikke i overensstemmelse med
det, der g¢nskes opnaet i Forslag til Reci-
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pientkvalitetsplan 1989.

Dog var sigtdybde malsztningen nasten op-
fyldt i sommerperioden.

Det er meget usikkert om fosfortilferslerne
fra spredt bebyggelse var i overensstem-
melse med det, det ¢nskes opndet. (Forslag
til Recipientkvalitetsplan, 1989).
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10. UDVIKLING | TILSTAND

‘I bilag 10.2 er der i tabellarisk form vist en
rekke beregnede data, der illustrerer udviklin-
gen i segen.

I dette afsnit vil et udvalg af disse blive kom-
menteret.

SPILDEVANDSTILFORSLER

Omkring 1972 blev spildevandet fra Bradstrup
afskaret fra sgoplandet og i 1988 blev yder-
ligere spildevand fra Gradstrup og Davding af-
skaret.

Herved er spildevandstilferslerne via Nimdrup
Bek til se@en reduceret markant.

Omvendt blev Kringelbazk i 1986 forlagt, sdledes
at wvandlebet nu ikke langere afleder vand til
Karl S¢, men direkte til Bryrup Langse.

I nedbersrige Ar kan der derfor ske en betydelig
spildevahdstilfwrsel til Bryrup Langse fra Vin-
ding Renseanlzg, der afleder vand til Kringel-
bzk.

Da yderligere et dambrug ved sg¢en har produceret
spildevand af vekslende omfang (intet i f.eks.
1978) er det ikke nogen let sag at fordele kil-
derne til naringsstoftilferslerne til seen (fos-
for) .

Spildevandstilledningerne til seen er dog u-
tvivlisomt blevet mindre inden for de sidste 20
ar.

VANDKEMI | TILL@B

Den positive udvikling med mindre spildevands-
tilforsel (fosfor) ses bl.a. i figur 10.1 (og
tabel 10.1).
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ARSGENNEMSNIT NIMDRUP BAK
15 - 400
1 Total-N mg/I Total-P pg/I
] 300
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Figur 10.1  Arsgennemsnit af kvalstof og fos-

for i Nimdrup Bazk 1971-89. (ikke
vandferingsvagtet) .

Efter afskering af spildevandet fra Bradstrup
faldt fosforniveauet i Nimdrup Bzk fra omkring
300 pug P/l til omkring 200 ug P/l og fra 1987
til 1989 faldt koncentrationerne yderligere til
godt 100 ug P/1l, sammenfaldende med at spilde-
vandet fra Gradstrup og Davding blev afskaret i
1988.

omvendt synes kvalstofkoncentrationerne at vare
steget, - mdske som fglge af @ndret dyrknings-
praksis i1 oplandet.

Den samme positive tendens kan desvarre ikke
spores i Kringelbzk.

Kvazlstofkoncentrationerne har ligesom i Nimdrup
Bzk miske varet stigende siden fgrst i 1970'er-
ne, (figur 10.2).

Det samme har fosforkoncentrationerne!
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ARSGENNEMSNIT KRINGELBAK
10,0 7 500
75 _ ;400
1 €—TotalN | i [
: ofal-N mg/ otc:lPu.g/I_300
5,01 d/
g ~ 200
2,5 '
2 - 100
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Figur 10.2 Arsgennemsnit af fosfor og kval-

stof i Kringelbzk. (Ikke vandfp-
ringsvagtede, beregnet p& inter-
polerede vardier).

Specielt i 1987 ndede en stor del, (hovedpar-
ten), af spildevandsudledningerne fra Vinding
frem til mdlestationen umiddelbart opstrems Bry-
rup Langse, og koncentrationerne var, K starkt for-
hgjede (400 ug P/1!).

Selv om der i 1989 er sket et lille fald i ni-
veauet, pd grund af den mindre nedbgr og nedsiv-
ning af en del af spildevandet, var koncentra-
tionerne ogsd i 1989 uacceptabelt hgje.

FOSFORTILFORSEL

Udviklingen i den samlede fosfortilfersel ses
mdske bedst i figur 10.3 (og tabel 10.1). Her er
afbilledet den beregnede gennemsnitlige &rskon-
centration af fosfor i det til seen strgmmende

vand.
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Q 10**6m3/ar Total-P mg/l
10,0 - 0,25
75 5-0,20
- 0,15
2,0 Total-P (indleb)__Yp F
- 0,10
235
- 0,05
0,0 +————————r————1+—+—+1+ 0,00
1972 1976 1980 1984 1988
Figur 10.3 vandferingsvagtet gennemsnitlig

indlgbskoncentration af fosfor og
drsvandfering.

Efter et paent fald i fosforkoncentrationerne
siden ferst i 1970'erne steg niveauet igen i
1987, sammenfaldende med at Kringelbzk dette ar
var mere vandfegrende end normalt og der pd grund
af forlazgning af dens udlgb fra Karl S¢ eatdl sy
rup Langse, nu ikke skete tilbageholdelse af en
del af fosforen fra Kringelbzk i Karl Seo.

Afskering af'spildevandet fra Gredstrup og Dav-
ding kombineret med 1lille vandfering i Krin-
gelbzk beted yderligere et fald i fosforkoncen-

trationerne i indlgbet i 1989.

FOSFORTILBAGEHOLDELSE OG KVALSTOFREDUK-
TION

De ggede koncentrationer af kvalstof i tillebene
har betydet en eget kvelstoftilfersel til seen,
(bilag 10.1.4). En vasentlig del af den tilferte
kvelstof denitrificeres dog, (33-50%), inden
vandet lgber videre i Kvind So.

Det er dog ikke muligt umiddelbart at se noget
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m@nster i den 1l1lidt varierende denitrifikation,
(bilag 10.2).

Interessant er derimod udviklingen i fosfortil-
bageholdelsen i sgen, (tabel 10.1).

Fosfor 1972 | 1973 | 1978 | 1983 | 1987 | 1989
Tilfersel t Prar 1,69 | 1,17 | 1,05 [ 1,22 | 1,75 | 0,68
Frafgrsel t P/&r 0,72 | 0,67 | 0,66 | 0,84 | 1,27 | 0,60

Tilbageholdelse t P/&r| 0,77 ( 0,55 | 0,39 | 0,38 | 0,48 | 0,08
Tilbageholdelse % 52 43 B 31 27 12

Tabel 10.1 Fosfor til- og frafsrsel samt tilbageholdelse

af fosfor i ssens sediment.

Set over hele perioden 1972-89 har fosfor-
tilfprslerne varet generelt aftagende. (1987
afviger af grunde tidligere omtalt).
Bemzrkelsesverdigt har den relative fosfortilba-
geholdelse ogsd varet aftagende. Fra et niveau
pad 43-52% forst 1 1970'erne og ned til kun 12% i
1989.

Maske indikerer disse resultater, at det kan
tage overordentligt lang tid (malt med menneske-
lige o¢jne) for selv relativt hurtigt gennem-
stregmmede sger at indstille sig i en ny lige-
vegt, nar der sker en reduktion i f.eks. fosfor-
tilfersler.

Fortidens synder, -~ i form af ophobet fosfor i
spernes sediment, kan i lang tid modvirke en
hurtig forbedring i seernes tilstand.

Dette fordi en del af den ophobede fosfor om
sommeren via hurtig cirkulation mellem vandfase
og sediment modvirker en mere markant effekt i
form af begr@znset algevakst, som felge af fos-
formangel.
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UDVIKLING | SGENS TILSTAND

Som allerede omtalt i afsnit 8.8 har Bryrup
Langse gennemlpbet den velkendte udvikling fra
mange andre danske sger.

Stigende nzringstilfersler har begunstiget alge-
vekst i segen og vandet er blevet tiltagende u-
klart om sommeren.

En ret rigelig udbredelse af undervandsplanterne
omkring 1930 er gradvist forsvundet og i 1973-75
var der ikke langere en egentlig udbredelse af
undervandsplanter tilbage.

Dette mid skyldes stigende nzringsstoftilfersler
og opvakst af alger, der har "skygget" under-

vandsplanterne vzk.

Ser man pd udviklingen i sigtdybden om sommeren
i sgen er der ikke nogen helt entydig tendens,
(figur 10.4) .

- :
| SIGTDYBDE BRYRUP LANGS@

4 - m RN ‘
11/5-1/10 3

3 -

2 e - - e - - —

1 -

0 L LT ] ||

e —r———

{972 1976 1980 984 1988

Figur 10.4 Gennemsnitlig sommersigtdybde
(1/5-1/10) i Bryrup Langse. Min.-
og max.-vardier i de enkelte
sommerperioder vist med stiplet

linie.
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Fra 1978 til 1987 er der maske tendens til lave-
re minimumsigtdybder og en lille stigning i
1989. Gennemsnittene er sterkt pavirkede af om
der de enkelte somre har vzret klartvandsperio-
der (og der er foretaget malinger i klartvands-
periode).

I 1983 og 1989 blev der sdledes malt heje mak-
simale sigtdybder.

Udviklingen af den gennemsnitlige fosfor- og
kvelstofkoncentration om sommeren, (figur 10.5)
har varet, at kvelstofkoncentration er gget si-
den ferst i 70'erne og der er tendens til fald-
ende fosforkoncentrationer, nar bortses fra
1987. (Den lave vardi i 1972 er noget uforklar-
lig, men man be¢r maske vare opmazrksom pa, at
gennemsnittene er beregnet ud fra normalt 5 ma-
ledata i sommerperioden).

Ogsd koncentrationerne af ortho-fosfor var til-
syneladende sma i 1972. Ellers ses det samme
menster som for total-fosfor med vardier i 1989,
der var markant lavere end tidligere ar (19727).

TOTAL-N
mg N/1

1/5-1/10

-250 150 -
TOTAL-P | PO4-P ggnnemsnit BRYRUP LANGS@
ng P/l 500 ng/l  |1/5-1/10

: 100
L 150

F100

- 50

: 0 =4

— T
1976

S |

itaco-s e
r Tiies st tant= O 1972 1976 1980 1984 1988
1980 1984 1988

10% og 90% fraktiler af interpolerede
vaardier vist med stiplet linje.

Figur 10.5 sommergennemsnit af total-fosfor,
ortho-fosfor og kvalstof i Bryrup
Langse's overfladevand 1972-89.
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KONKLUSION

Opsamlende kan fplgende konkluderes om udviklin-
gen:

0) Undervandsplanterne er gaet markant tilbage
siden 1930'erne.

1) Spildevandsudledningerne (fosfor) i oplan-
det er mindsket markant de sidste 20 ar.

2) Den gennemsnitlige indlegbskoncentration af
fosfor (ar) er ligeledes faldet markant fra
200-250 pg P/l i 1972-73 til ca. 110 ug P/1
i 1989.

31) Den gennemsnitlige fosforkoncentration i
spvandet om sommeren er ikke faldet til-
svarende markant.

4) Fosfortilbageholdelsen i sgen er blevet
relativt mindre fra 43-52% i 1972-73 til
12-27% i 1987-89 (som % af tilfert fosfor).

5) Den gennemsnitlige sommerkoncentration af
uorganisk fosfor (PO,-P) var lavere i 1989
end i tidligere ar (maske bortset fra
1972) .

6) Sigtdybden har varieret noget siden 1978.
Der er ingen markant tendens mod bedre
sigtdybde (bede¢mt ud fra malinger).
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11. SAMMENHAENGE MELLEM
MALEDATA

Det er selvklart, at en rzkke af de malte kemi-
ske parametre m.v. er relateret til hinanden. I
det fplgende belyses nogle af disse sammenhznge.

HVAD BESTEMMER VANDETS KLARHED
(SIGTDYBDE) ?

Som det fremgar af figur 11.1 er der en Kklar
sammenhzng mellem vandets klarhed (sigtdybden)
og koncentration af klorofyl og partikulzrt COD
(alger m.v.).

Nar der er meget klorofyl (alger) i sevandet er
sigtdybden ringe og vice versa.
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SIGTDYBDE m BRYRUP LANGS@

a
~ KLOROFYL pg/I _

0 +—r—+—r—rr—r——r————r—
0 50 100 150 200
y= 3,64 +-1,26*LOG[x) R*2=0,41 (everste linje)

1/sd=.47*kl.a**(.34)*2**(-0.39)
Efter Kristensen m.fl. 1989. (nederste linje)

&)
SIGTDYBDE m BRYRUP LANGS@

44\ b o
3 -

4 mﬂ aEp@
2 - L

4 ; n EE-. .

o

L3 oal po

) PART. COD mg/T ™
O Ll L L L " Ll L L L I L] L} L I L} Ll LI Ll
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y = 3,62 +-2,45*10G(x] RA2 = 0,67
Figur 11.1 Relation mellem partikulzrt COD

(organisk stof), klorofyl (alger)
og sigtdybden i Bryrup langse.
(Alle datapar medtaget).

Kristensen m.fl.,(1989) har udledt tilsvarende
sammenhznge mellem klorofyl og sigtdybde. Det
bemerkes dog, at resultater fra Bryrup Langse
ikke passer sarligt godt ind 1 den generelle
sammenhzng fra denne reference.

Hvorom alting er, - sigtdybden er helt klart
relateret til algem®#ngden i sgen. I figur 11.2
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kan man se at der ogsd er sammenhang mellem al-
gemengden og mengden af partikulart organisk
stof i spvandet i det hele taget.

200

KLOROFYL pg/I BRYRUP LANGS@

100 -

PART. COD mg/I

0 e e  ——
0 5 10 15 20
y=0,84 +546x RA2=0,61
Figur 11.2 Relation mellem partikulert coD

(prim=rt organisk stof) og alge-
mengden udtrykt som klorofyl.
Alle datapar medtaget.

HVAD BESTEMMER ALGEMANGDEN ?

Tilstrzkkeligt med kvalstof, fosfor og lys er en
forudsatning for opvakst af alger.

I sommerperioden (1/5-1/10) er der god sammen-
heng mellem fosfor- og algemzngde i Bryrup Lang-
S@, ¢ (Fagur =11 3

Jo mere fosfor des flere alger (klorofyl) og
omvendt, - uden fosfor, ingen alger!

I figuren ser man ogsd en tilsyneladende sammen-
heng mellem kvalstof og alger; jo mere kvalstof,
des ferre alger (!).

Her be¢r man holde sig for oje, at selv om der
evt. kan udledes relationer mellem 2 wvariable
betyder dette ikke hedvendigvis, at der er en
drsagssammenhazng (kausalitet).

Den tilsyneladende sammenhzng mellem kvalstof og
alger afspejler blot, at kvalstofkoncentratio-
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nerne er steorst ndr fosformengden er mindst

(for-sommer) .

Faldende kvazlstofkoncentrationer

(denitrifikation) sker i lebet af sommeren sam-

tidig med at fosforindholdet stiger som felge af

frigivelse fra sedimentet.

200

KLOROFYL pg/! BRYRUP LANGSQ@
1/5-1/10
o]
100 -
0 pBa
o]
& m
g B @ o]
™ o B TOTALN mg/l
0 ; gl 5 : 3 .
0 5 10
200
KLOROFYL ng/! BRYRUP LANGS®
1/5-1/10
o
100
: TOTALP g/l
0 = T T
0 100 200 300
y=-42+042x R"2=0,62

Figur 11.3

Enkeltmdlte klorofylverdier af-

pildet mod samherende madlinger af

total-fosfor og total-kvalstof i

sommerperioder, Bryrup Langsea.

Sammenhzngen mellem fosfor og klorofyl og kloro-

fyl og sigtdybde er ogsd forklaringen pa den

indirekte sammenhzng mellem fosfor og sigtdybde

i Bryrup Langse,

(figur 11.4).
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e

'SIGTDYBDE m BRYRUP LANGS@

0 100 200 300

y = 8,49 -3,37°LOG(x) RA2 = 0,50

Enkeltmdlte sommersigtdybde af-
bildet mod samhgrende malinger af
total-fosfor fra Bryrup Langse's
overfladevand.

Med de prazsenterede relationer in mente er det

mdske overraskende, at der tilsyneladende ikke

er sammenhzng mellem de gennemsnitlige fosfor-

koncentrationer om sommeren og tilsvarende gen-

nemsnit for sigtdybder i Bryrup Langse, (figur

11655

Figur 11.5

| SIGTDYBDE
_gennemsnit, m
(1/5-1/10)

Total-P pg/l (gns. 1/5-1/10)

L 1 L] T L T
0 100 200 300 400

Generel relation (linie) mellem
gennemsnitlig fosforkoncentration
og sigtdybde i danske sger (efter
Kristensen m.fl., 1989): I/M8D =
2,01 * MTP ‘“*’, pata fra Bryrup
langseg indlagt, drstal angivet.
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Den ¢jensynligt manglende sammenhang i Bryrup
Langsp mellem gennemsnittene vanskeligger det i
betydelig grad at vurdere fremtidige gennemsnit-
lige sigtdybder, som funktion af f.eks. faldende
fosforkoncentrationer (mindre spildevand til
seen) .

Igen bemzrkes, at 3 af 4 punkter ligger vasent-
ligt uden for den generelle relation efter refe-
rencen.

Sigtdybden er bedre end man skulle forvente ud
fra de givne fosforkoncentrationer, (hvis man
tror pd den generelle relation).

@VRIGE SAMMENHANGE

I figur 11.6 er vist udvalgte ovrige sam-
menhznge, (data fra 1978-89).

Idet det bgr erindres, at der kan laves en meget
fin relation (ret linie) mellem to punkter, sy-
nes de viste relationer mdske alligevel interes-
sante, selv om de kun hver isar er baseret pa 4
data-sazt.

Den mindste sommersigtdybde synes at vare rela-
teret til gennemsnitskoncentration af orthofos-
for. I ar med relativt stort overskud af ortho-
fosfor synes den mindst malte sigtdybde om som-
meren at vare lavere end i ar med lavere Kkon-
centrationer af fosfor. En mulig forklaring kun-
ne vere, at i Ar med forholdsvis meget orthofos-
for begunstiges bldgrgnalger og det maske er sa-
danne ar, der i sensommeren udvikler sig til
egentlige nvandblomst" ("gren maling").
(Alternativ forklaring: I a&r med mange blagren-
alger er sedimentationen af alger mindre, hvor-
for sedimentation af fosfor mindskes, men brut-
tofrigivelsen af fosfor fra sedimentet ikke re-

duceres tilsvarende?).
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Endnu lzngere ude pd fantasiens overdrev er mi-
ske den antydede sammenhzng mellem den 4&arlige
indlpbskoncentration af fosfor og den maksimale
sigtdybde det pagazldende &r.

Det ville vere interessant at se om der pd det
samlede danske data-materiale fra sger kunne
udvikles nogle sammenhznge som antydet her.

(Det burde méske overvejes at foretage en inter-
kalibrering af sigtdybdemdlinger amtskommunerne
imellem. Sigtdybden er en negleparametertil ka-
rakteristik af forureningstilstanden i sgerne,

men kan erfaringsmzssigt vare noget vanskelig at

reproducere, - personafhzngig!).
5 15
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y = 2,0 + -0,79°'LOG(x) RA2 = 0,78 ez R

Figur 11.6

Diverse gvrige relationer mellem pri-

mert fosfor og sigtdybde,
Bryrup Langse.

(1978-89) .
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12. MULIGHED FOR AT
AENDRE TILSTANDEN

Det bgr kort erindres, at forureningstilstanden
i en given s¢ er bestemt af tilferslen af foru-
renende stoffer, ~ kvalstof, fosfor m.v.

KVALSTOF

Som det tidligere er vist synes der ikke at vare
nogen sammenhzng mellem kvalstofindholdet og
Bryrup Langse's tilstand, - f.eks. malt som al-
gemengde.

Kvaelstoftilferslerne til spen er sa heje (bl.a.
som feplge af dyrkningsbetingede kvalstofudvask-
ninger), at kvalstof generelt ikke er begrznsen-
de for algevakst i sgen.

Der er sammenhzng mellem kvalstoftilferslen og
de beregnede arsgennemsnit af kvalstof i Bryrup
Langse, (figur 12.1), men det kan umiddelbart
vurderes at f.eks. en halvering af kvaelstoftil-
forslen til Bryrup Langseg nzppe vil have en
steorre positiv effekt pa seens tilstand.

FOSFOR

I modsztning til, hvad der gjaldt for kvalstof,
er det vel i rimelig grad i de foregdende afsnit
dokumenteret, at fosfor spiller en neglerolle
for tilstanden i Bryrup Langse.

Selv om fosforkoncentrationerne i det til segen
strgmmende wvand har varet faldende siden 1972
(ndr undtages 1987) er der ikke et tilsvarende
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fald at spore i fosforniveauet i sgen, (figur
Tips2)5

Dette skyldes, at fosfortilbageholdelsen i sgen
stedse er aftaget i denne 20 ars periode, fordi
der frigives fosfor fra sgens sediment (mudder).

6
{ TOTALN BRYRUP LANGS@
5 mg/! ’
-1 Arsgennemsnit =
4 ol .
N
3 - 1989
! ] ;
]
2-
]- [
1 KVALSTOFTILF@RSEL tN/ar
0 T e v [ R T R ) [T AT S LT S A AT
0 25 50 75 100
Figur 12.1 Relation mellem arlig kvalstof-

tilfersel og beregnet ars-
gennemsnit af kvalstof i Bryrup

Langse.
200 T 5sror
] Arsens. 1 5
ol ¢
] 1989
100 S
{ FREMTIDIGT Vs
NIVEAU
50
] FOSFOR |
‘ < BASISTILSTAND TIL@E mg/!
o PEDEL S

0,00 0,65 O,IIO @150 80,20 0,125 0,30
Figur 12.2 Beregnet Aarsgennemsnit af fosfor
i Bryrup Langse afbildet mod de
beregnede gennemsnitlige ind-
lpbskoncentrationer af fosfor,

(Arsbasis, vandferingsvagtet).
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BASISTILSTAND

I figuren er ogsd angivet den formodede natur-
lige fosforkoncentration i sgen, - ca. 20 ug P/1
som arsgennemsnit.

I en sadan naturlig tilstand ville vandet vare
sa klart, at undervandsplanter ville vazre ud-
bredt pd storstedelen af sgens bund. F.eks. aks-
tusindblad, vandranunkel, kransndlalger og den
biologiske tilstand i det hele taget meget an-
derledes end i dag, med et upavirket dyre- og
planteliv.

FREMTIDIG TILSTAND

Miljgkontoret har tidligere, (Andersen & Win-
dolf, 1989) ansldet, at ndr spildevandet fra
Gradstrup, Davding og Slagballe er afskaret
(Slagballe, 1990) og spildevandet fra Vinding
ligeledes bliver afskaret (eller renset med fos-
forfeldning) wvil den fremtidige indlebskoncen-
tration af fosfor blive ca. 110-120 pg P/1l. Der
blev samtidig forudsat en maksimal tilledning af
fosfor pa 90 kg/ar fra dambrug.

Faktisk svarede den beregnede tilfersel i 1989
til dette niveau i indlebet, men pad grund af
friggrelse af ophobet fosfor fra sedimentet var
drsgennemsnittet af fosfor i sevandet i 1989
knap 100 ug P/1.

Safremt man antager af fosforfrigivelsen efter-
hdnden mindskes (sedimentpuljen udtemmes) og
fosfortilbageholdelsen i sgpen maske bliver som
beregnet feorst i 1970'erne (40%), vil den frem-
tidige fosforkoncentration i sgen blive 50-75 ug
P/l som Arsgennemsnit.
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Meget vil dog afhznge af, hvorledes de tilfers-
ler, der ligger ud over det formodede basis-
niveau udvikler sig. Som tidligere omtalt er det
meget vanskeligt at udskille et dyrkningsbetin-
get fosforbidrag og bidrag fra spildevand fra
spredt bebyggelse.

En reduktion af fosfor til et niveau pd 50-75 ug
P/1 vil utvivlsomt medfere en reduktion i den
algemzngde og @ndringer af hvilke arter af al-
ger, der kan vokse op om sommeren i Bryrup Lang-
se.

Blagrenalger vil blive langt mindre hyppige og
egentlig masseopvakst af blagregnalger, - og for
den sags skyld andre alger, vil ikke forekomme.

Det er dog ikke helt nemt at fremskrive sgens
tilstand. Bl.a. er det szrdeles vanskeligt at
vurdere den fremtidige sigtdybde ved de forven-
tede fosforkoncentrationer.

Det ma dog anses for givet at den malsatte sigt-
dybde pa mindst 2 m som gennemsnit vil vare o-
verholdt ved de anslaede fosforniveauer.

Maske kan sigtdybden endog blive noget bedre,

- specielt hvis der igen kan etableres en egent-

lig undervandsvegetation i se¢en.

Man har traditionelt antaget, at hurtigt gen-

nemstrgmmede se@er ogsa relativt hurtigt ville
reagere pa markante reduktioner i belastning med
neringsstoffer.

Noget tyder dog pa, at den tid der gar fer de
kemiske og biologiske forhold i sadanne sger
indstiller sig i en ny "ligevagt" med tilfers-
lerne kan vare ganske lang.

Dette indikeres maske netop af data fra Bryrup
Langse, hvor fosfortilbageholdelsen i sedimentet
gradvist er blevet mindre, (bedgmt ud fra tid-
ligere publicerede massebalancer).
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RECIPIENTKVALITETSPLAN

Som navnt forventes kravene til spildevandsrens-
ning (afskering) i kloakerede omrdder overholdt
inden udgangen af 1990.

Faktisk har Arhus Amtsrdd i 1989 udstedt pabud
til Them Kommune med henblik pd at fa gennemfert
rensning/afskering af det fosforholdige spilde-
vand fra Vinding.

Miljepstyrelsen har efter indsendt anke givet
Arhus Amtskommune medhold i de stillede krav.
P.t. verserer sagen i Miljgankenazvnet, hvortil
Them Kommunalbestyrelse har anket Miljestyrel-
sens afggrelse.

VANDMILJGPLAN

De tiltag der er gennemfert og vil blive gen-
nemfgrt for at mindske fosfortilferslerne med
spildevand til Bryrup Langse er ikke afledt af
de generelle krav i Vandmiljeplanen, men alene
af kravene i Arhus Amtsrads Recipientkvalitets-
plan.

De generelle mindstekrav til rensning af spilde-
vand i Vandmiljeplanen er helt utilstraz<kelige
til at sikre en acceptabel miljetilstand i Bry-
rup Langse (og i alle andre sger).

Nedszttes de dyrkningsbetingede kvalstofudled-
ninger som forudsat i Vandmiljeplanen, vil dette
nzppe have nogen sterre positiv effekt pa Bryrup
Langse's tilstand.

Derimod kan en eventuel mindsket tilfersel af
fosfor fra det opdyrkede land nok fa en positiv
effekt.

Sterrelsen af det aktuelle dyrkningsbetingede
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fosforbidrag er dog usikker og starkt variabel
fra 4r til 4r, hvorfor det heller ikke er muligt
at vurdere, hvor meget bidraget evt. kan ned-
bringes.

@VRIGE TILTAG

Selv om sterrelsen af fosfortilferslerne fra
spildevand fra spredt bebyggelse til Bryrup
Langse er vanskelig at dokumentere, er det sik-
kert, at der er en potentiel stor forurenings-
kilde her.

Dette gzlder ikke kun for Bryrup Langse, men for
en lang rzkke andre danske sger, og det ville
utvivlisomt have en miljemessig gunstig virkning
sidfremt der generelt ivarkszttes foranstaltnin-
ger for at mindske bidraget fra denne forure-
ningskilde, (fosforfri  vaskemidler, opsam-
ling/udspredning af spildevand e.l.).



89

13. REFERENCER

Andersen, J.M. (1974): Nitrogen and phosphorus budgets and the
role of sediments in six shallow Danish lakes. - Arch.
Hydrobiol. 74, 528-50.

Andersen, J.M., m.fl. (1979): Bryrup Sgerne 1978. Teknisk
rapport. Arhus Amtskommune.

Andersen, J.M. & Windolf, J. (1989): Bryrup Seerne 1987.
Teknisk rapport, Miljekontoret, Arhus Amtskommune.

Andersen, J.M. (1977a): Rates of denitrification of undisturbed
sediment from six lakes as a function of nitrate con-
centration, oxygen and temperature. - Arch. Hydrobiol. 80,
147-59.

Andersen, J.M. (1975): Influence of pH on the release of
phosphorus from lake sediments. - Arch. Hydrobiol.
411-19.

Andersen, J.M. (1977b): Importance of the denitrification
process for the rate of degradation of organic matter in
lake sediments. - Proc. Internat. symp. Amsterdam, 1976:
Interactionsbetween sediments and fresh water. The Hauge
1977, 357-62.

Andersen, J.M. et.al. (1990): Vandkvalitet i kilder i Arhus Amt
© 1988-89. Teknisk rapport, Miljekontoret, Arhus Amtskom-

mune.

Bach, F. (1990), (pers.meddel.): Registrering af Opret
Vissenurt (Querqus erectus.var.mortalis, B.) 1. april
191891

DMU (1989), (upubl.): Udkast til teknisk anvisning for fiskeun-
dersegelser i sger.



90

Gudendaunderseggelsen 1973-75: Rapporter udgivet af Gudenaudval-
get. Udarbejdet af VKI (1975a,b,c).

Hansen & Wegner (1989): Fisk i Bryrup Langse, 1988. Teknisk
rapport til Miljegkontoret, Arhus Amtskommune.

Jacobsen, 0.S. (1977): Sorption of phosphate by Danish 1lake
sediments. - Vatten 33, 290-98.

Leonhard, S. & Gren, P. (1990): Smadyr i Bryrup Langse, 1988.
Teknisk rapport til Miljekontoret, Arhus Amtskommune.

Wium-Andersen, S. & Schierup, H.H. (1975): Kartering af rer-
sump- og flydebladsvegetation i udvalgte sgper i Gudena-
systemet. Gudendundersggelsen 1974-75. Rapport nr. 26.

Windolf, J. (1990b): @rn S¢ og Funder A, 1989. Teknisk rapport,
Miljekontoret, Arhus Amtskommune.

Windolf, J. (1990a): Stationering og oplandskarakteristik.
Vandmiljeplanens overvagningsprogram. Teknisk rapport,
Miljgkontoret, Arhus Amtskommune. ]

Arhus Amtskommune (1989): Forslag til Recipientkvalitetsplan,
1989. Bind 1 Vandlgb, seer og Kkystvande. Krav til spilde-
vandsrensning.



97

14.BILAG

Bilagsoversigt

Bilag 2.1 Analysemetodik.

Bilag 7.1 Overslag over kilder til stoftransport i wvand-
lgb.

Bilag 8.2 Fytoplankton, ré&data.

Bilag 8.3 Zooplankton, rédata.

Bilag 8.7 Smddyr, artsliste.

Bilag 10.1 Kilder til stoftilfersel til se, 1972-89.

Bilag 10.2 Udvikling i tilstand,‘ gennemsnit af mdlinger

m.v.






BILAG 2.1

Laboratoriets retningslinier for analyse af recipientvand:

Samme dag som preven afleveres skal der:

bestemmes pH

males alkalinitet
filtreres til klorofyl
filtreres til analyse.

Er det sent pa dagen stilles preven herefter pa kel til naste
morgen, hvor alle analyser foregar.

Referencer, detektionsgraznse og analyseusikkerhed er angivet

i skemaet herunder:

Parameter Reference |Detektionsgrznse| Analyseusikkerhed
Total-fosfor| DS 292 2 pg/l + 8% (fra 10 ug/l1)
=30 (2=10"ng L)
Ortofosfat- DS 291 1 pg/l EeE% MeEra 10 ug/l)
fosfor £ 5=30%(1=-10 ug/l)
Total-COD DS 217 <8 =] Smg /il +10% (fra 5 mg/l)
 10-30% (1-5 mg/l)
NH3-N DS 224 1 ug/l + 10% (fra 15 ug/1)
T 0=6 0% N =158/l
Total-N DS 221 <O g /AL £ 10% (fra 30 kg/l)
+ 10-30% (10-30 pug/l)
Nitrit- DS 223 < 0 HEg/Y + 8% (fra 10 ug/l)
nitrat-N t 8-30% (1-10 ug/l)
pH DS 287 + 0,01 pH
Ledningsevne| DS 288 * 10%
Silicium "Vandkemi" 0,2 mg/l £ 10% (fra 1 mg/l)
Eor (8503
Jprgensen ae USRS (o) 2i=al SitepZaly
Suspenderet DS 207 055 mg /1 V.
stof 500 ml 10-25%
Glepdetab DS 207 1,0 mg/l v.
500 ml 10-25%
Jern DS 219 < 0,01 mg/l Sl 0=15%
Blg DS 254 0,5 mg/l + 10-15% (fra 5 mg/l)
DS 277 + 15-30% (0,5-5 mg/1)
Klorofyl- DS 2210 < g/l 1588 Era 20 jug/l)
ukorrigeret 20-50% (1-20 ug/l)




KILDEOPSPLITNING 1989. FOSFOR

BILAG 7.1

Nr. Station Q Basis Dambrug  Spredt Kloakerede Dyrknings- Total
bebyg. omréader bidrag

10°m’ kg P/&r kg P/&r kg P/ar kg P/ar kg P/&r kg P/ar

090275 Nimdrup Bk 4,04 120 127 140 1) 70 36 493
090536 Aflgb Karl Sg 2)| 0,28 4 0 0-10 0 14 28
090274 Kringelbak 0522 i/ 0 207 3) 40 3) 17 84
090467 Tillgb fra Nord 0,13 4 0 1 &) 0 1 4) 6
090064 Tillgb fra SV 0,06 2 0 2 4) 0 2 4) 6
= Umalt opland 0,27 8 0 9 4) 0 9 &) 27

- Indsivning 1.1 34 0 0 0 0 34
Total 6,1 179 127 ca. 182 110 79 678

Tabel 7.1 skennet overslag over kildefordelingen af fosfor tilfsrt Bryrup Langss 1989.

Fordelingen er meget usikker.

Beregningsforudsatninger: (tabel 7.1 og 7.2) dog:
Basisbidrag:= 30 pg P/L.

1)
2)

3)
4)

25% af produktion ndr frem til milestation.
Tilbageholdelse af P i Karl S¢ 50%. 20 kg P

spredt bebyggelse.

25% af spildevand fra Vinding ndr frem til milestation.

10X af spildevand fra spredt bebyggelse nidr frem.
Forskel pd milt transport og basistransport fordelt Ligeligt mellem spredt

bebyggelse og dyrkning.

ndr frem til Karl Sg ?! fra
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Faunaens f e

de forskellige

BILAG 8.7.1
Side 1

rovetyper

ved undersggelsen af Bryrup Langse¢, oktober 1988

BRYRUP LANGS® 1988 TOTAL PROVETYPE
ANTAL % BUNDPR@VER STENPROVER KETSJERPROVER
ANTAL % ANTAL % ANTAL %
POLYPDYR
Hydra sp. 33 0 14 0 19 0
F IMREORME
Polycelis nigra 158 1 142 0 16 0
Bdellocephala punctata 14 0 il 0 3 0
Dendrocoelum lacteum 2 0 2 0
RUNDORME
Nematoda indet. 1273 4 1268 4 5 0
BORSTEORME
Naididae indet. 418 1 155 0 258 1 S 0
Stylaria lacustris 107 0 7 0 14 0 86 0
Pristina sp. 8 0 8 0
Tubificidae indet. 1140 4 863 3 204 1 3 0
Spirosperma ferox 12 0 8 0 2 0 2 0
IGLER
Glossiphonia complanata 49 0 24 0 25 0
Glossiphonia concolor 10 0 6 0 4 0
Glossiphonia heteroclita 35 0 31 0 4 0
Helobdella stagnalis 341 1 1 0 293 1 47 0
Theromyzon tessolatum il 0 10 0 1 0
Hemiclipsis marginata 1 0 1 0
Piscicola geometra 9 0 5 0 4 0
Erpobdella octoculata 361 1 201 1 160 1
Erpobdella testacea 172 1 80 0 92 0
VANDMIDER
Hydracarina indet. 36 0 12 0 4 0 20 0
KREBSDYR
Sida crystalina 2 Q 1 0 1 0
Ceriodaphnia pulchella 2 0 2 0
Ceriodaphnia sp. 2 0 2 0
Daphnia cucullata 117 0 113 0 4 0
Bosmina sp. 503 2 503 2
I lyocryptus acutifrons 1 0 1 0
Alona affinis 20 0 20 0
Alona quadrangularis 192 1 192 1
Chydorus sphaericus 1 0 1 0
Eurycercus lamel latus 86 0 1 0 85 0
Leydigia leydigi 18 0 18 0
Pleuroxus trigonellus 1 0 1 0
Pleuroxus uncinatus 64 0 64 0
Ostracoda indet. 21 0 21 0
Candona sp. 143 0 116 0 " 0 16 0
Cypria ophthalmica 373 1 hiTeL) 1
Dolerocypris fasciata 25 0 25 0
Asellus aquaticus 554 2 1 0 20 0 533 2
Gammarus lacustris 25 0 1 0 264 0
Gammarus pulex 316 1 4 0 312 1
Dagnfluer
Centroptilum luteolum 7 0 3 0 4 0
Cloeon dipterum 9 0 9 0
Heptagenia fuscogrisea 1 0 1 0
Caenis horaria 6960 2 91 0 540 2 6329 20
Caenis luctuosa 3614 12 115 0 659 2 2840 9
Slagrvinger
Nemoura cinerea 14 0 2 0 12 0
Guldsmede




BILAG 8.7.2

side 2
Faunaens fordeling pa de forskellige prevetyper

ved undersggelsen af Bryrup Langse, oktober 1988

BRYRUP LANGS® 1988 TOTAL PROVETYPE
ANTAL % BUNDPROVER STENPROVER KETSJERPROVER
ANTAL 4 ANTAL % ANTAL %
Zygoptera indet. 1 0 1 0
Vandtager
Callicorixa praeusta 3 0 3 0
Sigara falleni 68 0 68 0
Sigara semistriata 1 0 1 0
Sigara striata 1 0 1 0
Cymatia coleoptrata 4 0 4 0
Micronecta sp. 5 0 5 0
Biller
Haliplus lineolatus 1 0 1 0
Haliplus sp. 40 0 13 0 27 0
Platambus maculatus 2 0 2 0
Ilybius fenestratus 12 0 12 0
Ilybius sp. 5 0 1 0 4 0
Orectochilus villosus 5 0 5 0
Oulimnius troglodytes 6 0 é 0
Oulimnius tuberculatus 485 2 219 1 266 1
Dovenfluer
Sialis lutaria 49 0 4 0 5 0 42 0
varfluer
Agraylea sp 5 0 5 0
Orthotrichia sp. 129 0 120 0 9 0
Cyrnus flavidus 1 0 1 0
Cyrnus trimaculatus 1 0 1 0
Ecnomus tenellus 53 0 53 0
Tinodes waeneri 5208 17 2 0 5019 16 187 1
Molanna angustata 63 0 4 0 4 0 55 0
Athripsodes aterrimus 7 0 6 0 1 0
Athripsodes cinereus 167 1 2 0 108 0 iz 0
Mystacides azurea 38 0 14 0 24 0
Mystacides longicornis 17 0 1 0 4 0 12 0
Mystacides spp. 3 0 2 0 1 0
Goera pilosa 34 0 T 0 27 0
Limnephilidae indet. 58 0 2 0 56 0
Limnephilus fuscicornis 20 0 20 0
Limnephilus rhombicus 119 0 2 0 117 0
Phryganea bipunctata 2 0 2 0
Sommerfugle
Lepidoptera indet. 1 0 1 0
Stankelben
Helius sp. 4 0 4 0
Dicranota sp. 2 0 2 0
Sommerfuglemyg
Pericoma fallax 1 0 1 0
Satchelliella pilularia 9 0 9 0
Glasmyg
Chaoborus flavicans 28 0 28 0
Mitter
Ceratopogonidae indet. 307 1 53 0 29 0 225 1
Bezzia sp. 488 2 14 0 51 0 423 1
Dansemyg ;
Pentaneurini indet. é 0 1 0 1 0 4 0
Procladius sp. 180 1 180 1
Potthastia longimana 39 0 2 0 1] 0 36 0
Orthocladiinae indet. il 0 1 0
Corynoneura sp. 1 0 1 0
Cricotopus sp. 189 1 169 1 20 0




BILAG 8.7.3
side 3

Faunaens fordeling pd de forskellige provetyper
ved undersggelsen af Bryrup Landgso. oktober 1988

BRYRUP LANGSO® 1988 TAQTAL PROVETYPE
ANTAL % BUNDPROVER STENPROVER KETSJERPROVER
ANTAL % ANTAL % ANTAL %
Metriocnemus hygropetricus gr. 8 0 8 0
Chironomini indet. rd 0 0
Chironomus plumosus 21 0 21 0
Cryptochironomus sp. 57 0 22 0 5 0 30 0
Dicrotendipes sp. 188 1 95 0 93 0
Einfeldia insolita gr. 3 0 5
Endochironomus tendens 12 0 1 0 2 0 9 0
Endochironomus dispar 8 0 8 0
Glyptotendipes sp. 1021 3 13 0 498 2 510 2
Microchironomus tener 16 0 15 0 1 0
Microtendipes sp. 205 1 2 0 48 0 155 0
Paratendipes albimanus gr. 7 0 74 0
Polypedilum bicrenatum - gr. 81 0 39 0 42 0
Polypedilum nubeculosum gr. 26 0 135 0 1 0 12 0
Pseudochironomus prasinatus 1 0 1 0
Stictochironomus sp. 137 0 36 S 0 96 0
Cladotanytarsus sp. 2751 9 1) 1 177 1 2403 8
Tanytarsus sp. 101 0 35 0 25 0 41 0
Dansefluer
Empididae indet. 4 0 [A 0
SNEGLE
valvata cristata 48 0 15 0 58 0
Valvata piscinalis 62 0 1 0 16 0 45 0
Valvata pulchella 23 0 10 0 1= 0
Potamopyrgus jenkinsi 2 0 2 0
Bithynia leachi 30 0 7 0 23 0
Bithynia tentaculata 27 0 5 0 22 0
Physa fontinalis 36 0 36 0
Lymnaea auricularia 2 0 1 0 1 0
Lymnaea peregra 39 0 16 0 23 0
Lymnaea stagnalis 17 0 1 0 16 0
Anisus contortus 9 0 9 0
Anisus vortex 13 0 B 0 10 0
Gyraulus albus 130 0 70 0 60 0
Gyraulus crista 12 0 8 0 4 0
Segmentina complanatus 8 0 1 0 7 0
Planorbis carinatus 264 0 24 0
Planorbis planorbis 28 0 28 0
Ancylus fluviatilis 3 0 1 0 2 0
Acroloxus lacustris 22 0 20 0 2 0
MUSLINGER
Unio tumidus 2 0 2 0
Pisidium sp. 871 L 166 1 188 1 517 2
Sphaerium corneum 49 0 1 0 48 0
TOTAL 31241 100 4784 15 9609 31 | 16848 54
Antal arter/grupper 134 56 84 98

i



BILAG 10.1

KILDEOPSPLITNING, FOSFOR. BRYRUP LANGS®

Kilde 1972 | 1973 | 1978 | 1983 | 1987 | 1989
Basis t P/ar 0,2 02 0,2 0,2 0,2 0,2
Dambrug t P/ar ? 2 0 ? 0,2 g.1
Spredt bebyg. t P/ar ? ? 0,2 0,3 0.3 0;2
Kloakerede

omrader t P/&r ? ? 0,5 0,5 0,6 0,1
Dyrkningsbidrag t P/&r ? ? 0,1 0,2 0,4 0;1
Total t P/ar 1,49 iy 1,05 1,22 1,75 0,68
0x10°m’/&r 6,6 6,0 6,3 8,6 8,3 6,1
ci ug P/1 225 195 167 142 b | 1311
Tabel 10.1 Data fra 1987 efter Andresen & Windolf, 1989.

Dog er bidraget fra spredt bebyggelse og kloakerede
omrader skennet at have varet steorre end i denne
reference og dyrkningsbetinget bidrag er skennet at
have varet tilsvarende mindre.

Kildefordelingen er dog overordentlig usikker.
For perioden 1972-83 er det forspgt at fordele kil-
debidragene efter subjektive skgn.

Som det fremgdr af tabel 7.1 og 7.2 er der i forhold
til de beregnede tilfersler et relativt stort poten-
tiale for spildevandsproduktion i oplandet. Kilder-
fordelingen

vanskeliggeres ved primert;

- frem til ca. 1986 lgb Kringelbzk i Karl Sg,
for vandet fortsatte til Bryrup Langsg.

= kun i nedbegrsrige Ar nar spildevandet fra
Vvinding fuldt ud frem til Kringelbzks nedre
lgb (f.eks. 1987)

- spildevandet fra spredt bebyggelse nar ikke i
fuldt omfang frem til sgen. Mest nar frem i
"yade" ar, men det er umuligt at beregne
tilferslerne npjagtigt.

Der er dog utvivlsomt tale om, at fosfortilferslerne
til Bryrup Langseg fra kloakerede omrader er mindsket
meget siden forst i 1970'erne.






BILAG 10.2.1

| afeq

6L°0 (1g/d 1) |esigjel} 18|WeES
€E'0 {ie/d 1) [esigjn 19|Wes
:1g - )jejsoj }se|do

88 (Ird BT | ouoysqgejpul) Id
L2 (Bep gw/d bw) [esigj|l 19|WES
91 % ! d pjoyabeq]i |
910 (Bep/d BY) d IploysbeqiL
8L'1 (Bep/d DY) |9sigjel} 19|WES
20’1 (Bep/d BY) [esigj|l 18|Wes
‘(6/0€-S/L)Jswuwios - Jojsoj-[8jo]

T Lie crl 291 56 | e (I/d B | "ouoysge|pul) Id
M 9’V y2E'0 6.2 T3 G6 '€ (1 2w/d b) |esigyn IvjWES
c | L2 3 L€ 34 c S % | d 1pjoyabeqyi L
B0'D 8¥'0 8E€'0 BE'D S0 LL70 {ig/d 1) d ipjoyabeqil L
9°0 Zesl ¥8°0 990 /970 TR (lg/d 1) |esipjel) 18jUies
20 20 20 20 2'0 20 {ie/d 1) siseq -
1’0 7 0 (ie/d 1) beipigpue| ueqe -
20 £°0 [1e/d 1) es|2bbAgaq 1paids -
20 8°0 {(lg/d 1) pueAsplids -
890 S.'L it SO'L L 6% | (Ig/d 1) |esigj|n 18|WES
iilg - Jojsoj-[ejoj

HIONVIVHISSVIN - ONINLSVI38

S S (ebep) pauew "uiLl
¢l (abep) pauew "xew -
8V I {ebep] 6/0£-S/I)1OWLIOS -
g€0| 9/ £1 001 L0} S 6 (ebep) 1e -
:pspjoydo

{1g/gw] BujuAispu

L9 €8 9'8 £'9 ) 99 (lg/ew 0L.) |9sigjel} 18|WES
GSONV1 dnNdAHd

HOd JONVIVEANVA

686 | .86} €86 | 8.6} GL61L .61 L6 c/l61| ig / uoneyyoads

1e1s-dnifig




BIELAG QS 282

2 abed

L LS ce 0l ¥ ¥ 7 UB|I4Bl-%0S 1BJso} 1se|d0
7l .S 7€ 91 02 0§ 0l (I/d B7) "sub 1ejsoj 1se/dO
6 € £8 09 59 8 ¢l Ly {I/d brl) "ulw Jojsoj |e10|
28l L2 Sle G2l 971 2ve L {i/d BY) "Xew 10jsoj [ejoL
G Vi) 96 08 69 6E I 06 Ua|II¥B1}-%0S J0JSO} |Blo]
56 6€1 601 v 8 06 £6 1 951 16 (I/d brl) "sub lojsoj [ejo]
:(6/0£-6/L) d4ojsog
60 20 B8'0 6°0 (W) epgApiBis "UIpy
¥ e e 8" 1 (W) epgApibis "xepy
4 CH B e (W] us|el-%0S epqApIbIS
/61 EN gic Sl {w] (6/08-S/L) @pgApibis
13ANVADS |
HIONITYIN 3IXSISAd B IWINANVA
] (/N Bw | “ouoxsqgz|pul) IN
20’1 (Bep gw/N bw) [esigjjn 18jwes
B¥ % | N ipiousbeqgji]
SE {Bep/N B¥] N Ipjouebeq)i ]
BE (Bep/N DBY) |esigjel) lejuies
£l {bep/N By) {esigjy lejueg
(6/0€-5/1)1owWwos  JO}S|ERAX-|B}O[
572 gl 'L 9L 15 6V (VN Buw 1 “ouoysqe|pui) IN
2k B L L C 1’8 5’8 (tg/zw/N B) jesiegjn isjwes
Ly 8E EE €& 8 ¥ °% 1 uoneyyuuuag
£'8l Pice e 6°G | £°G1 £°G1 (Jg/N 1) uoneqijlluaqg
13 € 4 € S 8 % | UONEelUsWIpas
'L EN 5L vl EM 52 (1g/N 1) uUoneIsWIpas
6'¥e /°S¢E 6'0V 8°0¢ el ekl (Ig/N 1) |esiejel} 18|wes
1’9 €8 978 £'9 9 979 (1g/N 1) siseq -
979¢ (Jg/N 1) Belipigpue| 1ueqe -
8 (1e/N 1) esjebbAgeq ipaids -
b (1g/N 1) pueaspjids -
LYy 9'6S L €9 L'ev 9°0¢ =2e (/N 1) |osigj|l 18|weg
-dg - jolsjeA)-|ejo]
¥s (l/d B 1 "ouoysqge|pul) Id

1e1s-dnikig




BILAG 10.2.3

¢ abeyg

1°g £'G G'9 (/20 bw) gOD "ued
2 '€ Az 9°2 Bl {Inis Bw) 1eyiis
CEall Bz | 62 | SL'L G2t {I/bew] 18iuifey|e [B10L
S'8 I 2’8 9°8 9'8 ¥'8 Hd
S0'0 60°0 S0'0 100 L0 800 &G (W) (I/N Bw] jois|eeay-WniuoLy
€L'C 96 ¢ /6°2 /92 'L 202 65| 8BS | (/N Bw) joisjeeAy-1uju+ieniu
v.'E 80t ¥ ¥ 98'¢ 1v'e 282 BS ¢ vE'e (/N Bw] joisjeeny |e10}
82 18 2V 92 0¥ V. 7S 7 € {ird BM) 3eysoy 1seido
86 kAt oL 06 90| 791 9G | 1oL {I/d Bd) iojsoj jeio]
..u._EMEQCEQUnhﬂ - 2jqriieA ¥V

¥0'0 00 200 100 2070 ¥0'0 Y0 €10 (/N Bw])'sub jojs|eeAy-Wniuowy
are 78 1L 61 98" 1 7670 60| 58°0 18°0 (/N Buw]) "sub  joisjeeAy-Ulu+ielN
1’9 8°/ B'6 {iz0 bw) "sub gOD 'ved
EF 2172 I8ie F3 [ {Ins Bw) “sub eyiis
1S (SR 2e"L (i/bew) 18nulEYE [BIOL
6'8 B'8 '8 /'8 6 8'8 "sub Hd
:(6/0e-5/1) ajqelieA @blAg

¥ Ee 6 (I/Bri)ulw e |Ajololy
B 0€ | L8 {/B7l) "xew e |Ajoioly
¥ € L ¥ 19 (I/bT) us|INel}-%05 ® [Aj0I0)Y
0€ 7S 1S {|/b7i) "sub e |Ajoioy
:(/B7]  (6/0€-5/1)] 'sub & [Ajoiofy

e 6 | F 61 970 e B 6 0 {/N Bw) "sub N Bion iseido
8°1 SlL'2 Pl STL ¥.70 89| ¥e | (/N Bu) "uiw joisjeery [e10]
2'S S0’V 6°S ERE CERG 212 €9'¢ (I/N Bw) "xew jois|eeny [e10]
e ¥ e B 980 12 EEil Ua|lielj-80S Jois|eEAy [BloL
5ie 16°2 e S8°2 VI 90'2 ez 1871 {I/N Bw) "sub jois|eeny [e1o]
:(6/0e-5/1) jois[@A)

¥ L1 ¥ S 0 3 g (I/d Brijuiw 1eysof 1se|dO
13 ! 59 09 ¥ S 001 6| {I/d BM) "xew 1ejso} 1s8|dO

1e1s dnifig




BILAG 10.2.4

*(uw 5’g8-0)
Is3TTs3Tuswsuusb -xd 3Hzapes HW T SSSEUOTY ab
-TT3TUSwWauUab usp wos Ho w g'g-0 UIT (ospuea T8y
I03 ae3TTs3Tuswsuusd *3d TejUepPTATPUT 2bT13TUSs
-usuusb 1op wWos Ipeq 32aTbue I9 jsuo3lxueTdooy

z Joaouweaed Z

T Fojowexed T wos 32ubsapn I 3TusmsUUSD
piouzoy bo
3T1v - (z9butubezsaead T Je Ie3issq uapotaad)

LER R usporaad T 3Tuswauusab

6/0¢ - /T usporiadisumos JoJ JsbuTubaiaq
abTTaTUSWRUURD I2 I9TPaARA auatbdo STIVY
To3uedooy

I=2bTe =TTe

- (o3jep sumes) § Iob(ePUGIbEL]
sumes T JobTeueaberq JEB ISWOYSIOF STPUTIXEL

apotaad
usp wos Ho usporTasdISWWOS JIOJ aTususuusb

wos STASPTOUU3Y USSSBUOTIq uoaxueTdolAg
1e303 Je jusooad wos 3sathue I zabTeusaberq
Je sssemwolq AT3eTe¥ "6/0¢ - G/T uepotIad
IoJUuSpUT 3SPUNF IS USSSPUOTOSUNUIUTN HO ~mNuUTXER

-assemoTquolueTdolAg
aTe302 usp Je Topue asTajusdoad usp 3IaATBuE
219bTTIepA I° IoddnibsesTaiaels S3TsUs 3P
103 *w g'g-0 usTlespuea 973y I0J ISJT[SITUSWSU

-uabp -ad ab=apea Pu T 3IeATBUR I3 USSSEWOTH

z Iojauexed Xz
T I57suexed X wos jsubaipn a9 jTuswauusb
waTTsu pioyao3 bHo uspotrasd T ITuswaUUab
3TTv¢ - (zsbutubejsaexd 01 Je Jaepassq usporxad)
6/0€ - G/1 usporisdasumos JI03 Jsbutubsisq
abT13TUSWRUULD I

aatpaza 2uatbdo  SITY

ToIYUeTA03AZ

| abed

elep aysibojoig dnilig

66% (L) (‘|[doozAol uapn) Biaoope|D -
BCE {w) "dds euiwsog -
09/ {ur) "dds ejuydeq apbuez|joppiy
ESENE S SINENENES)
e (%) Jalaoope|d 8je / ,Iai800pep ews’ -
SE0 {i 7 Buy) JJaisoopep WS’ -
590 {1/ Bw) Jopodedod oplodopio’ -
650 {1/ By J1apodadoo apioue|ed’ -
/070 {1/ Bwy) J8J30lopep alpue’ -
Z2'0 {1 7 Bu) "dds euiwsog -
ge't {1/ bw) "dds ejugdeq © -
950 { euyoueidsy uspn ) JApinly " -
6.'€ {1 / Bu) "idooz €10 'essewolg
18)l| "1d 1be2ApeA B | assewolq abijsiuswauuan)
¥ 8S2 000}, 2w / eluydeq [ejue
8 o (%) 18J220pe|D 8|je / ,J8IB00DER BWS
mﬂvw | / EUE ) +1IS00PE0 BUIS
¥ 0E I/ Eue) "dds ejuydeq |
1ayl] "1d [ejue abysjiuswauusn
(6/0£-6/1) 18WLOS - NODINYIdOOZ
v 8 ‘XeW Jebjeusibelg %
62 'sub Jebreusibe|g %
SS'0 |7 buw]) SSSEeLWoIq Uy
29'L1 {1/ Buwj @SSELoIq XBpy
L (%) 1| G< "essewolg
9€'0 {I / Bw) T|G< '@ssewolg
0L (%) W 0G-1¢ ‘@sselwolg
8.'¢ (I / Buw) T 05-1¢ ‘@ssewolg
£cC (%) T 0g> ‘essewiolg
el (I / buy) T Og> '@ssewolg
/€75 {i/Bw) "[doik; [ejo} 'essewolg
|AbeeapeA Buw | "'ubalaq assewolq abijsyuswauuan
(6/0£-5/1)41oWWos - NOLMNYIdOLAS
686 | 8861 |PL61 @SONV1 dNHAHE  V.1Va 3XSID0oT0I9




BILAG 10.2.5

(uepotaad T jTuswsuusab) A3

:mos 39ubsiaq Ie usUOT3ERTSY

* 2opodadoo
bo zsasoopero HrTwsu uocjzyueTdolil ed saasszab
azzwuTid Sp I uolxueTdooz VPUSIBIITII 320

‘wg’sg
-0 alespuea 39377 °*sub *ad (6/0f - S/T apotaad
103 *sub 1) 3bmapea Bu T 3aaTbdo JessewmoTq BTTE
I8 1 0¢ > uojljyueTdolAy juwes uojzjueTdolzAI Tel03
‘uojjueTdooz SpuaIaI3TTI ‘uolzjuerdooz Te3OL

*(6/0€ - s/1) uspotaad T abep
-sbutubeisavad e 397TR3UR IaIajussaidel U IOAY

u
T saead = 1
A E g, wv
u sapxd
mos 3subaasqg
I (6/0t - S/1I) T Io3 3933 TUusweuUuUabapoTIag

e

*T 3I® Je T/Tejue
T 3I® J03 spbu=zTsayTusmsuuabd = T Joay

T =71
e 7

u
u u A |
(R % “poE e + T a 'r o+ T g i) 3

Jsubaxeq as ojepsbutubelsascad -ad [T1] ‘es
-Texae3ssiTuswauusb saeddnib/siszb=Ts a31axus =Q

(w c’g) usuoTjelses ed um -ad etuydep Je

HUODOT X NE\M._EEQMQ
*sayd

3@TTe3ue wos 3jaubsisq a3

-23130U3Ag Hbo easpoadeT susidpaox Ho untpadoToH
‘snuwaydAtod ‘eruydeq suisibzls JIe I93a1e Ieued

I9I800pPETD ST[B = ,I2I300PRID BUS, UssTaubsjag

Z obed

PTATPUT

ejep eysibojoiq dnilig

UD O} < 81i0QE / WD Q| > aloqy

Wo 0} < J9|eys / Wo gf > JB|eiS

Xapul - aySyIpS

HSId

{uees & %)

[E8JE SuenoySIoY

(w)

esuezibapqgip suaAoysioy

O5[9paIqpn SUBAOYSIBY

NOUV1393A03HE

(TE6iees % )

[eaiegs Je peibsbuiuyeep januajod

w)

1Bjueld eeloH

{w)

Jabejeusuely|

{w)

asuesibapgiQ

NOLLY1FOIASANVALEANN

Xopul - auoz[eion]

HAQANNE

G500

W/bw)

‘[dolA} M 05> / -00Z apuaiaijjiq

G500

(B/buw)

"|dolA} |10} / -00Z apualail|id

bZ0'0

{Bw/bw)

"|doiky M oG> / -00Z [Bl0L

1070

(Bwi/bu)

"|doif] [e10] / -00Z [E10L

( 6/0E-6/1 ] J8WWOS - NOLMNV1dOLlAd / - OOZ







