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Bryrup Langsg er en af de pd landsplan 37 sger, som indgir i Vandmiljgplanens overvagningspro-
gram. Hvert tredje ér er det Miljpkontorets agt at forctage en detaljeret afrapportering af
undersggelserne i de tre overvagningssger i Arhus Amt. I &r er denne mere grundige bearbejdning
af undersggelserne sket i nervaerende rapport for Bryrup Langse.

Bryrup Langsg tilfgres nu ikke leengere spildevand fra kloakerede omrader. Fosfortilfgrslen til sgen
er derfor reduceret de senere ar fra over | ton om dret i midten af firserne til omkring 6 - 700 kg i
de sidste fire ar. 11992 blev der saledes ledt ca. 660 kg fosfor til sgen fra eksterne kilder. Den
stgrste enkeltkilde til forureningen af sgen er den spredte bebyggelse i oplandet. I 1992 er det
beregnet, at der herfra blev tilfert ca. 350 kg fosfor til sgen og bidraget fra den spredte bebyggelse
udger siledes over halvdelen af den eksternt tilfgrte fosfor. Ogsa tilfgrslerne fra de dyrkede jorde
er dog af en betragtelig stgrrelse - 1 1992 omkring 180 kg fosfor.

Selvom fosfortilfgrslen er reduceret er Bryrup Langsg stadigt en eutrofieret sg. Den gennemsnitli-
ge fosforkoncentration i sgen var séledes i 1992 116 pg P/1 1 sommerperioden. Arsagen til det rela-
tivt store fosforindhold i sgvandet er dels de eksterne fosfortilfgrsler, som pa trods af, at de er ble-
vet reduceret, stadigt belaster sgen, dels den interne fosforfrigivelse, som sker fra sedimentet i sgen
hvert efterdr. PA grund af tidligere tiders store fosfortilfgrsler ligger der en stor fosforpulje i sgens
sediment, som saledes er medvirkende til at fastholde sgen i en eutrofieret tilstand.

I rapporten er det anslaet, at det er ngdvendigt, at den gennemsnitlige indlgbskoncentration af
fosfor i fremtiden kommer til at ligge pa et niveau omkring 80 - 100 ug P/1, hvis sgen skal opfylde
Recipientkvalitetsplanens mélsztning, som er en gennemsnitlig sommersigtdybde pd 2 m. En
sidan indlgbskoncentration vil sikre, at koncentrationen af fosfor i sgen i den situation, hvor der
ikke leengere er nogen intern belastning i sgen, vil vaere 50 - 80 ug P/L

Der er ikke sket nogen vasentlige @ndringer i sgens tilstand de seneste ar og det relativt hgje
fosforindhold i sgvandet i sommerperioden resulterer i, at der fortsat er en stor biomasse af fytop-
lankton i sgen. Fytoplanktonet bestod i 1992 i fordrs- og de tidlige sommerméneder primeert af
kiselalger. I lgbet af august skete der en opblomstring af blagrgnalger, som medfgrte "algeblomst”
og meget lave sigtdybder i sensommeren. Opvaekst af savel kisel- som bligrgnalger er normalt i
sgen. Sigtdybden var i 1990 og 1991 i gennemsnit i sommerperioden knapt 2 m. I 1992 var sig-
tdybden reduceret til ca. 1,5 m i sommerménederne, hvilket er en forholdsvis lille sigtdybde i
betragtning af fosforkoncentrationen i sgen og skyldtes, at zooplanktonet i 1992 har veeret udsat for
en stgrre grasning fra de zooplanktonzedende fisk end i de foregdende ar. Herved har zooplankto-
net ikke i s& hgj grad som tidligere vaeret i stand til at holde fytoplanktonet nede. Arsagen til den
store graesning skal findes 1 den varme forsommer og deraf falgende store yngelsucces hos fiskene.
Den store mangde arsyngel, som netop lever af zooplankton, har spist en stor del af det stgrre
zooplankton, som normalt er de mest effektive graessere pa fytoplanktonet, og resultatet var altsa at
sigtdybden i 1992 var ca. ),5 m mindre end i de to tidligere sommersasoner.
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Bryrup Langse 1992

Sammenfatning

Denne rapport indeholder en beskrivelse af tilstanden i
Bryrup Langsg samt i de vandlgb, som lgber til sgen.

Som et led i Vandmilj@planens overvigningsprogram er
Bryrup Langsg udvalgt som en af de p& landsplan 37
s@er, som skal overvéges arligt.

Arhus Amts Miljgkontor har derfor nu pa fjerde ar fore-
taget intensive undersggelser i sgen efter overvignings-
programmets retningslinier.

Resultaterne fra 1992, som er prasenteret i denne rap-
port, vil i fgrste omgang blive sammenlignet med resul-
taterne fra perioden 1989 - 1991. Resultater fra tidligere
dr, hvor Miljgkontoret ogsa har foretaget underspgelser i
sgen blot ikke pd samme standardiserede méde og i sam-
me omfang, vil dog ogs til en vis grad blive inddraget i
diskussionen.

Bryrup Langso

Bryrup Langsg er en aflang sg, som ligger i en gst/vest-
vendt tunneldal umiddelbart sydgst for Bryrup i Them
kommune i Midtjylland. Sgen er ca. 38 ha stor, volume-
net er pa 1,72 x 106 m3 og gennemsnitsdybden er 4,6 m.

Tillebene til seen

Nimdrup bzk er det stgrste vandlgb, som fgrer vand til
sgen. Vandfgringen var i gennemsnit i 1992 omkring
170 I/s og i 1992 kom omkring 75 % af det vand, der
strgmmede til sgen, via dette vandlgb.

Kringelbakken og aflgbet fra Karl s¢ er to mindre vand-
lgb, som ogsé har en vis betydning for vandtilfgrslen og
som lgber til sgen i gstenden ligesom Nimdrup bak.
Endeligt er der to sma vandlgb - Kaldal bak pa sgens
nordside og et mindre tillgb i sgens sydvestlige hjgrne,
som munder ud i sgen.

Der er i 1992 mélt vandkemi og vandfgring i alle tillgb.
Dels for at kunne beskrive tilstanden i det enkelte vand-
lgb men ogsd for at kunne beregne tilfgrslen af stof og
vand til Bryrup Langsg. Desuden er forureningsgraden i
vandlgbene bestemt ved en faunaundersggelse i det tidli-
ge fordr 1993.

Det er primart det organiske indhold i vandet samt
vandlgbenes fysiske udformning, som pavirker vand-
lpbsfaunaen. Undersggelserne i Bryrup Langsg's opland

viser, at Nimdrup bak og specielt Kringelbak stadigt er
temmeligt pdvirkede af aktiviteten i oplandet.

Selvom der er sket en betragtelig reduktion i indholdet
af organisk stof og fosfor i de senere 4r, er tilstanden
endnu ikke @ndret tilsvarende. Det er siledes kun i de
allernederste dele af de to vandlgb, at mélsetningen er
opfyldt.

Kringelbaekken er pé den stgrste del af sit lgb enten rer-
lagt eller mere eller mindre udrettet. Indtil 1992 modtog
bzkken spildevand fra Vinding, hvilket resulterede i et
hgjt indhold af organisk stof og vandlgbet havde derfor
en darlig forureningstilstand.

Siden afskeringen af spildevandet er sivel indholdet af
organisk stof som koncentrationen af fosfor blevet redu-
ceret. Endnu har forureningstilstanden ikke reageret pa
den nedsatte belastning. Men Bls-niveauet er nu s lavt,
at indholdet af organisk stof ikke forhindrer en forbedret
forureningstilstand. Andres forureningstilstanden ikke i
de nermeste ir, er det derfor ikke pd grund af et for hgijt
Bls-indhold men snarere pga. vandlgbets fysiske ram-
mer.

Nimdrup bzk opfylder kun malsetningen pa de nederste
500 m inden udlgbet i Bryrup Langsa, hvor vandlgbet til
gengaeld er et overordentlig smukt eksempel pa et meri-
andrerende vandlgb med en varieret vandlgbsflora og -
fauna.

Arsagen til den generelt darlige forureningstilstand i
dette vandlgb er ligeledes darlige fysiske rammer pga.
udretning samt et for hgjt indhold af organisk stof.
Vandlgbet er aflgb for Ring s¢ ved Braedstrup og fir som
sddan en relativ stor mangde af det organiske stof, som
bliver produceret i sgen, ligesom bakken far tilfgrt
varmt sgvand.

Nimdrup baek er derfor fra naturens hind et vandlgb
med et hgjt indhold af organisk stof og en relativ hgj
vandtemperatur, hvilket ikke er befordrende for en
artsrig vandlgbsfauna.

Ligesom Nimdrup bazk er aflgbet fra Karl sg pavirket af
det organiske stof, som fgres fra sgen og ud i aflgbet.
Karl s¢ er renere end Bryrup Langsg og generelt vil det
vand, som fgres fra Karl sg til Bryrup Langsg, derfor
have en gavnlig effekt pd sidstnzvnte sg.

En gavnlig effekt har ogsd de to mindre vandlgb, der
strgmmer til sgen, idet de kun i mindre grad er pavirkede
af deres respektive oplande.
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Vand- og naeringsstofbalance

I 1992 blev der tilfgrt knapt 7 mio. m? vand til sgen,
hvoraf de 75 % som nzvnt blev tilfgrt via Nimdrup baek.
Vandets opholdstid var ca. 3 méneder og ser man pa
arstidsvariationen i vandtilfgrslen, hgrer Bryrup Langse
til den type af sger, som har den stgrste vandtilfgrsel i
vinterperioden. Vandtilfgrslen i sommermanederne er
saledes kun omkring en tredjedel af vinterniveauet.

1992 adskildte sig i gvrigt fra de tidligere overvégnings-
ar ved en meget stor vandtilfgrsel i november og decem-
ber pga. den megen nedbgr i perioden.

Kvelstoftilfgrslen fglger i vidt omfang tilfprslen af
vand. Der var derfor en stor tilfgrsel af kvalstof i arets
kolde méneder og specielt i november og december var
kveelstoftilfgrslerne store og stgrre end det er set tidlige-
re.

1 alt blev der tilfgrt omkring 66 t kveelstof til sgen eller
ca. 175 g N m2 &1, hvilket er en relativ stor
kveelstoftilfgrsel og primert skyldes sgens intensivt
dyrkede opland.

Af de 66 t blev der tilbageholdt ca. 50 % i sgen i 1992.
Derved ligger tilbageholdelsen pa linie med de foregden-
de 4r. Det skal dog navnes, at der i november og decem-
ber skete en vasentligt stgrre tilbageholdelse i form af
sedimentation end i de foregéende ar.

I de sidste fire ar har fosfortilfgrslen til Bryrup Langsg
veeret forholdsvis konstant pa et niveau pd 7 - 800 kg
fosfor om &ret (1990 havde dog en stgrre tilfgrsel pga. af
en generel stor vand- og stoftilfgrsel dette ar).

Ogsa indlgbskoncentrationen har kun haft en beskeden
variation og har ligget omkring 110 pg P/l som et vand-
fgringsveegtet drsgennemsnit.

P4 Arsbasis blev der tilfgrt ca. 5,5 mg P m2 ar-!, hvilket
er mere end gennemsnittet for de danske overvdg-
ningssger i perioden fra 1989 til 1991.

Ogsa fosfortilfgrslen varierer over dret parallelt med
vandtilfgrslen. Den stgrste tilfgrsel sker dermed i den
kolde halvdel af dret.

I 1992 var der en tilbageholdelse af fosfor pa ca. 15 % af
den tilfgrte mangde.

I den situation, hvor sgen er i ligevegt med fosfortilfgrs-
len og der sdledes ikke sker en nettotransport af fosfor
fra sedimentet til sgvandet, vil fosfortilbageholdelsen
veere 30 - 35 % af den tilfgrte mangde eller i absolutte
tal omkring 250 kg fosfor ved en tilfgrsel som de sidste
fire ar.

11992 blev ca. 100 kg fosfor tilbageholdt i sgen og den
tidligere opbyggede fosforpulje i sgen blev siledes
omkring 150 kg mindre i lgbet af 4ret.

Kvalstoftilfgrsel til sgen er for langt hovedpartens ved-
kommende forrsaget af afstrgmning fra de dyrkede jor-
de i sgens opland.

Kilderne til fosfortilfgrslen er derimod flere. I kraft af at
der ikke l@ngere tilfgres spildevand fra kloakerede
omrader til sgen, er den stgrste enkeltkilde i dag spilde-
vand fra den spredte bebyggelse. I 1992 er det beregnet,
at bidraget fra de enkeltliggende ejendomme var
omkring 350 kg og dermed udgjorde nasten halvdelen
af den totalt tilfgrte mangde fosfor.

Foruden den naturlige tilfgrsel bidrager de dyrkede jorde
ogsd med en vasentligt fosformengde. I 1992 er det
beregnet, at m@ngden herfra udgjorde omkring 185 kg.

Det vil derfor vere til gavn for sgen, om tilfrslerne af
fosfor fra sével den spredte bebyggelse som fra de
dyrkede jorde blev reduceret.

Tilstand og udvikling i Bryrup Langse

Fosfortilfgrslen til sgen er blevet reduceret i de senere ar.
Men endnu har denne reduktion ikke afspejlet sig i et
mindre fosforniveau i sgen

Som figur 1 viser, var den gennemsnitlige sommersigt-
dybde i 1992 lavere end i 1990 og 1991. Koncentratio-
nen af fosfor har svinget mellem 85 og 140 pg P/l i de
sidste fire ar og umiddelbart er der ikke nogen sammen-
heng mellem variationerne i fosforkoncentrationen og
den varierende sigtdybde.

Tilstanden i Bryrup Langsg har dermed ikke @ndret sig

25 200
1 (m) (wg P) |
2,01 L
1 r150
1,5 1
r100
1,0 1
p 50
0,5 1 L
1 —— Sigtdybde (sommergennemsnit)
Total fosfor (sommergennemsnit)
0,0 T 0

T T L T
1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994

Figur 1.

Sigtdybde og total fosforkoncentration (sommergen-
nemsnit) i Bryrup Langsé i malearene fra 1972 til
1992.
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vaesentligt igennem de sidste 10 - 15 &r og de variatio-
ner, man ser fra &r til ir, ma henfgres til naturlige skift i
prima@rt fyto - og zooplanktonmangde og - sam-
mens&tning.

Variationerne kan i visse tilfzlde henfgres til forskelle i
de klimatiske forhold fra ar til 4r. Séledes kan tempera-
turforskelle medfgre variationer i fiskenes yngelsucces
og dermed i zooplanktonets og fytoplanktonets tzthed.
Ligeledes vil afstrgmningen fra oplandet og dermed
vandtilfgrslen og vandets opholdstid i sgen afhznge af,
hvorvidt det pigzldende 4r har veeret nedbgrsrigt eller
ej. Vandbalancen kan dermed pévirke massebalancen for
sgen og sédledes f@rst neringssaltniveauet men siden
ogsé de biologiske forhold i sgen.

Arsagen til, at der endnu ikke er nogen afggrende
&ndringer i sgens tilstand, selvom fosfortilfgrslerne er
blevet reducerede, er dels at de eksterne tilfgrsler stadigt
belaster sgen men primert, at der ligger en pulje af tidli-
gere tilfgrt fosfor i spens sediment, som frigives til
sgvandet.

Denne interne belastning af sgen medfgrer, at fosforni-
veauet i sommer og efterdrsperioden stadigt ligger pa
omkring 200 pg P/1. I den @vrige del af éret, hvor det er
de eksterne tilfprsler der regulerer fosforindholdet i
sgen, er koncentrationen mellem 50 og 100 pg P/1.

Fytoplanktonet udggres i forrsménederne hovedsagligt
af kiselalger. T 1992 var der en forholdsvis stor algebio-
masse i marts og april. Mangel pa fosfor og oplgst silici-
um kombineret med en stor gresning fra zooplanktonets
side medferte, at kiselalgerne mere eller mindre
forsvandt fra sgen i Igbet af maj.

Forérets klarvandsperiode indtridte derfor i slutningen
af maj og blev fulgt op af endnu en opblomstring af
kiselalger i juni og juli. Denne opblomstring skyldtes, at
den ellers lagdelte sp i en kortere periode blev total
opblandet og der derved blev tilfgrt nzringssalte fra
bundvandet til overfladen.

I sensommeren og efteréret var der en opvaekst af blag-
rgnalger, der var lige s stor som i de tidligere overvag-
ningsr. Blagrgnalgerne aflgser normalt kiselalgerne i
Bryrup Langsg, ndr nitratkoncentrationerr i sgvandet
nzrmer sig nul.

Den gennemsnitlige algemangde i sommeren 1992 var
en smule hgjere end i 1990 og 1991. En medvirkende
drsag til, at sigtdybden var veesentligt mindre i 1992 end
de to foregéende ar, var, at der ikke blev registreret en
tilsvarende stor sigtdybde i klarvandsperioden i 1992
som i tidligere ar.

Zooplanktonet i Bryrup Langsg har fgrst og fremmest

den effekt i sgen, at det regulerer algesammensztningen,
sdledes at i r med en stor zooplanktonbiomasse bestér
[ytoplanktonet i sommer - og efterfrsperioden af store
algearter over 50 pm.

1992 var sigtdybden som navnt mindre end de tidlige-
re dr, selvom fosforindholdet i sgen ikke havde @ndret
sig. Forklaringen pd dette er sandsynligvis, at alge-
mangden men ogsd algesammensetningen var @ndret,
fordi der ikke var sa stor en biomasse af zooplankton i
s@en i 1992 i forhold til de foregdende &r.

11992 var der en forholdsvis stor opblomstring af vand-
loppen Cyclops vicinus i januar og februar.

I'marts, april og maj dominerede cladocererne og pé
dette tidspunkt blev den stgrste biomasse af zooplankton
registreret (6,9 g/m2). At zooplanktonet var i stand til at
veere til stede i sd stor tethed skyldtes et stort fgde-
grundlag i form af kiselalger. Da tetheden af kiselal-
gerne efterhénden blev mindre, forsvandt zooplanktonet
stort set ogsd og i juni og juli var der kun en lille zoo-
planktonbiomasse (1 g/m?) i sgen.

I lgbet af august skete der en mindre stigning i zoo-
planktonets tzthed og der blev registreret et efter-
drsmaksimum i september pi ca. 3 g/m2. P4 dette tids-
punkt blev zooplanktonet igen overvejende udgjort af
cladocerer.

Predationen pd zooplanktonet fra de zooplanktonadende
fisk kan estimeres ved at se pd stgrrelsen af de enkelte
zooplankton-individer. Fiskene spiser nemligt de indivi-
der og arter af zooplanktonet, som er stgrst og nemmest
at fange.

Gennemsnitslengden af bl.a. cladocererne indikerer der-
for stgrrelsen af predationen og bedgmt ud fra zoo-
planktonets stgrrelse, var fiskenes predation pd zoo-
planktonet stgrre i 1992 end tidligere. Arsagen hertil var
sandsynligvis, at den varme forsommer skabte overor-
dentlig gode opvakstmuligheder for fiskeyngelen. Da
fiskeyngelen overvejende spiser zooplankton, var preda-
tionen felgeligt hgj.

Pa trods af sgens stgrrelse og en god fysisk variation i
sgen, er der kun registreret 9 fiskearter i Bryrup Langsg.
Heraf er 8 arter fanget ved undersggelsen i 1992. En
veesentlig drsag til den lave artsdiversitet er de mange
sparringer, som findes 1 Lystrup A og Salten A.

Fiskebestanden i Bryrup Langsg domineres helt overve-
jende af skalle og aborre. Béde antal- og vagtmeassigt
udggr de 90% af fiskebestanden, Af de gvrige fiskearter
er der en god bestand af gedde og hork.
Bemarkelsesveerdigt er det, at der ikke findes brasen i
sgen.
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Skalle og aborre har haft overordentlig god gydesucces i
1992. Der er ved 1992-undersggelsen fanget 4 gange sd
mange skaller og aborrer under 10 cm som i 1988. Deri-
mod synes antallet af store skaller at vaere faldet betyde-
ligt. T 1992 er der kun fanget halvt s2 mange skaller over
10 cm som i 1988.

Det meget store antal skalle- og aborreyngel har betydet
et pget grasningstryk pd zooplanktonet i sgen. Da den
gennemsnitlige sigtdybde er faldet fra 1,9 m til 1,5 m fra
1991 til 1992, kan den store drsyngel vere arsag til den
forringede sigtdybde.

Fosfortilfprslen til sgen er som nzvnt blevet mindre i de
senere ar. Erfaringer fra andre sger viser imidlertid, at en
sddan reduktion i neringsstoftilfgrslen ikke over en
kortere arrzkke vil give nogen veasentlige forbedringer
af den generelle miljgtilstand i sgen. Aindringerne i
fiskebestanden kan derfor ikke tolkes som en forbedring
af de generelle livsbetingelser for fiskene i sgen, men
ma snarere ses som de @ndringer, der naturligt vil finde
sted i en sg's fiskebestand.

Fremtidig tilstand

Ifglge Recipientkvalitetsplanen er malsetningen for
Bryrup Langsg, at sommersigtdybden ikke md vere
mindre end 2 m som et gennemsnit.

Det kan beregnes, at fosforkoncentrationen i sgvandet
skal vere omkring 50 - 80 pg P/l, hvis sigtdybden skal
vaere over 2 m. For at opnd en sidan fosforkoncentration
i sgen, er det ngdvendigt, at den gennemsnitlige vand-
foringsvaegtede indlgbskoncentration af fosfor ligger pd
et niveau omkring 80 - 100 pg P/L.

Den gennemsnitlige indlgbskoncentration var i 1992
omkring 110 ug P/l og har ikke ®ndret sig veesentligt 1
de senere ar. Selvom fosfortilfgrslen til sgen er reduceret
i forhold til tidligere &r, er indlgbskoncentrationen altsd
endnu ikke s lav, at malsetningen for sgen kan forven-
tes at blive opfyldt.

Ydermere ligger der en pulje af tidligere tilfgrt fosfor pd
bunden af sgen, som bliver frigjort i sensommeren og
efteriret, ndr ilt og nitrat forsvinder fra bundvandet.
Denne interne belastning svarer til en koncentrationsfo-
rggelse i sgvandet i perioden, hvor frigivelsen finder
sted, pa 30 - 50 ug P/1.

Selvom den yderligere reduktion i de eksterne tilfgrsler,
som er ngdvendig om indlgbskoncentrationen skal kom-
me ned under 100 pg P/l som et gennemsnit, gerne skul-
le ske s& hurtigt som muligt, kan det dermed ikke
forventes, at tilstanden i sgen umiddelbart vil @ndres
betydeligt. Det er ngdvendigt, at en stor del af den opho-

bede fosforpulje fgrst bliver fgrt ud af sgen, for den
interne belastning vil ophgre.

11992 er det beregnet, at der blev fjernet ca. 150 kg
fosfor fra spens sediment og set i forhold til, at puljen af
fosfor 1 sgbunden er beregnet til 2 - 5 t, er det en betrag-
telig tidshorisont (10 - 20 ar), som skal til, fgr sgen kom-
mer i ligevagt med de eksterne fostortilfgrsler.

Da udvaskning og en eventuel reduktion i den eksterne
belastning vil ske gradvist, kan det dog forventes, at
@ndringerne i sgens tilstand imod en renere s¢ vil ske
lgbende og ogsé for de 10 - 20 dr er gaet.

Skal Bryrup Langsg igen blive markant mindre eutrofie-
ret og komme i nzrheden af den tilstand, som var i sgen
i starten af dette &rhundrede, er det imidlertid ngdven-
digt, at fosforkoncentrationen kommer endnu lengere
ned og derved ggre det muligt, at sigtdybden kan blive
stgrre end de 2 m som et sommergennemsnit.

En sigtdybde i sommerperioden pé 2,5 - 3,0 m vil skabe
mulighed for, at undervandsvegetationen igen kan blive
udbredt i de lavere afsnit i sgen og sikre ideelle forhold
for en mere varieret fiskebestand.

Skal en sd stor sigtdybde opnées, ma fosforkoncentratio-
nen i sgen ikke overstige 50 ug P/l og indlgbsvandet
ikke have et indhold af fosfor pa mere end 75 ug P/1.

Under alle omstendigheder vil enhver reduktion i de
eksterne tilfgrsler vaere til gavn for sgen. Som det er
navnt i rapporten, er det svert ngjagtigt at fastsla, hvor
lang tid det vil tage, inden sgen reagerer pd en given
®ndring i indlgbskoncentration sdvel som i den interne
belastning.

Der er ingen tvivl om, at Bryrup Langsa i disse ar
bevaeger sig i den rigtige retning bort fra den meget
eutrofierede sg.

Skal den opstillede mélsatning for sgen opfyldes, er det
dog tvingende ngdvendigt, at de yderligere tiltag, som er
skitseret i rapporten, bliver foretaget i sgens opland.
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Indledning

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

Arthus Amts Miljgkontor udfgrer derfor hvert ir detaljerede undersggel-
ser i sgen for at belyse sgens forureningstilstand og fglge en eventuel
@ndring i tilstanden.

Miljgkontoret agter hvert tredje ar at foretage en mere detaljeret afrap-
portering af undersggelserne i de tre sger, som indgdr i Overvignings-
programmet i Arhus Amt. 11992 er turen kommet til Bryrup Langsg,
hvorfor denne rapport vil sgge at belyse forholdene i og omkring sgen
sd grundigt som muligt.

I de mellemliggende &r vil resultaterne af de enkelte &rs undersggelser
blive samlet i mere summariske rapporter.

I neerverende rapport er resultatet af undersggelserne i 1992 prasente-
ret efter retlingslinierne udstukket i det centralt vedtagne forslag for
afrapporteringen i 1993.

Der er derfor bl.a. lagt specielt vaegt pd at beskrive og forklare udviklin-
gen i stoftilbageholdelsen og dennes betydning for sgvandskoncentra-
tionen.

Herudover sgger rapporten at beskrive de vandkemiske og biologiske
variables samspil med stofbalancerne, interaktioner mellem kemiske og
fysiske variable i sgvandet og alge- og dyreplankton samt sammenhen-
ge mellem de biologiske komponenter.

I august 1988 foretog Miljgkontoret en fiskeundersggelse i Bryrup
Langse. I 1992 er denne undersggelse blevet gentaget med henblik pa
at registrere eventuelle e@ndringer i fiskebestandens artssam-
mensatning, stgrrelsesfordeling og de enkelte arters relative hyppighed.
Resultatet af denne undersggelse er ligeledes presenteret i rapporten.

Det er primert resultaterne af undersggelserne i perioden 1989-1992,
der er prasenteret og vurderet. For resultater fra tidligere &r henvises til
tidligere publicerede rapporter fra sgen (jvf. referenceliste).
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Beskrivelse af sgen

Bryrup Langsg er beliggende i Them kommune i det
Midtjyske Sghgjland umiddelbart sydgst for Bryrup i
Salten &°s og dermed i Gudendens vandsystem. Det er
en langstrakt sg, som ligger i en gst/vest-vendt tunneldal
dannet under den sidste istid.

Hovedtillgbet til sgen er Nimdrup bak, som udspringer
1 Ring s¢ ved Bradstrup. Her er vandfgringen forholds-
vis lille og det er fgrst pa den nedre del af Nimdrup bak
opstrgms Bryrup Langse, at der sker en stgrre vand-
tilfgrsel. Kringelbekken, som Igber til sgen fra nordgst,
(se figur 3), er det andet stgrre vandlgb, som fgrer vand
til sgen.

Aflgbet fra sgen er Bryrup 4, som Igber igennem Bryrup
og videre ud i Kvind sg.

Jordbunden i sgens opland er hovedsagligt lerede og
sandede moreneaflejringer og stgrstedelen af oplandet
er opdyrket. Umiddelbart rundt om sgen findes dog en
del uopdyrkede omrdder, som bestdr af plantage og
hede.

Pga. beliggenheden som en gst/vest-vendt sg er sgen
temmelig vindeksponeret. Da den stgrste del af sgen
endvidere kun har en forholdsvis ringe dybde, opbygges
der aldrig en stabil lagdeling i spen. Dog vil der i perio-
der med varmt og roligt vejr midt pA sommeren kunne
etableres en lagdeling i de dybere omrider af sgen.

Hypsograf og morfometriske data fremgér af figur 2 og
tabel 1.

@vrige generelle baggrundsoplysninger kan ligesom
data fra tidligere ars undersggelser findes i de af Mil-
Jjekontoret tidligere publicerede rapporter om Bryrup
Langse (jvf. referenceliste).

Historiske forhold

Bryrup Langsg er en naturlig eutrof sg, som uden
pévirkning ville have en stor sigtdybde &ret rundt og en
udbredt undervandsvegetation.

Endnu i starten af dette drhundrede dzkkede underv-
andsplanterne sgbunden pa lavere vand. Vegeta-tionen
var bl.a sa tet i den gstlige del af sgen, at det ikke var
muligt at fiske med net her.

I de sidste 50 ar har forholdene i sgen @ndret sig
markant, fgrst og fremmest fordi der er ledt spildevand
til sgen fra bysamfundene i sgens opland igennem en
lengere periode.

Bryrup Langsg modtog siledes indtil 1972 spildevand

9
Oplandsareal 45 km*2
Seens areal 38 ha.
Saens volumen 1,72 x 10*6 m*3
Gns. dybde 4,6 m.
Max. dybde 9,0 m.
Opholdstid (1992) 2,9 mdr.
Tabel 1.
Morfometriske data for Bryrup Langse
areal volumen
x 1000 m2 Hypsograf % 1000 m3
400 2000
300 volumen
200 il - 1000
100 A
0 T T T T 0
0 2 4 [} 8 10
m
Figur 2.

Hypsograf for Bryrup Langsg.

fra Braedstrup. Siden denne tilfgrsel stopppede, har de
stgrste kilder til eutrofieringen af s@gen varet de mindre
byer i oplandet. I 1988 blev spildevandet fra Davding og
Gradstrup afskdret, i 1990 kom turen til Slagballe og
sidst er spildevandet fra Vinding blevet afskéret til Bryr-
up Rensningsanleg. Der tilfgres siledes ikke lengere
spildevand fra kloakerede omrader til Bryrup Langsg.

Tidligere blev spildevandet fra Vinding ledt til Kringel-
baekken. I 1970'erne sivede vandet i Kringelbakken of-
test i jorden om sommeren og sével spildevand som
ulovlige landbrugsudledninger pévirkede derfor ikke
fuldt ud den nedre del af Kringelbzkken samt Karl Sg,
som bzkken tidligere Igb igennem fgr udlgbet i Bryrup
Langsg.

Fra omkring 1980 skete der imidlertid ikke nogen ned-
sivning i Kringelbaek og Karl sg blev kraftigt forurenet.
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Derfor blev Kringelbak afskéret og lgber nu til aflgbet
fra Karl sg og derfra videre ud i Bryrup Langsg.

I gennem de sidste 20 ér er der med jevne mellemrum
foretaget undersggelser i sgen. Arhus Amts Miljgkontor
har séledes med varierende prgvetagningsfrekvens
undersggt sgen i 1972, 1973, 1974, 1975, 1978, 1983 og
1987. T 1989 blev Bryrup Langsg udvalgt som en af
Vandmiljgplanens overvigningssger og Miljgkontoret
har derfor foretaget intensive undersggelser i sgen hvert
ar siden 1989.

Badevandskvalitet

Badevandskvaliteten i Bryrup Langsg fglges Igbende
ved to faste stationer - Bryrup Sgbad og Odden. Der
udtages hvert 4r i lgbet af badesesonen 10 prgver pa
stationerne.

Kravvardierne er altid overholdt og bortset fra situatio-
ner med "algeblomst” mi badevandskvaliteten generelt
anses for tilfredsstillende.

N
st. 090535 -+
st;f090467 Kaldal baek
L/ st 090274 .
st. 090064 - .
Bryrup Qg /. e
. Langse
Je— _..-::.'_'.'.‘-‘.,_,..-"‘ Kiirl e
: S e i 2 st. 090275
st. 090726 LI
[ ]
Lavet
Dambrug
Mal
0 1 2 km

Figur 3.

Topografisk opland, vandlgb og prgvetagningsstationer i oplandet til Bryrup Langsg.
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Tilleb til Bryrup Langso

Kemiske forhold

Der er i 1992 udtaget vandprgver sivel som malt vand-
fgring i alle tillgb til Bryrup Langsg. I det fglgende er de
kemiske forhold i de tre betydende vandlgb przsenteret
- nemlig hovedtillgbet Nimdrup bk samt Kringelbak
og aflgbet fra Karl sg. T aflgbet fra Karl sg er mélin-
gerne dog begranset til total kvzlstof og total fosfor.

Stofkoncentrationerne i de forskellige vandlgb, som
Igber til sgen, prasenteret som henholdsvis sommer - og
drsmedianer kan findes i tabel 2 og 3.

Arstidsvariationen af total kvalstof og total fosfor i
Nimdrup bzk og Kringelbakken i perioden fra 1989 til
1992 kan i gvrigt findes i bilag.

Letnedbrydeligt organisk stof (Blg)
Bls er et mél for det letnedbrydelige organiske stof i
vandlgbet, som ved nedbrydningen forbruger ilt.

Bls-indholdet i Nimdrup bzk og i Kringelbzkken var i
1992 pé det samme niveau omkring 1-2 mg/1 (figur 4).
I'begge vandlgb er der en tendens til, at Bls-indholdet er
stgrst under fordrsafstrgmningen i marts og april. I som-
merperioden 14 Bls pd omkring 1 mg/l, medens koncen-
trationen steg i Arets sidste to méneder med den store
afstrgmning i perioden til omkring eller i Kringelbazk-
kens tilfzelde over 2 mg/l.

Som det kan ses pa figurene, er Bls-indholdet reduceret
i forhold til tidligere ar. T 1992 blev der i Nimdrup bzk
ikke observeret de periodevis hgje Bls verdier, som der
specielt i tiden far 1989 er malt (figuren viser dog kun
veerdier fra 1989 og frem).

I Kringelbazkken er Bls-indholdet ogsd reduceret. Her
har niveauet varet hgjere i de senere &r end i Nimdrup
baek, men det ser ud til, at bla. afskeringen af spilde-
vandet fra Vinding har medfgrt et reduceret Bls-indhold
i dette vandlgb, siledes at niveauet nu er det samme som
i Nimdrup bzk.

Ammonium (NHg4-N)

Ligesom indholdet af organisk stof er blevet mindre, er
ogsé koncentrationen af ammonium reduceret i de sene-
re ar (figur 5).

Koncentrationen 14 i stgrstedelen af 1992 siledes under
0.1 mg NH4-N/1 og kun i november og december under
den store afstrgmning, var der et stgrre indhold af
ammonium. Fgrst i december blev der til gengazld
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Nimdrup bask
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Figur 4.
Indholdet af letnedbrydeligt organisk stof (BIg) i

Nimdrup bzek (gverst) og i Kringelbxk (nederst) i
perioden 1989-1991 samt i 1992,

observeret et meget hgjt ammonium-indhold (1,92 mg
N/ i Kringelbzkken. Arsagen hertil er ikke blot en
forpget afstrgmning fra markerne, men kan veare
forérsaget af spildevand fra et overbelastet kloaknet.

Specielt i fordrsménederne ved relativt store vandfgrin-
ger har der tidligere veeret et hgjere ammonium-indhold
i de to vandlgb. Belastningen i forrsperioden var
vaesentligt mindre i 1992 end tidligere og generelt er
ammonium-indholdet siledes reduceret i de to vandlgb.
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Nitrat (NO3)

Nitratindholdet i begge vandlgb er normalt for vandlgb i
landbrugsomrider (figur 6).

Det er bemarkelsesverdigt, at nitratkoncentrationen er
meget konstant i Nimdrup bak aret igennem. Normalt
vil nitratkoncentrationen aftage med de faldende vand-
mangder i sommerperioden, ligesom tilfzeldet er 1 Krin-
gelbzkken. At dette fald ikke er videre kraftigt i
Nimdrup bzk, er et tegn pa et stort grundvandsbidrag til
vandlgbet.

1992-niveauet adskiller sig ikke vasentligt fra de fore-
gdende tre 4r. Dog er der en tendens til, at koncentratio-
nen i 1992 i store dele af ret var hgjere end i tidligere
méledr. Specielt var nitratkoncentrationen stgrre end
normalt i november og december. Arsagen hertil var den
tidligere na&vnte store afstrgmning formentlig kombine-
ret med den tgrre sommer og deraf fglgende lille nitrat-
optagelse i afgrgderne.

Nitrat er ikke mélt i aflgbet fra Karl sg. I stedet er kon-
centrationen af total kvalstof registreret og som det kan
ses af figur 5 nederst, var der en relativt stor tilfgrsel af
kvelstof i fgrste del af 1992 béde i forhold til den gvri-
ge del af dret men ogsa til de tidligere overvigningsér.
En stor del af den tilfgrte kvalstof er partikulaert kvals-
tof bundet i alger fra Karl sg, men i gvrigt er kvelstofni-
veauet her vasentligt mindre end i Nimdrup bak og i
Kringelbekken.

Total fosfor

Nér indholdet af sével organisk stof som ammonium
som fplge af spildevandsafskaring bliver mindre i et
vandlgb, vil koncentrationen af total fosfor som regel
ogsd blive reduceret.

I Nimdrup bak er det mest markante fald i fosforkon-
centrationen sket siden 1987.

I 1989 og 1990 blev belastningen af vandlgbet ogsé
mindre, men de sidste irs variationer i1 fosforkoncentra-
tionen er ikke stgrre, end de kan vere forarsaget af for-
skellige nedbgrsmengder, idet der vil vere en koncen-
trationsforskel i vandlgbet afhengigt af afstrgmningen
det pagecldende 4r (figur 7).

Fosforniveauet i Nimdrup bak er som niveauet af
kvalstof meget konstant over aret.

I Kringelbzkken er der imidlertid sket en kraftig reduk-
tion i indholdet af fosfor i forhold til drene 1989-1991.
Arsagen til denne reduktion er som for det organiske
stofs vedkommende primeert, at der ikke lengere tilfgres
spildevand til baekken. I 1992 var fosforniveauet sdledes
reduceret til 100-200 ug P/l i vinterperioden og 50-100
g P/1i sommermanederne.

Fosforkoncentrationen i Kringelbakken er generelt lave-

Nimdrup baek
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Figur 5.

Indholdet af ammonium (NI—I4) i Nimdrup b=k
(pverst) og Kringelbzek (nederst) i perioden 1989-
1991 samt i 1992.

re end i Nimdrup bak i sommerperioden. I vintersaso-
nen er forholdet dog stadigt omvendt, men generelt har
Kringelbakken haft stor gavn af, at spildevandet fra
Vinding er blevet afskaret hvad angar fosforkoncentra-
tion og indhold af organisk stof.

Det er overvejende partikulert fosfor i form af alger, der
tilfgres Bryrup Langsg fra Karl sg og fosforkoncentra-
tionen er derfor hgjest i sommer - og efterérsperioden. [
vinterperioden er fosforniveauet i Karl sp og dermed i
aflgbet fra sgen omkring 50 pg P/1.

Tilfgrslen af vand fra Karl sg til Bryrup Langsg er der-
for kun gavnlig, da koncentrationen af sivel fosfor som
kvzlstof er mindre her end i sgvandet i Bryrup Langsg.
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Figur 6.

Indholdet af nitrat i Nimdrup baek (gverst) og i
Kringelbzek (i midten) samt indholdet af total kveels-
tof i aflgbet fra Karl sg (nederst) i perioden 1989-
1991 samt i 1992,

Bemaerk de forskellige Y-akser.
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Figur 7.

Indholdet af total fosfor i Nimdrup bazk (@verst) i
Kringelbak (i midten) og i aflgbet fra Karl sg
(nederst) i perioden 1989-1991 samt i 1992,

Bemeerk de forskellige Y-akser.



Bryrup Langse 1992

14
Station ar Total-P PO4.P | Total N NH4AN  NO3N BI5  Total COD Total jern
pgpb/l pgP/l | mgN/l  mg N/l mg N/ mg/| mg/| mg Fe/I

Kringelbask (090274) 1975 32 13 3,47 0,102 5,84

1978 165 31 6,95 0,032 5,04 3,1 36

1983 162 40 7,36 0,037 5,59 3,2 24

1987 199 11 578 0,035 4,72 1.7 21

1989 199 32 5,21 0,047 4,86 2,0 24

1990 76 34 4,79 0,028 4,14 1,6 15

1991 146 70 5,68 0,016 4,77 1,2 17 0,23

1992 61 24 5,64 0,020 5,23 0,9 0,12
Nimdrup baek (090275 1972 258 191 504 0205 436

1973 264 209 5,06 0,226 4,33

1974 206 133 4,25 0,187 3,78

1975 196 122 5,38 0,044 5,07

1978 191 124 6,53 0,062 5,41 2,4 31

1983 163 112 7,23 0,123 5,92 2,4 13

1987 206 147 7,30 0,164 6,30 1,8 14

1989 90 &2 7,36 0,066 7,06

1990 123 74 8,02 0,092 7,92

1991 123 67 7,67 0,058 7,18 1.5 14 0,1

1992 89 36 8,46 0,022 7,60 1,6 0,12
Aflgb Karl se (090536) 1989 139 35 1,68 0,181 0,19 53 22

1990 54 17 0,70

1991 63 11 1,02 0,08

1992 92 34 1,20 0,15
Afleb Bryrup Langse (090535) | 1989 73 11 2,54 0,021 1,78 33 19

1990 103 10 1,98

1991 64 8 2,98 0,09

1992 &7 8 2,99 0,13

Tabel 2.

De beregnede sommermedianer i tillgbene til Bryrup Langsg i méledrene fra 1972 til 1992.

Vandlebenes kemiske forhold generelt

Generelt har kvalstofindholdet i Nimdrup bk og Krin-
gelbak varet stigende igennem de sidste tyve &r og niv-
cauet er nu s hgjt som knapt 10 mg N/I som en &rsme-
dian, hvilket er typisk for landbrugsopdyrkede oplande.
En sammenligning med kvelstofindholdet i det lille til-
Igh fra sydvest, som mi anses som det landbrugs-
massigt mindst pavirkede vandlgb i sgens opland, viser,
at kvaelstofindholdet i de landbrugspdvirkede vandlgb er
mere end dobbelt s& stort som i det mindre pévirkede
vandl@gb. :
At selv dette lille vandlgb er belastet af ikke-naturlige
kvelstoftilfgrsler kan ses ved en sammenligning med
gennemsnitskoncentrationen i udvalgte naturoplande i
Danmark i 1992. Her var koncentrationen 1,61 mg N/1.

Indholdet af organisk stof er i de seneste 5-10 ér reduce-
ret til et relativt lavt niveau i begge vandlgb. Arsmedia-
nen i Nimdrup bak var siledes i 1992 omkring 1,5 mg/l
og i Kringelbakken 1,0 mg/l.

I Nimdrup bzk er fosforkoncentrationen Igbende blevet
reduceret og drsmedianen var i 1992 106 ug P/1 eller ca.
1/3 af 1972-niveauet. I Kringelbakken er reduktionen i
fosforindholdet sket indenfor de sidste 5 ar. Ogsa her er
koncentrationen nu omkring 1/3 af den koncentration,
som blev malt, da fosforindholdet var hgjest - en drsme-
dian pé 116 pg P/11 1992 imod 321 pg P/11 1987.

Koncentrationen af fosfor i indlgbsvandet til Bryrup
Langsg er altsé generelt blevet reduceret meget de sene-
re ir og en gennemsnitlig indlgbskoncentration over aret
pa under 100 pg P/ synes nu ikke som et fjernt mdl.
Skal forudsztningerne for en forbedret tilstand i Bryrup
Langsg vere tilstede, er det imidlertid ngdvendigt, at
indlgbskoncentrationen bliver yderligere reduceret. Der-
for er det afggrende, at fosforkoncentrationen i sdvel
Nimdrup bak som i Kringelbekken i de kommende dr
fortsetter den nedadgéiende tendens.

Da de to vandlgb ikke lngere modtager spildevand fra
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Station ar Total-P PO4-P | Totlal N NH4N  NO3-N BI5  Tofal COD Total Jern
ugP/| wgP/I mg N/l mg N/l mg N/I mg/| mg/| mg Fe/l

Tilleb fra syd {090064) 1989 62 36 539 0,036 4,98 1.1 9,5

1990 94 55 4,33

1991 84 36 4,51 0,13

1992 84 31 4,40
Kringelbzek (09027 4) 1974 @3 18 4,22 0,181 3,48

1975 52 16 4,78 0,103 4,49

1978 190 63 7,03 0,040 5,45 2,0 32

1983 170 55 8,88 0,173 7,00 3,0 25

1987 321 224 7,26 0,208 579 2,6 34

1989 271 78 5,81 0,051 5,36 1,8 25

1990 282 156 7,39 0,123 5,80 2.1 31

1991 158 90 6,32 0,036 5,35 1,3 20 0,18

1992 116 47 Q.74 0,021 Ll 151 0,25
Nimdrup baek [090275) 1972 309 202 6,34 0,241 5,36

1973 278 213 5,44 0,343 4,36

1974 210 128 5,47 0,280 4,73

1975 187 116 5,45 0,205 5,10

1978 203 139 6,67 0,128 5,92 2,5 17

1983 176 110 8,90 0,145 7,24 3,0 17

1987 207 127 L AT 0,172 6,49 2.2 17

1989 107 60 771 0,082 7,32 3,5 15

1990 129 80 8,40 0,108 7,65 1,9 21

1991 109 62 8,20 0,073 7,50 1.8 14 0,14

1992 106 44 9,10 0,038 8,36 1.5 0,14
Kaldal bask (090467) 1989 36 Q@ 5,40 0,037 4,80 1,1 13

1990 49 14 5,57

1991 35 Q 5,14 0,20

1992 30 4 5,61
Aflgb Karl sg (090536) 1989 66 24 1,91 0,072 0,81 2.3 15

1990 48 14 1722

1991 54 10 1,74 0,09

1992 &7 20 1,58 0,09
Kilde v. Nimdrup bask (090726) 1988 27 18 9,30 0,015 8,80 1,6

1989 13 7 .35 8,37

1990 16 Q@ Q.67 2,20

1991 11 Q 9,76 9,10 0,02

1992 14 10 9,80 9,50 0,01
Aflgb Bryrup Langse (090535) 1989 93 22 3,20 0,026 2,34 2,8 17

1990 103 58 3,62

1991 89 16 3,75 0,14

1992 70 20 4,60 0,024 4,85 0,13

Tabel 3.

De beregnede drsmedianer i tillgbene til Bryrup Langsg i méledrene fra 1972 til 1992,

kloakerede omréder, vil det veere den spredte bebyggel-
se samt de dyrkede jorde, som
fosfortilfgrslen, hvis fosforkoncentrationen skal bringes

ned under 100 pg P/1.

skal reducere
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SIGNATURFORKLARING
Forureningsgrader :
| Praktisk taget uforurenet
I-11 Overgangsform
11 Svagt forurenet
II-11X Overgangsform
I Steerkt forurenet
II-1v Overgangsform
v Overordentligt steerkt forurenet

N
"¢ Kaldal beek
........ i
Ln.vet
Dambrug
Mil
1
Figur 8.

Forureningsgraderne pi faunastationerne i tillgbene til Bryrup Langsg bedgmt i det tidlige forar 1993.



Bryrup Langse 1992

Forureningstilstanden i tillsbene

Forureningstilstanden i vandlgbene, som lgber til
Bryrup Langsg, er bedsmt ud fra en underspgelse af
smédyrsfaunaen i vandlgbene i det tidlige forér i 1993.
De fundne forureningsgrader er vist pd kortet i figur 8.

Nimdrup bask

Nimdrup baek har sit udspring i Ring s¢ i Vejle Amt. P4
den gverste strazkning til Kempes Mglle 1gber bakken
over greesmarker og er her reguleret med deraf fglgende
sandvandring. Den ensartede vandlghsbund bevirker, at
smddyrsfaunaen og fiskebestanden har dérlige mulighe-
der for at finde skjul og levesteder. Enkelte steder er der
lagt grus og sten i bakken og der findes her en alsidig
smadysfauna.

I det nedre 1gb har bekken et godt fald og er ikke regu-
leret. Nimdrup bak lgber her igennem skovarealer og
enge og der findes en smadyrsfauna, som er udpraget
rentvandskraevende.

Der er registreret fglgende rentvandsarter i Nimdrup
bazk : Dggnfluen Heptagenia fuscorisea, varfluerne
Rhyacophila sp., Sericostoma personatum og Goeridae
indet samt sneglen Ancylus fluviatilis.

Nimdrup bazk er A mélsat pid den nederste del fra
Bryrup Langsg lengst nedstrgms til tillgbet af Sprazkke-
bjerg bzk. Forureningsgraden er I-II fgr udlgbet i
Bryrup Langsg men i gvrigt IT pa det nedre lgb.
Mélsztningen er saledes kun opfyldt pa de sidste 500 m
inden udlgbet i sgen.

Spraekkebjerg baek

Bakken er reguleret i hele sit forlgb og er recipient for
Lgvet dambrug. Der er ikke fundet rentvandsarter i
bzkken og forureningsgraden er II-III. Da vandlgbet er
B1 malsat er malsetningen ikke opfyldt.

Kaldal baek

Bakken er reguleret over et engareal, der Ipber parallelt
med naturstien pa den nedlagte jernbane mellem Bryrup
og Bradstrup. Baekken har et godt fald og er hjemsted
for en razkke rentvandskrevende smidyr som slgrvin-
gerne Nemurella pieteti, Leuctra sp., billen Helodes sp.,
vérfluerne Rhyacophila sp, Sericostoma personatum og
Goeridae sp.

Bakken er B1 og B4 malsat og forureningsgraden er I
og I-1I. Mélsatningen er sdledes opfyldt.

Kringelbazk

Kringelbak har sit udspring ved Vinding Mark, men er
her rgrlagt pd en lengere strekning. Fra Vinding til
Bryrup Langsg er bakken dben men reguleret.
Kringelbek modtog tidligere spildevand fra Vinding,
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men fra oktober 1991 er spildevandet fra byen fgrt til
Bryrup Rensningsanlzg.

Forureningstilstanden er imidlertid stadig ikke til-
fredsstillende i Kringelbaek nedenfor Vinding. Dette kan
skyldes sdvel spildevand fra den spredte bebyggelse i
oplandet som méske ulovlige landbrugsudledninger.

Slgrvingen Leuctra sp. er fundet i den nedre del af bak-
ken. Forureningsgraden er II og II-1IT og B1 méalsatnin-
gen er kun opfyldt pd de nederste ca. 800 m inden
udlgbet i Bryrup Langsg.

Kilde ved Tavihgj

Bakken lgber til spen i det sydvestlige hjgrne og er
stedvis reguleret og gennemlgber gresmarker og
bebyggelser. Vandkvaliteten er god og der er fundet
enkelte smédyr, der kraever rent vand som slgrvingen
Leuctra sp., billen Helodes sp., vérfluerne Sericostoma
personatum og Goeridae inder. Forureningsgraden er I-
IT og B4 mélstningen er dermed opfyldt.

Sammenfattende kan det konkluderes, at det kun er pi
en mindre del af vandlgbsstreekningerne, som fgrer til
Bryrup Langsg, at malsatningen er opfyldt.

Kringelbakken er det vandlgb i sgens opland, som er
mest forurenet, men ogsi Nimdrup bak er belastet af sit
opland. Belastningen af Nimdrup bzk og Kringelbzak-
ken sker fra den spredte bebyggelse og de dyrkede jorde
i oplandet og det vil vare overfor disse to kilder, der
skal gribes ind, hvis mdlsetningen for de to vandlgb
skal opfyldes.

Kaldal bzk har det laveste fosforniveau i sgens opland
og md anses for ikke at vare pavirket af spildevand fra
spredt bebyggelse, medens det lille tillgb fra sydvest
kun i mindre grad er pdvirket af spildevand og
opdyrkning. Her var fosforniveauet i 1992 ca. 85 pg P/l.

Kommer fosforkoncentrationen og belastningen med
organisk stof i Nimdrup bak og Kringelbzk ned pa et
niveau som i det lille tillgb fra sydvest, vil tilstanden i
de to vandlgb og specielt i Kringelbakken blive vasent-
ligt forbedret. Ligeledes vil Bryrup Langsg naturligvis
ogsd have stor gavn af en reduktion i belastningen af
sdvel organisk stof som nzringssalte i de to vandlgb.
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Vand- og naeringsstofbalance

Som navnt blev der i 1992 ligesom i tidligere méleir
udtaget vandprgver til kemisk analyse i hovedtillgbet
Nimdrup baek, i Kringelbaekken, i aflgbet fra Karl sg, i
Kaldal bak og i det mindre tillgb, som lgber til sgen fra
sydvest, samt i aflgbet fra sgen.

Vandfgringen blev registreret vha. en fast vand-
[gringsstation i Nimdrup bak, medens vandfgringen i de
gvrige tillgb samt i aflgbet blev beregnet udfra
enkeltmilinger, som blev korreleret ved qQ-metoden til
vandfgringen i Nimdrup bak.

De beregnede og malte vandfgringer samt de tilhgrende
gQ-relationer kan findes i bilag.

Vandbalance

I 1992 var den gennemsnitlige vandfgring i Nimdrup
bak 167 I/s og dermed kommer omkring 75 % af det
vand, som strgmmer til sgen, fra dette vandlgh.

I alt blev der tilfgrt 6,9 mio. m3 vand til Bryrup Langsg
i 1992, hvilket stort set er den samme vandmengde,
som blev tilfgrt i 1990 og 1991 men omkring 15 % mere
end vandtilfgrslen i 1989.

Vandets opholdstid i sgen er 1 1992 beregnet til 0,24 &r
eller knapt 3 méaneder.

Grundvandsbidraget direkte til sgen har veret nogenlun-
de konstant igennem de sidste fire dr og er beregnet til
10 - 15 % af den samlede vandtilfgrsel til sgen. Bidraget
fremkommer som differencen mellem fralgbet og de
samlede overfladiske tillgb og skal derfor betragtes med
nogen forsigtighed.

Ved beregningen af vandbalancen for Bryrup Langsg er
det endvidere antaget, at nedbgren var lig med fordamp-
ningen og séledes ophaver denne.

En nzrmere beskrivelse af metoden til vandbalancens
udregning kan i gvrigt findes i bilag.

Uanset den drlige vandtilfgrsel har vaeret temmelig kon-
stant igennem de sidste fire &r, varierer vandtilfgrslen
meget over aret.

Ud fra malingerne i 1989-1991 tegner et billede sig,
som viser, at den stgrste vandtilfgrsel sker i &rets fgrste
tre méaneder (figur 9), hvor sgen gennemstrgmmes ca.
hveranden méned. Vandgennemstrgmningen reduceres i
Igbet af sommeren og i perioden fra juni til september er
vandgennemstrgmningen kun omkring 1/3 af vinterni-

1,0
Gennemstremninger B Gennemsnit 1989-1991
pr. maned — 1992

0,8

0,6 -

0,4

0,2

0,0

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 9.

Vandtilfgrslen til Bryrup Langsg prasenteret som
antal gennemstrgmninger pr. maned for henholdsvis
perioden 1989-1991 (gennemsnit) og 1992,

veauet. [ drets sidste méneder stiger vandtilfgrslen igen,
men ndede i 1989-1991 ikke op pad januar-marts
niveauet.

I 1992 afveg vandfgringen noget fra dette billede.
Afstrgmningen i februar var relativt lille, april havde en
storre vandtilfgrsel end "normalt”, juni og juli var rela-
tivt tgrre og i slutningen af ret (november og decem-
ber) var der en meget stor vandtilfrsel og altsd en
hurtig gennemstrgmning af sgen.

Vandtilfgrslens stgrrelse pavirker naturligvis sgen og
som det skal gennemgdes senere, var specielt den tgrre
forsommer og den meget store vandtilfgrsel i november
og december af betydning for forholdene i sgen.

Naeringsstofbalance

Neringsstofbalancen for Bryrup Langsg er presenteret i
tabel 4. Den er fremkommet ved at sammenholde de
beregnede vandfgringer med de vandkemiske resultater
1 sgens tillgb og aflgb.

Til sammenligning kan massebalancen for sgen i 1991
findes i bilag.

En lille del (5 %) af det samlede opland er sdkaldt umalt
opland. Vand- og neringsstoftransporten herfra er fun-
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det ved at arealkorrigere til tillgbet fra sydvest. Det er
dermed antaget, at neringsstofkoncentrationen har
veeret den samme i det afstrgmmende vand fra oplandet
til det lille vandigb som i det umélte opland.

Det er videre antaget, at koncentrationen af kvelstof,
fosfor og jern i det grundvand, som strgmmer til sgen,
har veeret henholdsvis 4 mg N/1 og 30 pg P/l og 0,4 mg
Fel/l.

Kvaelstoftilforsel

Den totale kvalstoftilfgrsel til Bryrup Langsg i 1992 var
ca. 66 t. Det er den stgrste drlige kvelstoftilfgrsel, som
er registreret i de sidste tyve ir og da vandtilfgrslen ikke
var tilsvarende hgj, var ogsd den vandfgringsvaegtede
indlgbskoncentration for kvealstof den hgjeste, der er
malt i Bryrup Langsg (figur 10).

Som det ses pd figuren, har kvelstofkoncentrationen i
det tilfgrte vand til sgen vearet stgt stigende igennem de
sidste tyve &r og den gennemsnitlige indlgbskoncentra-
tion vari 1992 pd 9,5 mg N/L.

Ligesom vandtilf@rslen varierer ogsé kvelstoftilfgrslen
meget over dret (figur 11). I de vide médneder fgrst pd
aret sker den stgrste kvalstoftilfgrsel, medens der i som-
merménederne kun er en lille tilfgrsel af vand og kvels-
tof til sgen.

Den store vandtilfgrsel til sgen i novenber og december
medfgrte, at ogsé kvelstoftilfgrslen steg kraftigt. Arsa-
gen til at den totale kvzlstoftilfgrsel til sgen i 1992 var
den stgrste, som er mélt, skal for en stor del findes i dis-
se to maneders afstrgmningsforhold. I drets sidste to
méneder skete siledes 30 % af den samlede kvelstof-
tilfgrsel til sgen i 1992.

Station Oplandsareal Vand Total kvaelstof | Total fosfor | Orthofosfat | Total jern
km*2 mio. m*3/ar ton N/ar ton P/ér ton P/ar ton/ér
Kringelback 6,60 0,23 3,02 0,043 0,021 0,07
Nimdrup baek 29,00 5,26 56,82 0,644 0,297 0,84
Afleb Karl s2 3,94 0,21 0,45 0,013 0,003 0,02
Kaldal bask 2,63 0,15 0,90 0,005 0,001
Tilleb fra SV 0,67 0,07 0,30 0,006 0,002
Umdlt opland 2,00 0,20 0,89 0,018 0,006 0,03
Grundvand 0,80 3,19 0,024 0,016 0,32
Nedber 0,76 0,008
Tabel 4.
Vand- og Total tilfersel 45 6,92 66,34 0,761 0,346 1,27
neringsstof- Magasinaendring 0,18
balance for | Afab Bryrup Langse 7,10 33,31 0,664 0,219 1,10
Bryrup
Langse i Reduktion - % af tilfarsel 50% 13% 37% 15%
1992, Reduktion - g/m*2 sgoverflade/ér 86,9 0,25 0,33 0,44

mg N/

T T T T ™
1970 1975 1980 1985 1990
Figur 10.

Den vandfgringsvaegtede indlgbskoncentration af
total kvzelstof (irsgennemsnit) til Bryrup Langse fra
1972 til 1992.
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Figur 11.

Kvalstoftilferslen pd manedsbasis til Bryrup Langsg
angivet som henholdsvis et gennemsnit for perioden
1989-1991 og for 1992.
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Pé figur 11 kan det ses, at i juni og juli hvor vandtilfgrs-
len var vasentligt mindre end gennemsnittet for de tre
foregdende &r, var kvelstoftilfgrslen ogsi stgrre end
gennemsnittet for 1989-91.

I 1992 var der en kvalstoffjernelse fra sgen pd 50 % af
den tilfgrte mangde eller i absolutte tal pa 33 t. I de tre
foregdende &r har tilbageholdelsen varet 40-45 % af
tilfgrslen.

Den forggede tilbageholdelse skal primart henfgres til
den meget store tilfgrsel og tilbageholdelse, som skete i
november og december '92. Ser man pé de foranliggen-
de ti méneder observeres sdledes en mindre tilbagehol-
delse i '92 sammenlignet med perioden 89-91.

Den stgrste del af kvelstoftilbageholdelsen skyldes
denitrifikation i sgen og kun en mindre del sedimenta-
tion. I november og december var situationen dog
atypisk og sedimentationen spillede her en relativt stor
rolle, idet denitrifikationen pi denne tid af &ret mere
eller mindre er géet i std pga. de lave temperaturer i
sgvandet.

Den store afstrgmning i november og december med-
fgrte hgje kvalstofkoncentrationer i tillgb og sg. Da
vandets opholdstid ogsd i disse to méneder var lengere
end 1 méned, ndede de hgje kvalstofkoncentrationer
ikke at sl fuldt igennem i aflgbet i 1992. Koncentratio-
nen af kveelstof i aflgbet var séledes stigende fra decem-
ber til januar, selvom kvelstoftilfgrslen faldt i samme
periode.

Resultatet er, at den beregnede kvalstoftilbageholdelse i
de to sidste méneder af 1992 er overestimeret, idet en
del af den i '92 tilfgrte kveelstof fgrst blev fgrt ud af sgen
i'93.

Fosfortilfarsel

1 1992 blev der tilfprt omkring 760 kg fosfor til Bryrup
Langsg. Indenfor de sidste fire &r er det dermed kun
1990, som har adskildt sig vaesentligt fra de gvrige &r
angéende fosfortilfgrslen - 1056 kg i 1990 imod 700-760
de gvrige tre dr. Den stgrre fosfortilfgrsel i 1990 skyldtes
for en stor del en stgrre vandtilfgrsel.
Indlgbskoncentrationen svinger i nogen grad i takt med
vand- og stoftilfgrslen. Séledes var indlgbskoncentratio-
nen i 1990 144 ng P/1 imod et niveau pd 105-115 ug P/1i
de gvrige tre &r (1992 - 110 pg P/1).

Som det kan ses pa figur 12, er koncentrationen af fosfor

i indlgbsvandet generelt blevet mindre i de sidste tyve
ar.

Arstidsvariationen i fosfortilfgrslen fglger som tilfgrslen
af kveelstof ngje vandtilfgrslen til sgen og er hgjest i vin-
ter- og fordrsmanederne og mindst sidst pA sommeren.

0,30
mg P/l
0,251
0,201
0,157

0,107

0,051

0,00+ — . - ,
1970 1975 1980 1985 1990

Figur 12.
Den vandfgringsvaegtede indlgbskoncentration af

total fosfor (drsgennemsnit) til Bryrup Langse fra
1972 til 1992.
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Figur 13.

Fosfortilferslen pd ménedsbasis til Bryrup Langsg
angivet henholdsvis som et gennemsnit for perioden
1989-1991 og for 1992.

I tabel 4 ses det endvidere, at der i 1992 var en fosfortil-
bageholdelse i sgen pa 13 %. Dermed var fosforretentio-
nen i 1992 pd linie med niveauet i 1989 og 1990. I 1991
blev det beregnet, at der ikke var nogen fosfortilbage-
holdelse i sgen.

Ud fra vandets opholdstid i sgen kan det beregnes, at
fosforretentionen i sgen bgr vare 30 - 35 % under for-
udsztning af, at sgen er i ligeveegt med de eksterne
fosfortilfgrsler. Den mindre fosfortilbageholdelse i
Bryrup Langsg viser dermed, at der sker en nettofrigi-
velse af fosfor fra sedimentet og at der altsé er en intern
belastning i sgen i en periode i Igbet af aret (juli - sep-
tember),

Jerntilfgrslen belgb sig i 1992 til 1270 kg. Kun 15 % af
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dette jern blev bundet i sgen og 1100 kg blev siledes
fgrt videre i aflgbet.

Sedimentets indhold af jern er moderat (30-50 mg Fe/g
TS)(Arhus Amt, 1991) og forholdet mellem jern og
fosfor i overfladesedimentet er relativt lille (omkring 6).
Sammenholdes fosfor-og jerntilbageholdelsen i 1992 ses
det, at jern-fosfor forholdet yderligere bliver reduceret i
disse ar.

Den relativt lille jerntilbageholdelse, som er konstateret
de senere ar kan undre i betragtning af et forholdsvist
hgjt jern/fosfor-forhold i de dybere sedimentlag.

De sidste to &r har der varet en jerntilbageholdelse pa
ca. 200 kg.

I 1991 var der ingen tilbageholdelse af fosfor i sgen,
hvorimod der i 1992 var en tilbageholdelsae pd omkring
100 kg. Umiddelbart er der altsd ikke nogen sammen-
hang mellem jern- og fosfortilbageholdelsen.

Det er sandsynligt, at jerntilbageholdelsen er relativt
konstant fra ir til 4r og uafthengig af fosforretentionen,
hvorimod tilbageholdelsen af fosfor pavirkes af jerntil-
bageholdelsen.

Jern/fosforindholdet i de dybere sedimentlag er omkring
20 eller ca. 10 gange si stort som forholdet mellem den
tilbageholdte jern og fosfor i 1992.

Arsagen til denne store afvigelse kan vere flere ting.
Den umiddelbare forklaring ville vere, at enten er jern-
tilfgrslen blevet vasentligt mindre i de senere &r, eller
ogsa har fosfortilfgrslen veeret omkring 10 gange sé lille
for i tiden.

Det forekommer usandsynligt, at fosforkoncentrationen
har veret s lav som 1/10 af den nuvarende tilfgrsel, fgr
kulturpivirkningen i oplandet tog fart, selvom
fosfortilfgrslen har vaeret mindre end 1992-niveauet og
som nazvnt har jerntilfgrslen sandsynligvis ikke varieret
voldsomt over #rene. Draninger i oplandet kan dog
igennem tiden have medfgrt en forgget jerntilfgrsel i en
periode.

En mulig forklaring pd den relativt store jernmeengde i
de dybere sedimentlag kan maske vare, at opggrelsen af
jernbalancen ikke afspejler virkeligheden. I den forbin-
delse er det kendt, at dybereliggende grundvand kan
have et meget stort jernindhold. En stgrre jernkoncentra-
tion i det tilfgrte grundvand end den i beregningerne
anvendte, kan siledes forklare noget af den "manglen-
de" jern.

I sper med et jern-fosforindhold pd mindre end 15 er
fosforbindingsevnen begrenset og sandsynligheden for

2,0
Fosfortilfersel
(ton P/ar)
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Figur 14.

Udviklingen i fosfortilfgrslen til Bryrup Langsg i
perioden 1972 -1992.

Kveelstof Fosfor

(kg N/ar) (kg P/ar)
Naturlig tilfersel 6920 208
Dyrkningsbidrag 57787 186
Spredt bebyggelse 1035 353
Regnvandsoverleb 28 7
Nedber 570 7
Total 66340 761

Tabel 5.

Kilder til kvalstof- og fosfortilférslen til Bryrup
Langsg i 1992.

en intern fosforbelastning betydelig (Jensen & Andersen
1990). Det kan derfor ikke undre, at der sker en intern
fosforbelastning til Bryrup Langsg.

Kilder til stoftilforslen

I de sidste fire ar har fosfortilfgrslen til Bryrup Langsg
vaeret nogenlunde konstant (figur 14). Kun i 1990
adskildte tilfgrslen sig, som omtalt, en smule, idet der
pga. en stgrre afstrgmning og vandtilfgrsel til sgen ogsé
var en stgrre tilfgrsel af fosfor dette ar.

I 1992 blev der tilfgrt ca 760 kg fosfor og sammenlignet
med niveauet indtil 1987, hvor fosfortilfgrslerne over-
steg 1 ton pr. dr, er der altsd sket en reduktion i den eks-
terne tilfprsel. Hovedarsagen hertil er, at der ikke lenge-
re tilledes spildevand fra kloakerede omrider til sgen,
idet hverken bidraget fra de dyrkede jorde eller fra den
spredte bebyggelse er blevet markant mindre de senere
ar.
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I'tabel 5 er sével kvzlstof- som fosforbidraget opgjort
péd enkeltkilder. Den naturlige tilfgrsel af kvalstof og
fosfor til sgen er opgjort pd baggrund af den antagelse,
at koncentrationen af henholdsvis kvalstof og fosfor er
1 mg N/l og 30 pg P/1i det tilfgrte vand.

Bidraget fra den spredte bebyggelse i oplandet til
Nimdrup bak, som udggr 2/3 af oplandet til sgen, er
fundet udfra en registrering af typen af spildevandsan-
leeg pd alle enkeltliggende ejendomme. Dette muligggr
en relativ ngjagtig opggrelse af spildevandsbidraget fra
den spredte bebyggelse i dette opland.

For det gvrige opland er fosforbidraget opgjort udfra en
opteelling af de enkeltliggende ejendomme og en efter-
fglgende anvendelse af standardtal til beregning af spil-
devandsbidraget.

Ialt er det beregnet, at fosforbidraget fra den spredte
bebyggelse i oplandet til Bryrup Langsg belgb sig til ca.
350 kg i 1992.

Dyrkningsbidraget er dernast opgjort som differencen
mellem den totale fosfortilfgrsel og tilfgrslen fra de
gvrige kilder.

Herved er bidraget fra de dyrkede jorde opgjort til ca.
185 kg fosfor i 1992. Sammenligner man dette
dyrkningsbidrag omregnet til en tilfgrsel pr. ha i oplan-
det til Bryrup Langs¢ med arealbidraget i andre land-
brugsomrader i Arhus Amt, er bidraget fra de dyrkede
jorde i oplandet til Bryrup Langs¢ mindre end i tilsva-
rende omrédder andre steder i amtet.

Noget taler sdledes for, at dyrkningsbidraget er en smule
underestimeret og i sd fald er fosforbidraget fra den
spredte bebyggelse sat for hgjt.

I takt med at fosfortilfgrslen er blevet reduceret, er
fosforbidraget fra den spredte bebyggelse blevet en sta-
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digt mere betydende kilde og uanset mindre usikkerhe-
der i beregningen af stgrrelsen af bidraget, er der ingen
tvivl om, at den spredte bebyggelse i oplandet til Bryrup
Langsg i dag er den vasentligste kilde til belastningen
af spen.

Som det kan ses af tabellen kom nzsten halvdelen af
den fosfor, som blev tilfgrt sgen i 1992 fra den spredte
bebyggelse. Det vil derfor vere til stor gavn for Bryrup
Langsg, om fosforbidraget fra den spredte bebyggelse
blev reduceret.

Det kan beregnes, at blev fosfortilfgrslen fra den spredte
bebyggelse reduceret med 50 %, ville den gennemsnitli-
ge indlgbskoncentration til sgen falde fra i gjeblikket
110 pg P/ til ca. 85 ug P/1. Blev tilfgrslen fuldstendigt
elimineret ville den fremtidige indlgbskoncentration bli-
ve omkring 65-70 pg P/1.

Her skal det bemarkes, at dambruget ved Lgvet mere
eller mindre har vaeret ude af drift i 1992. Der er nu igen
en produktion pad dambruget og det ma derfor forventes,
at der vil komme et fosforbidrag herfra i de kommende
ar. 1 fglge Recipientkvalitetsplanen er den maksimale
fosforudledning fastsat til 90 kg pr. ar.

Hvad angér kvalstoftilfgrslen, er bidraget fra de dyrke-
de jorde den altoverskyggende kilde og ca. 85 % af den
1 1992 tilfgrte kveelstof stammede siledes fra de dyrkede
jorde.

I 1992 blev der i alt tilfgrt ca. 66 ton kvalstof til sgen,
hvilket er en stigning p& ca. 20 % i forhold tl 1991.
Som navnt har koncentrationen i det tilfgrte vand veeret
stigende igennem de sidste tyve &r. Variationen fra &r til
ar afspejler ogsa, hvorvidt det pagaldende ar har veret
nedbgrsrigt eller ej.
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Fysiske og kemiske resultater fra
Bryrup Langso

Arstidsvariationen i
overfladevandet i 1992

P4 de fglgende sider er resultaterne af de fysiske og
kemiske mdlinger i Bryrup Langsg i 1992 prasenteret.
Nggleparametrene er behandlet hver for sig og sammen-
lignet med tidligere drs data, medens de @vrige parame-
tre gennemgés mere summarisk.

lit og temperatur.

1992 var karakteriseret af koldt vejr i april aflgst af en
meget varm forsommer i maj og juni.

Vandtemperaturen afspejlede naturligvis vejrforholdene
(figur 15). T april var temperaturen i sgen siledes mindre
end pa samme tid i de tre foregéende 4r. I maj steg tem-
peraturen i sgvandet voldsomt - fra omkring 8 °C 1.
maj til over 20 °C 1. juni - og temperaturen i sidste
halvdel af maj sével som i juni 14 derfor over gennem-
snittet for 1989-91.

Temperaturen i sgen i drets sidste halvdel afveg ikke fra
det mgnster, som var i sgen de tre foregiende ar.

Den varme forsommer medfgrte, at temperaturlagdelin-

gen i sgen i 1992 startede tidligt - allerede i slutningen
af maj méned (figur 16). Lagdelingen ophgrte igen i

Station 90930

o]

-2

=3

-4

-5

-6

-7

0 30 60 [0 120

J F M A
Figur 16.

Temperaturfordelingen i Bryrup Langsg i 1992 pa det dybeste sted i sgen (kemistationen).
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Figur 15.

Temperaturen i overfladevandet i Bryrup Langsg i
1992 sammenlignet med drene fra 1989 til 1991.

slutningen af juli, hvilket ligeledes er forholdsvist tidligt
sammenlignet med de tidligere overvigningsAr.
Lagdelingsperioden var i 1992 derfor ikke specielt lang
men 14 forholdsvist tidligt og den lagdeling, som var i
sgen i august 1989 og 1990, forekom altsé ikke i 1992.
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Det er nevnt, at pga. Bryrup Langsg's gst-vest vendte
placering er spen forholdsvist vindeksponeret. Den tem-
peraturlagdeling, som er beskrevet, er derfor relativ
ustabil og selv kortere perioder med blesende vejr 1
sommerménederne kan medfgre, at lagdelingen forsvin-
der.

Produktonen i Bryrup Langsg er hgj i foriret og somme-
ren. Derfor er sedimentationen af organisk materiale
stor og omsztningen pé bunden stor. Dette medfgrer, at
iltforbruget i forhold til iltmangden i sgen er relativ
stort. Konsekvensen heraf er, at nir lagdelingen i sgen
indtraeder, vil iltindholdet i bundvandet hurtigt nerme
sig nul. I perioder med lagdeling vil der dermed hurtigt
blive iltfrit i bundvandet pa dybder stgrre end 5-6 meter,
hvilket vil sige pa 40 - 45 % af sgens areal.

Nar lagdelingen ophgrer, vil der blive tilfgrt iltholdigt
vand til bunden. Indtreder der endnu en lagdelingsperi-
ode sidst pi sommeren, er oms®tningen i sgen imid-
lertid & stor, at ilten igen kan forsvinde fra bundvandet.

I 1992 kom iltkoncentrationen i bundvandet under 2
mg/l i starten af juni og altsd kort tid efter etableringen

Figur 17.
Arstidsvariationen af klorofyl (gverst) og sigtdybde

(nederst) i Bryrup Langsg i 1992 sammenlignet med
perioden fra 1989 til 1991.

Station 90930

0

250

200

1501

100 7

50

Klorofyl
{ug/)

1992
L 1989-1991

| Sigtdybde

(m)

1992
° 1989-1991

-

-3

—f

—5

—7-4

Figur 18.
Iltfordelingen i Bryrup Langsg i 1992 pa det dybeste sted i spen (kemistationen).
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af et springlag i spen (figur 18). I hele juni og juli var
bundvandet stort set uden ilt fra en dybde pa 5-6 m og
nedefter. I starten af august indtridte en mindre blesen-
de periode med det resultat, at spen blev totalopblandet
og bundvandet igen fik tilfgrt ilt.

Klorofyl og sigtdybde

Algemeangden udtrykt som klorofyl var i 1992 karakter-
iseret af to maxima (figur 17). Det fgrste maksimum I3 i
marts, hvor klorofylindholdet var omkring 80 pg/l.
Dette maksimum var forholdsvist stort og sammenlignet
med tidligere ar, har der kun veret et tilsvarende alge-
maksimum pa dette tidspunkt af &ret i 1990.

Efter en klarvandsperiode og et lille klorofylindhold
sidst i maj steg klorofylmeangden voldsomt og niede et
maksimum for &ret i midten af august pd 150 pg/l. En
algeopblomstring bestdende af bldgrgnalger i sensom-
meren er normal for Bryrup Langsd. Tkke tidligere i de
fire overvigningsar er der registreret et si hgjt kloro-
fylindhold, selvom algebiomassen mélt i vadvagt/ er
mélt stgrre end 1 1992.

Generelt var der en tendens til, at klorofylmangden var
stgrre end 1 tidligere maledr. Det ekstraordinart hgje
maksimum i august '92 var dog hovedarsagen til, at
sommergennemsnittet var relativt hgjt.

Den store algebiomasse i fordret afspejlede sig naturlig-
vis 1 en dérlig sigtdybde i perioden. I marts og april var
sigtdybden under 2 meter og klarvandsperioden i maj
resultere ikke i stgrre sigtdybder end godt 3 meter, hvor
sigtdybden under klarvandsperioderne i de tidligere
overvdgningsar har veret 4 meter eller derover,
Muligheden for, at sigtdybden i klarvandsperioden fak-
tisk har varet stgrre men blot ikke er blevet malt, fore-
ligger selvfglgeligt.

Tidspunktet for algemaksimummets indtreeden var i
1992 stort set sammenfaldende med 1989 og 1990,
hvorimod 1991 adskilte sig ved at algeopblomstringen
indtridte en mined senere.

Sigtdybden var i stgrstedelen af juni, i juli og i august
mindre end i de tre foregdende ar, hvilket ngje fglger
den relativt store algemeengde i disse tre maneder. I efte-
rdret var sdvel algebiomassen malt som klorofyl som
sigtdybden pa samme niveau som i de foregiende 4r.

Kveelstof og fosfor

Arstidsvariationen af svel total kvelstof som nitrat var
11992 lig de foregdende ar.

Generelt er indholdet af kveelstof i sgen hgjest i vinter-
og forérsmanederne, hvor total kvalstof-niveauet ligger
pd omkring 6 mg N/l og hvor hovedparten af denne
kvelstof bestdr af nitrat. Som figurene viser, var
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Figur 19.

Arstidsvariationen af total kvzlstof (A), nitrat (B) og
ammonium (C) i overfladevandet i Bryrup Langsg i
1992 sammenlignet med perioden fra 1989 til 1991.



28

Bryrup Langsg 1992

niveauet af bade total kvalstof og nitrat imidlertid hgje-
re fra 1. april til 1. september i 1992 end i de tre fore-
ghende &r. Ligeledes steg indholdet af total kvelstof og
nitrat markant i lgbet af november og kvalstofkoncen-
trationen var i slutningen af november og december
hgjere, end det tidligere er registreret.

Specielt i 1990 men ogsd i 1991 var nitratkoncentrato-
nen i august og september si lav, at kvalstof kan have
veeret begrensende for algernes vakst. Sddanne lave
nitratkoncentrationer blev ikke observeret i 1992 og det
er derfor ikke sandsynligt, at kvelstof har veret en be-
gransende faktor for vaeksti 1992.

Generelt 14 koncentrationen af total fosfor i Bryrup
Langsg i fordrsmanederne mellem 50 og 100 ng Pi. 1
juli og august steg indholdet til omkring eller over 200
pg P/l, hvorefter niveauet gradvist blev reduceret til
under 100 pg P/l igen omkring arsskiftet.

Koncentrationen af total fosfor adskildte sig i forret '92
ikke vaesentligt fra de tidligere maledr (figur 20). Deri-
mod steg koncentrationen i juli til et niveau, som var
hgjere end det, som blev registreret i '89 og '90, men
dog lavere end total fosfor-niveauet i 1991.

Arsagen til denne stigning skal dels findes i en frigivel-
se af fosfor fra sedimentet dels i algesammensztningen.
I efterret bestér algebiomassen hovedsagligt af bligrg-
nalger. Disse alger synker kun langsomt til bunds og
derfor er nettosedimentationen lille i denne periode.
Mange blagrgnalger medfgrer derfor, at der er meget
algebundent fosfor i sgvandet og dermed, at koncentra-
tionen af total fosfor er relativt stor. I 1991 var der netop
mange bligrgnalger i sgen i sensommeren.

I de tre sidste maneder af aret var total fosfor-indholdet
pa niveau med de tidligere maledr.

Det typiske billede af &rstidsvariationen for orthofosfat 1
sgen er et niveau mellem 50 og 100 pg P/1i vintermane-
derne. I forirs- og sommerperioden er koncentrationen
relativt lav - under 20 pg P/1 - for sa at stige i august til
et meget varierende niveau afhangigt af det pageeldende
irs fosforfrigivelse og algesammensatning. Niveauet
var siledes i 1991 under 50 pg P/l, medens niveauet i
1990 14 pa over 100 pg P/I.

Koncentrationen af orthofosfat i fordret afspejlede de
relativt store algemangder, idet stort set hele puljen af
oplgst orthofosfat var indbygget i algerne. Flere gange i
perioden fra marts til juli blev der sdledes registreret
orthofosfat-koncentrationer pa 5 pg P/l eller derunder.
Det er derfor sandsynligt, at orthofosfat har vearet be-
grensende for algernes vakst i Bryrup Langsg i flere
perioder i foraret '92.
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Figur 20.

Arstidsvariationen af total fosfor (sverst) og ortho-
fosfat (nederst) i Bryrup Langsg i 1992 sammenlig-
net med perioden fra 1989 til 1991.

I Igbet af august steg koncentrationen til omkring 75 pg
P/l og indholdet af orthofosfat holdt sig pd et niveau
over 50 pg P/1 ret ud.

Oplest silicium og jern

Indholdet af oplgst silicium var i fordret 1992 meget
lavt (figur 21). I april og maj var indholdet sd lavt som
0,01-0,05 mg Si/l og oplgst silicium har fglgeligt veeret
begrensende for kiselalgernes vakst i forirsperioden
(Reynolds, 1984).

Ligesom tidligere ar steg koncentrationen i juli og
august til omkring 6 mg Si/l.

Koncentrationen af total jern var i forret omkring 0,1
mg Fe/l og meget lig de tidligere irs koncentrationer i
perioden (figur 21). I juli og august steg koncentratio-
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Arstidsvariationen af forskellige parametre fra over-
fladevandet i Bryrup Langsg i 1992 sammenlignet

med perioden fra 1989 til 1991.
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nen markant til 0,4 mg Fe/l, hvilket er det hgjeste, som
er malt i spen.

Antages det, at frigivelsen af jern sker parallelt med
fosforfrigivelsen, vil der ske en jernfrigivelse i juli og
august hvor de oxiderende stoffer - ilt og nitrat - ikke
findes i sgens sediment.

De hgje jernkoncentrationer i sgvandet i 1992 skyldes
derfor en frigivelse fra sedimentet.

Suspenderet torstof, suspenderet gladetab

og partikulzer COD

Savel det suspenderede tgrstof som glpgdetab fulgte lige-
som i de tidligere méledr klorofylindholdet og dermed
algemangden i sgen ngje. En fordrstop i marts-april og
igen en top i august-september. Som figur 21 viser, var
indholdet af partikulert COD i august hgjere end i tidli-
gere méledr, som en indikation pd, at algebiomassen pd
dette tidspunkt var forholdsvis stor.

pH og alkalinitet

pH i Bryrup Langsg er generelt hgj i fordrs- og som-
merménederne (9 eller derover). pH afspejler dermed
den hgje produktion i sgen og de hgjeste pH-vardier
observeres da ogsd under algernes forérs - og efterdrs-
maksima.

Alkaliniteten i sgen er mellem 1,0 og 1,5 meq/! stort set
hele 4ret og heller ikke imellem de enkelte méledr er der
megen variation.

Generel beskrivelse af de fysiske og
kemiske forhold i overfladevandet.

De gennemsnitlige drs- og sommerkoncentrationer i
Bryrup Langsg beregnet udfra prgvetagninger i sgen
igennem de sidste tyve &r er praesenteret i tabel 6 og 7.

Fosforkoncentrationen i sommerperioden har varieret
meget i de sidste tyve &r.

I perioden fra 1972 til 1974 steg koncentrationen af
fosfor i sgen. Siden er fosforindholdet faldet langsomt
til et niveau, som ikke har @ndret sig de seneste fire ar,
og som er nar den fosforkoncentration, der var i sgen i
1972,

I gvrigt har der veeret nogen variation i koncentrationen
af fosfor fra &r til ir afhengig af klimatiske faktorer,
vand- og stoftilfgrsel, algesammensatning mv.

Den reducerede fosfortilfgrsel til sgen, som er sket igen-
nem de sidste tyve ér, har dermed forhindret den stigen-
de tendens, som var fgrst i 70'erne, men har endnu ikke
medfgrt, at koncentrationen af fosfor i sgen er blevet
mindre, end den var i 1972.

Sammenlignes meengden af fosfor og kvalstof i sgvan-
det ses det, at der er omkring 30 gange sd meget kvals-
tof som fosfor i vandet. Dette forhold fortzller, at det
primert er fosfor, som begraenser algernes vekst i sgen,
idet der i forhold til kvalstof er relativt mindre fosfor i
spvandet, end der er i algernes vav.

Ligesom fosforkoncentrationen har algebiomassen malt
som g klorofyl varieret fra ar til ir. Generelt har kloro-
fylindholdet veret hgjest i de &r, hvor ogsé fosforkon-
centrationen har varet stor.

Sigtdybden er et méil for sgvandets klarhed og der er pri-
mart to faktorer, som pavirker denne - nemlig vandets
indhold af alger og mengden af suspenderet stof i van-
det. Da Bryrup Langsg er en forholdsvis lavvandet sg,
vil sedimentet ofte ophvirvles i bleesende perioder. Det
suspenderede stof har derfor en vasentlig indflydelse pd
sigtdybden i sgen.

Algemangden er naturligvis ogsa en afggrende faktor
og generelt vil der vaere en sammenhang mellem alge-
biomassen malt som klorofyl og sigtdybden, sdledes at
der i 4r med en stor gennemsnitlig klorofylkoncentration
vil veere en lav sigtdybde.

I Bryrup Langsg var sigtdybden i 1992 vasentligt min-
dre end i de foregéende ar pi trods af, at klorofylindhol-
det ikke var tilsvarende hgjt. Arsagen hertil var en kom-
bination af, at sigtdybden i klarvandsperioden var
vasentligt mindre i '92 end tidligere og at sigtdybden
uden for klarvandsperioden og specielt i perioden juli -
august var forholdsvis lille.

Alt i alt var den beregnede gennemsnitlige sommersigt-
dybde i 1992 0,4 m mindre end i 1990 og 1991.
Hvorvidt den lille sigtdybde i klarvandsperioden er et
reelt billede af tilstanden i sgen, eller den skyldes, at
prevetagningstidspunktet er faldet uheldigt, er som
navnt et dbent spgrgsmél.

Bedgmt ud fra de sidste fire &rs resultater vil en
fosforkoncentrattion i sgen pa ca. 110 g P/l medfgre en
sigtdybde pa knapt 2 m.

Anvendes den sigtdybdemodel, som er opstillet af
Kristensen et al. (1991) pa baggrund af data fra de dan-
ske overvigningssger :

Sigtdybde (m)=  0,25[P,]"0:6170.25
hvor

[Pgg]
7z

fosforkoncentrationen i sgvandet
gennemsnitsdybden i sgen

1l

beregnes en gennemsnitlig sommersigtdybde pé ca. 1,4
mi 1992.
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1972 1973 1974 1975 1978 1983 1987 1989 1990 1991 1992
Temperatur 14,8 16,3 13,2 16,6 17,4 15.5 17,8
Suspenderet terstof {mg/I) 10,6 9.9 10,1
Suspenderet gledetab (mg/l) 6,9 P 7.3
Total COD (mg/) i W T T S TR T
Partikuleer COD (mg/I) 11,6 10,0 7.8 6,0 10,0 8,4 8,2
Klorofyl (1 g/l) 23 51 54 31 65 49 54
Sigtdybde (m) 1.3 2,2 1,5 2,0 1,9 1,9 1.5
pH 2.0 8,7 8,5 8,8 8,9 2.1 8,8 8,7
Alkalinitet (mekv/l) 1,36 1,32 1,30 1,53 1,30 1,30 1,38
Total N [mg/I) 1,81 247 | 206 1,47 | 2,85 3,70 | 2,91 3O | 2700 | 352 3,64
NH4-N (mg/|) 0,125 [ 0,135 | 0,036 | 0,07 | 0,014 | 0,07 | 0,039 | 0,037 | 0,029 | 0,024 0,043
NOS-N (mg/I) 0,81 0,95 1,09 | 0,57 1,86 1,90 1,84 | 2,14 1;56: ) 2237 || 2,41
Total P (ug P/I) 21 156 193 Q0 84 109 139 93 136 85 116
Ortho P {ug P/I) 10 50 76 20 16 34 57 12 36 11 22
Oplest silicium (mg Si/l) 1.1 1,97 2.7 2.2 1,2 2.1 2.2 24
Total jern [mg Fe/l) 0,13 0,21

Tabel 6.

De beregnede sommergennemsnit af malingerne i Bryrup Langsg's overfladevand i malearene fra 1972 til 1992.

1972 | 1973 | 1974 | 1975 1978 | 1983 | 1987 | 1989 | 1990 | 1991 1992
Temperatur 99 99 8,1 10,6 10,8 9,6 10,7
Suspenderet terstof (mg/l) 7,3 7.8 7,8
Suspenderet gladetab (mg/l) 4,8 5,3 54
Total COD (mg/) 18 18 19 17 21 20
Partikuleer COD [mg/|) 11,0 6,5 5,3 4,8 6,3 6,0 4.3
Klorofyl (ug/l) 21 39 38 20 38 35 37
Sigtdybde (m) 1e ilam [ 14 | 22 [ 2s | ee | 18
pH 8,4 8,6 8,6 8,2 8,1 8,5 8,4 8,4 8,3
Alkalinitet (mekv/I) 1:25 1,15 1,29 1,28 1,47 1,28 1,27 1,37
Total -N (mg/I) 2,34 2,58 2,82 2,41 3,86 4,41 4,08 3,80 4,14 4,22 4,42
NH4-N (mg/l) 0,112 | 0,11 | 0,079 | 0,095 | 0,011 | 0,049 | 0,090 | 0,061 0,046 | 0,024 | 0,035
NO3-N (mg/I) 1,58 1,59 2,02 1:50 2,67 2,97 2,96 2,82 3,01 3:21 3,39
Total P (ug P/l) 101 156 164 106 Q0 110 146 95 130 102 103
Ortho-P (g P/) 34 54 74 40 26 42 81 29 57 29 32
Oplest silicium (mg Si/l) 1,8 2,6 4,2 3.2 22 3,6 3.3 27
Total jern {mg Fe/l) 0,15 | 0,17

Tabel 7.

De beregnede arsgennemsnit af malingerne i Bryrup Langse's overfladevand i maledrene fra 1972 til 1992.
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Generelt underestimerer modellen sdledes de faktiske
forhold. I 1992 hvor sigtdybden i forhold til fosforkon-
centrationen var atypisk lav stemmer modellen i hgjere
grad overens med virkeligheden i Bryrup Langsd.

I Arhus Amts Recipientkvalitetsplan er det mélsat, at
Bryrup Langsg skal have en gennemsnitlig sommersigt-
dybde pi 2 meter. I perioden 1989-91 var denne mal-
setning knapt opfyldt, idet den gennemsnitlige som-
mersigtdybde i perioden var 1,9 m. I 1992 var sigtdyb-
den reduceret til 1,5 m og det kan derfor konstateres, at
forholdene i Bryrup Langsg ikke er blevet forbedrede
fra 1991 til 1992.

Sgvandskoncentrationens
sammenhang med stoftilfarsel,
klimatiske faktorer mv.

Ars- og sommerveerdier

Som det er vist i Kristensen et al. (1992), er kvalstof-
koncentrationen i sgvandet bl.a. relateret til indlgbskon-
centrationen af kvalstof.

I figur 22 er de vandfgringsvaegtede kvalstofkoncentra-
tioner i indlgbsvandet (4rsgennemsnit) afbilledet imod
kvelstofkoncentrationen i sgvandet (&rsgennemsnit).
Som det kan ses, er der en dbenlys sammenhang mel-
lem kvelstofkoncentration i indlgbsvandet og koncen-
trationen i sgen.

I samme figur er to modeller til forudsigelse af den gen-
nemsnitlige drskoncentration af total kvalstof i spvandet
(Jensen et al. 1990) testet vha. data fra Bryrup Langsg.
Som det er anfert i Kristensen et al. (1992), er model 1
direkte proportional med den vandfgringsveegtede ind-
Igbskoncentration og model 3 en funktion af indlgbs-
koncentration, vandopholdstid og middeldybde.

model 1 [Nggl = 0,45[N;]
model 3 [Nggl = 0,34[Ni]tw-0,16zo,17

hvor [N;] er den vandfgringsvagtede arlige indlgbskon-
centration, tw er vandets opholdstid i ar og Z er sgens
middeldybde.

Model 1 vil i Bryrup Langsg underestimere sgkoncen-
trationen, hvorimod model 3 synes at overestimere en
smule.

Ud fra de to modeller kan det tolkes, at indlgbskoncen-
trationen er den vasentligste faktor til regulering af
sgvandskoncentrationen men dog ikke den eneste regu-
lerende mekanisme.

At der er en tydelig sammenha@ng mellem vandtilfgrslen
og dermed vandopholdstiden og den relative kvelstoftil-
bageholdelse i Bryrup Langsg, ses af figur 23.

6
Kveelstofkone. i sevandet
- arsgennemsnit (mg N/I)
5 -
4
3-
27 ------ model 3
® arsgennemsnit
1 model 1
Kveslstofkone. i indlebsvandet
- vandfaringsveagtet (mg N/I)
o g T T T T T T X T T 2 T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figur 22.

Sammenhzngen mellem den vandfgringsveegtede
indlgbskoncentration af kvalstof og kveelstofkoncen-
trationen i Bryrup Langsg (arsgennemsnit).

Linierne reprasenterer de i teksten nzevnte modeller,
hvor de beregnede indlgbskoncentrationer til Bryrup
Langsg er anvendt til at beregne teoretiske sgkon-
centrationer.
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Figur 23.

Sammenhzngen mellem den manedlige vandtilfgrsel
i perioden 1989 - 1992 og den ménedlige kvelstoftil-
bageholdelse/den ménedlige kvzalstoftilfarsel.
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Fosforkoncentrationen i sgen (arsgennemsnit) er ligele-
des relateret til den vandferingsveegtede indlgbskoncen-
tration af fosfor. I figur 24 er drsgennemsnittet af fosfor
i overfladevandet afbilledet i forhold til indlgbskoncen-
trationen.

Pga. en hyppigere prgvetagningsfrekvens er datasattene
fra 1987 og frem de mest pilidelige og af disse ses to
ting. Dels den omtalte sammenh@ng mellem indlgb-
skoncentration og sgkoncentration, dels at indlgbskon-
centrationen af fosfor er reduceret kraftigt de senere ar.
Bemarkelsesvaerdigt er det dog, at i det forholdsvist
vade 1990 var sdvel indlgbs- som sgkoncentration stgrre
end i de gvrige tre overvigningsar.

Det ses, at indlgbskoncentrationen af fosfor bevager sig
imod det niveau pa 0,08 - 0,1 mg P/, som skal vzare
geldende i fremtiden, hvis sgens tilstand skal forbedres.
P4 trods af reduktionen i indlgbskoncentrationen er
sgkoncentrationen endnu ikke reduceret tilsvarende. I
tre af de fire overvagningsar har fosforkoncentrationen i
sgen vearet meget konstant omkring 100 - 110 pg P/1 og
altsd noget over det malsatte fremtidige niveau pé 50 -
80 pg P/

I figuren er indlagt en linie med den forventede sgkon-
centration ved en given indlgbskoncentration. Sammen-
haengen forudsztter, at sgen er i ligevegt med
fosfortilfgrslen og i en sidan situation vil fosfortilbage-
holdelsen vare 30 - 35 % (Vollenweider 1976).

De senere ars sgkoncentrationer ligger over denne linie,
hvilket angiver, at der sker en intern belastning af
Bryrup Langsg.

Man kan f3 et billede af omfanget af denne fosforfrigi-
velse fra sedimentet ved at se p de ar, hvor indlgbs- og
spkoncentration er mest sikkert bestemt, som er frene
fra 1987 og fremefter.

Hvis det antages, at der er en linezer sammenhang mel-
lem indlgbs- og spkoncentration, gér relationen ikke
gennem (;0. Skeringen med Y-aksen indikerer stgrrel-
sen af fosforfrigivelsen fra sedimentet og den interne
belastning af Bryrup Langsg svarer dermed til en
forggelse af spvandskoncentrationen pé 30-50 pg P/1.

I Arhus Amt (1992) er det beregnet, at det vil tage 10 -
20 ar inden den interne fosforpulje i sgen er udvasket og
sgen har indstillet sig i den angivne ligevaegt i figur 24.

Figur 26.

Kvzlstoftilbageholdelsen i Bryrup Langsg przasente-
ret som et gennemsnit for arene 1989 - 1991 samt for
1992.

33

200
{ Fosforkonc. i seens overfladevand

- arsgennemsnit (g P/1)

150

1001

50 4

fremtidigt niveau

Fosforkonc. i indlebsvandet

naturlig tilstand - vandferingsveegtet (mg P/l)

0 ——— —
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Figur 24.

Sammenhzngen mellem den vandfgringsvaegtede

indlgbskoncentration (arsgennemsnit) og fosforkon-

centrationen i sgvandet (arsgennemsnit).
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Nitratkoncentrationen i - og kvalstoftilfgrslen til
Bryrup Langsg i 1992.
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Idet udvaskningen vil ske gradvist, mé det forventes, at
fosforniveauet i spen gradvist vil nerme sig et niveau pd
50 - 80 pg P/1, ogsé fer de 10-20 ar er géet, under forud-
setning af at indlgbskoncentrationen ikke overstiger de
100 pg P/11 fremtiden.

Seesonvariation

Kvelstoftilfgrslen til sgen er som navnt stgrst i vin-
terménederne. Dette afspejler sig i bdde total kvalstof -
og nitratkoncentrationen i sgen. Nitratkoncentrationen
folger siledes ngje tilfprslen af kvalstof (figur 25) og
dette billede har ikke varieret i veasentlig grad siden
1989.

Kvalstoftilbageholdelsen i Bryrup Langsg har som et
gennemsnit over perioden 1989 - 1991 betragtet haft to
niveauer. Et niveau pa 200-300 mg N/m?2/d i &rets farste
7 maneder og et mindre pa 100-150 mg N/m%/d fra
august og aret ud.

I 1992 var dette billede @ndret radikalt, idet den reduk-
tion i kvalstoftilbageholdelsen, som i de tidligere
overvagningsar faldt i juli, allerede indtridte i april i
1992. Yderligere var tilbageholdelsen i november og
december omkring 3 gange sa stor som niveauet for de
tidligere &r.

Den store forskel i 4rets sidste to méneder har sin umid-
delbare forklaring i den voldsomme afstrgmning og
stoftilfgrsel, som skete til sgen i denne periode og er
sandsynligvis, som tidligere beskrevet, noget overesti-
meret, hvorimod den meget lille kvalstoftilbageholdelse
fra april til juli er sverere at finde &rsagen til.

I april og fgrste del af maj var temperaturen i bundvan-
det mindre end pa samme tidspunkt i de foregéende tre
ar. Da denitrifikationen er temperaturafhaengig og stiger
med stigende temperatur, kan drsagen til den mindre til-
bageholdelse i disse to méaneder derfor vere tempera-
turrelateret.

I juni og juli var temperaturen imidlertid kommet op p&
eller over gennemsnittet for overvagningsdrene. Den
lave tilbageholdelse i juni og juli kan séledes ikke
forklares udfra temperaturen.

Den stgrste del af kvelstoftilbageholdelsen sker som
denitrifikation i og pd sedimentoverfladen. Som fglge
heraf eksisterer der en sammenhzng mellem kvalstof-
tilbageholdelsen og nitratkoncentrationen ved sediment-
overfladen i sommerménederne (1/4-1/10). Det er derfor
sandsynligt, at denitrifikationen og dermed kvelstoftil-
bageholdelsen pa et tidspunkt i lgbet af sommeren bliver
he&mmet af mangel pa nitrat.

[ 4rene 1989-1991 er denne hemning indtridt i
juli/august og figur 26 viser da ogsd, at kvelstoftilbage-
holdelsen som et gennemsnit over disse tre &r er blevet
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Figur 27.

Sammenhzengen mellem kvelstoftilbageholdelsen og
koncentrationen af nitrat i bundvandet i Bryrup
Langsg i perioden 1. april - 1. oktober i henholdsvis
1989-1991 og i 1992.
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Den interne belastning og den gennemsnitlige
fosforkoncentration i sgvandet i 1992 i Bryrup Lang-
s¢ angivet méined for maned.

reduceret markant fra juli til august.

Som navnt skete dette fald ikke i samme periode i 1992
men vesentligt tidligere pa éret.

Nitratkoncentrationen i perioden fra april til juli var ikke
lavere end tidligere hverken i bund- eller overfladevan-
det og mangel pd nitrat i spvandet synes saledes ikke
umiddelbart at vaere forklaringen pa den lille denitrifika-
tion.
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Den rolige periode med en stabil lagdeling, som fore-
kom i sgen allerede fra maj méned i '92, kan imidlertid
have fordrsaget, at denitrifikationen alligevel har varet
hammet af nitratmangel.

Selvom der umiddelbart er mélt tilstrekkeligt haje
nitratkoncentrationer til en "normal" denitrifikation i
bundvandet i denne periode, er det muligt, at det gren-
selag, som dannes umiddelbart over sedimentet og som
nitraten fra bundvandet skal diffundere igennem for at
fa kontakt med sedimentet, pga. den tidlige lagdelings-
periode var blevet sa stort allerede 1 juni, at nitrattrans-
porten til sedimentet blev reduceret. Var dette tilfzldet,
kan den lille denitrifikation derfor alligevel skyldes
mangel pa nitrat i juni og juli - selvom maélingerne i
sgvandet viste hgje nitratkoncentrationer,

Beregnes kvelstoftilbageholdelsen vha. en empirisk
model for den ménedlige kvealstoftilbageholdelse (J.
Windolf, ikke publ.) bliver resultatet, at den modelbe-
regnede kvelstoftilbageholdelse i 2. kvartal er stgrre
end den tilbageholdelse, som beregnes udfra de faktisk
mélte data. Det forekommer derfor sandsynligt, at det er
andre faktorer end de igennem overvigningsprogram-
met mélte parametre, der har veret afggrende for den
lille kvaelstoftilbageholdelse i sgen fra april til august.

Denitrifikationen er naturligvis athengig af en kulstof-
kilde. I 1992 var der en relativ stor opvakst af kiselalger
i marts og april og sedimentationen af disse alger i de
fglgende maneder har medfgrt, at det ikke er sandsyn-
ligt, at den lave kvalstoftilbageholdelse skyldtes mangel
pa kulstof.

Endvidere skgnnes en varierende sedimentation pga.
forskellige kiselalgemangder fra ar til &r ikke at have
vaesentlig betydning for kvalstofbalancen i sgen i perio-
den april til juli.

Fosforkoncentrationen i sgen varierer meget over #ret
(figur 28). I perioden fra november til juni er fosforkon-
centrationen mellem 50 og 120 pg P/1. T juli stiger kon-
centrationen normalt og maksimum péd 200 pg P/l eller
derover ndes 1 august og september. Arsagen et en intern
fosforfrigivelse fra sedimentet, hvilket tydeligt ses pa
figur 29.

I juli, august og september frigives der knapt 300 kg
fosfor netto fra sedimentet, hvoraf langt den stgrste del
bidrager til en forggelse af sgvandets indhold af fosfor,
idet der ikke er noget stort aflgb fra sgen i denne perio-
de.

Ser man pa fosforbalancen for sgen pd méinedsbasis, har
der kun varet en mindre variation fra &r til & og 1992
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Figur 29.

Den ménedlige fosfortilbageholdelse eller fosforfrigi-
velse i Bryrup Langsg preesenteret som et gennem-
snit for arene 1989-1991 og for 1992.
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Sammenhzngen mellem nitratkoncentrationen i
sgvandet i Bryrup Langsg og den madnedlige
fosfortilbageholdelse/-frigivelse.

adskildte sig ikke vesentligt fra de tre foregdende fr.

I vinter og forarsméanederne bindes der fosfor i sedimen-
tet, medens der sker en nettotransport af fosfor fra sedi-
mentet til sgvandet i juli, august og september.

(Figur 29 antyder, at der sker en fosforfrigivelse i januar. Dette
er ikke sandsynligt og skal ses i lyset af, at minedsbalancerne
i vinterménederne er baseret pi en enkelt prgvetagning pr.
méned.)
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Som navnt belgb netto-fosforfrigivelsen sig til knapt
300 kg i lgbet af sensommeren. Ogsé i 1989 og 1991 var
fosforfrigivelsen i stgrrelsesordenen 2-300 kg. I 1990
var frigivelsen specielt i august stor og ialt blev der fri-
givet 430 kg fosfor i de tre maneder dette &r.

[ de fire overvdgningsdr har fosforfrigivelsen fundet
sted i den samme periode (juli - september) hvert &r og
det ser sdledes ikke ud til, at klimatiske forhold i
afggrende grad pavirker fosforbalancen mellem sedi-
ment og vand.

Den styrende faktor for fosforfrigivelsen er redoxforhol-
denen i og umiddelbart over sedimentet (Jensen 0g
Andersen, 1990).

Hvert ar bliver ilten i vandet under hypolimnion opbrugt
tidligt pA sommeren, stort set uanset hvordan vejret i
@vrigt har veret.

Pga. den store omsatning vil der i store dele af det sedi-
ment, som ligger over hypolimnion, kun vare aerobe
forhold i den allergverste del af sedimentsgjlen. Det er
derfor sandsynligt, at en del af fosforfrigivelsen sker fra
sediment pa forholdsvist lavt vand.

Uanset der ikke er ilt tilstede, vil redoxforholdene for-
blive positive, sd leenge der er nitrat i vandet umiddel-
bart over sedimentet. Dermed sker den massive fosfor-
frigivelse forst senere pd sasonen - normalt i lgbet af
juli - ndr nitraten i bundvandet narmer sig nul.

Der eksisterer siledes en nydelig sammenhang mellem
nitratkoncentrationen og den interne fosforfrigivelse fra
sedimentet (figur 30). P4 figuren kan det ses, at den sto-
re fosforfrigivelse sker, nir koncentrationen af nitrat
kommer ned omkring 1,0 mg N/1 og for alvor tager fart
ved nitratkoncentrationer under 0,5 mg N/I.

At dette er tilfzeldet viser figur 31 ogsé. Her ses det, at
nitratkoncentrationen i sommeren 1990 nzrmede sig nul

og dette &r var der en voldsom stigning i fosforkoncen-
trationen i s@vandet. Da den eksterne tilfgrsel var lille
pA det pageldende tidspunkt, var drsagen til koncentra-
tionsstigningen fplgeligt en stor fosforfrigivelse fra sedi-
mentet - nemlig de omtalte 430 kg i lgbet af juli, august
og september.

Figur 31 viser ganske vist overfladekoncentrationer,
men for fosfors vedkommende er koncentrationen den
samme i overflade- og bundvand og for nitrat er varia-
tionen heller ikke voldsom. Dog vil bundvandets nitra-
tindhold normalt vere en smule mindre end indholdet i
overfladevandet.

En medvirkende &rsag til de hgjere fosforkoncentratio-
ner i 1990 var ogsd, at der dette ar var relativt mange
blagrgnalger i sgen. Derved har sedimentationen af
algebundet fosfor varet mindre end i de gvrige overvag-
ningsir og koncentrationen af total fosfor i overflade-
vandet er dermed blevet yderligere forgget.

Generelt vil en forekomst af blagrgnalger medfgre, at
fosforkoncentrationen i sgvandet forhgjes, idet blégran-
algerne sedimeterer langsomt. Der vil derfor ophobes en
relativt stor fosformangde i vandfasen.

Niér ilt og siden nitrat forsvinder fra bundvandet, vil der
som navnt ofte ske en frigivelse af fosfor. Denne frigi-
velse sker primert fra den jern- og organisk bundne
fosforpulje i sedimentet.

I Bryrup Langsg er den jernbundne fosforpulje relativt
stor (Arhus Amt, 1991).

1 1992 blev der frigivet jern fra sedimentet i august, sep-
tember og oktober. Jalt blev der i de tre mneder trans-
porteret ca. 160 kg jern netto fra sedimentet til spvandet,
hvilket er veesentligt mindre end i den samme periode i
1991, hvor der blev frigivet knapt 450 kg.

1 1991 var fosforfrigivelsen i de tre méneder mindre end
i samme periode i 1992 og der synes derfor ikke at vaere
en sammenhzng i 1991 og 1992 mellem jern- og fosfor-
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frigivelsen, idet man da skulle forvente, at der med en
stigende fosforfrigprelse ogsa ville ske en forgget jern-
frigivelse.

Antages det, at den organisk bundne fosfor i sedimentet
er 0,5 mg P/g TS (Arhus Amt, 1991) og at puljen pri-
mert ligger i de gverste 5 cm af sedimentet, kan det
beregnes, at den organisk bundne fosforpulje i sedimen-
tet er pA omkring 500 kg. Det er derfor ikke umuligt, at
en stor del af den i 1992 frigjorte fosfor stammede fra
organisk bundet fosfor, hvilket kan forklare, at der ikke
er en umiddelbar sammenhang mellem jern- og fosfor-
frigivelsen i Bryrup Langsg.

Det kan konkluderes, at den interne fosforfrigivelse
sdledes har stor betydning for forholdene i Bryrup Lang-
s@ og det er den interne frigivelse, som er bestemmende
for fosforkoncentrationen i sgen i sensommeren og efte-
réret, medens fosforniveauet i hgjere grad legges af den
eksternt tilfgrte fosfor i vinter- og forirsménederne.

Sammenfattende kan det konkluderes om de fysiske og
kemiske forhold i Bryrup Langsg, at :

- der har veeret et stigende indhold af kveelstof i
sgvandet.

- Jfosforkoncentrationen er blevet reduceret siden
midten af 70'erne til et niveau omkring 100 1g
P/l som et drsgennemsnit bdde i tillpb og sp.

- klorofylindholdet nok varierer med indholdet af
fosfor, men variationen fra dr til ér skyldes
ogsd forskelle i algesammenscetning, klimatiske
Jaktorer, vandtilfprsel mv.

- sigtdybden i perioden fra 1989 til 1992 ikke
har opfyldt malscetningen for sgen, som lyder
pad 2 m som en gennemsnitlig sommersigtdyb-
de.
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tilstanden ikke er blevet bedre fra 1991 til
1992, idet fosforkoncentrationen i sgvandet er
steget og den gennemsnitlige sigidybde er ble-
vet veesentligt forringet.

kvelstofkoncentrationen i spen styres dels af
indlpbskoncentrationen dels af vandets
opholdstid.

Josforkoncentrationen ogsé er relateret til ind-
lpbskoncentrationen, men pga. en intern fosfor-
Jrigivelse er spen ikke i ligeveegt med de eks-
terne tilfprsier.

kveelstoftilbageholdelsen i 1992 var omkring
50 % af tilfprslen, hvilket ikke er veesentligt
forskelligt fra de tidligere dr.

darstidsvariationen var atypisk i 1992 med en
meget lille kveelstoftilbageholdelse i sommer-
mdnederne men til gengeeld en meget stor i
november og december pga. den siore vandaf-
stromning.

den interne fosforfrigivelse sker i juli, august
og september hvert ar og har de seneste fire dr
veeret relativ konstant omkring 3-400 kg.

Sosforfrigivelsen styres af nitratkoncentratio-
nen, sdledes at frigivelsen af fosfor finder sted,
nar koncentrationen af nitrat kommer under
1,0 mg N/

Josforkoncentrationen i sgen dermed bestem-
mes af den interne belastning i sommer- og
efterdrsperioden men af den eksterne tilfprsel i
drets fprste halvdel.
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Fytoplankton

Fytoplanktonet i Bryrup Langs¢ er undersggt 19 gange i
Igbet af 1992. Prgvetagnings- og bearbejdningsmetode
er beskrevet i bilag.

Fytoplanktonets arstidsvariation

[ 1992 var kiselalgerne den dominerende algegruppe.
Der var siledes et stort forarsmaksimum af kiselalger i
marts og april og efter fordrets klarvandsperiode var der
endnu en opblomstring af kiselalger i juni og juli. I sen-
sommeren var der en opblomstring af blégrgnalger, som
nogenlunde svarede til de tre foregfende &r (figur 32).
Da dret gik pa hald, kom der slutteligt endnu en lille
"top" af kiselalger i november og december.

I det fplgende uddybes arstidsvariationen nermere.

Vinter

I januar og februar var der kun en begrenset mangde
alger i sgen. I slutningen af februar var den samlede
algebiomasse s lav som 0,2 mg vv/I.

Forar

I lgbet af marts havde kiselalgerne deres fordrsopblom-
string og det registrerede maksimum blev malt i slutnin-
gen af méneden, hvor algebiomassen var steget til 25,6

mg vv/l. Langt den stgrste del af disse kiselalger var
Stephanodiscus astrea (21,4 mg vv/l), men ogsi Ste-
phanodiscus hantzschii var til stede i sgen (3,1 mg vv/l).
Sidst i maj var algebiomassen igen reduceret til et lavt
niveau (1 mg vv/l) og pd dette tidspunkt var det hoved-
sagligt rekylalger, som var til stede. Rekylalger optre-
der typisk, nar bl.a. kiselalger henfalder, idet de kan
ernere sig heterotroft. ;

Fordrets klarvandsperiode indtrédte altsd i slutningen af
maj.

Sommer

Efter klarvandsperioden skete der endnu en opblom-
string af kiselalger i juni méned. Denne opblomstring
var karakteriseret af at bestd af tre kiselalgearter, som
efterfulgte hinanden. I starten af juni udgjorde Asterio-
nella formosa hovedparten af algebiomassen, men da
sommeropblomstring toppede midt i juni, var det
overvejende Fragilaria crotonensis, der var i sgen. Ved
naste prgvetagning, som fandt sted d. 9/7, var der ikke
flere F. crotonensis, men nu bestod algebiomassen pri-
mert af Synedra acus.

Som det senere skal bemerkes, er arsagen til denne
sommeropblomstring af kiselalger, at der skete en
cirkulation af sgens vandmasser i starten af juli méned.
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Figur 32.
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Fytoplanktons arstidsvariation i Bryrup Langsg fordelt pé algegrupper fra 1989 til 1992,
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Artssammens@tningen afspejler fint dette forhold, idet
det netop var en kiselalgeart - Asterionella formosa -
som typisk findes i neringsrige sger som Bryrup Langsg
ved en hgj grad af vandcirkulation og som har en hurtig
veeksthastighed, der var den i fprste omgang domineren-
de art under sommeropblomstringen. Dernzst optradte
Fragillaria crotonensis, som er en stor alge > 50 pm,
der ofte ses i sommerplanktonet i n@ringsrige sger, men
som pga. artens stgrrelse har en lavere veekshastighed. I
sommermaksimummets sidste del dominerede Synedra
acus, der ligesom A. formosa, er en mindre ubevagelig
kiselalge, der optraeder ndr der er cirkulation i vandmas-
serne.

S. acus foretreekker typisk et hgjere indhold af oplgst
silicium i vandet end F. crotonensis og A. formosa,
hvorimod de sidstnevnte arter er hyppigere ved hgje
nitratkoncentrationer (Kristensen et al., 1991).

I Bryrup Langsg steg indholdet af oplgst silicium og
nitratkoncentrationen faldt i lgbet af juli og neringssalt-
koncentrationerne har siledes varet medvirkende arsag
til arternes skiftende dominans.

Efterar

Mengden af bldgrgnalger i 1992 var ikke vaesentligt
forskellig fra de tidligere overvagningsir. Den stgrste
biomasse, som blev malt i 1992, var i sidste halvdel af
august pi 21,3 mg vv/l og den dominerende art var i
1992 Microcystis aeruginosa.

Blagrgnalgernes biomasse aftog gradvist i lgbet af sep-
tember og oktober.

Som allerede navnt var der en lille algeopblomstring i
drets sidste to méneder (2,3 mg vv/1), som hovedsagligt
bestod af kiselalgen Aulacoseira italica var. tenuissima.

1992 sammenlignet med de tre
foregaende ar.

Sammenlignes algemengden i 1992 med de tre fore-
gaende &r (figur 32), bemarker man en stor biomasse af
kiselalger i forrsménederne. Bedgmt ud fra de sidste
fire &r er en sidan opblomstring typisk for Bryrup Lang-
s¢, selvom der stort set ikke var nogen kiselalger i sgen i
foréret '91.

I '92 skete der en ny kiselalgeopblomstring efter
klarvandsperioden. En lignende opblomstring fandt sted
i 1990, hvorimod der i 1989 og 1991 ikke var et kiselal-
gemaksimum pa dette tidspunkt.

Disse ar blev der derimod registreret en relativ stor
kiselalgeopblomstring i 1gbet af efteréret.

Der var som omtalt ikke nogen vasentlig forskel pd
mangden af blgrgnalger i 1992 sammenlignet med de
tidligere r.

Betragtes Aret som helhed, er algemangden dermed ikke
@ndret vasentligt i forhold til de foregéende tre
overvigningsar.

Algesammensetningen i 1992 ligner i nogen grad de
foregdende Ar.

Stephanodiscus hantzschii har i stgrre eller mindre
mangde varet til stede i forirsmanederne i alle fire
overvigningsar. Derimod er det ikke hvert dr, at Ste-
phanodiscus astrea er blevet registreret i Bryrup Lang-
s@. 1 1989 forekom denne art talrigt, pd samme vis som
det skete 1 1992,

Nér der sker en kiselalgeopblomstring i sommerméne-
derne, udggres kiselalgerne af bl.a. Fragillaria croto-
nensis. 1 1990 bestod sommermaksimummet ogsd af
Stephanodiscus hantzschii, hvorimod maksimummet i

1 Fytoplanktons sterrel%esfordeling B s>s0p
3,57 (mg C/l) 21-50 1
3,0 O <20p
2,57

Figur 33.

Sterrelsesfordelingen
af fytoplanktonet i
Bryrup Langss fra 0
1989 til 1992.

1990 1991 1992
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1989

1992 foruden F. crotonensis som nzvnt bestod af Aste-
rionella formosa og Synedra acus. Hvor A. formosa er
registreret tidligere i stgrre mangder bide fordr og efter-
ar, var det fprste gang at S. acus har veret tilstede i sgen
i stgrre mengder.

Blagrgnalgerne bestod ligesom tidligere overvejende af
Microcystis-arter.

De to dr, hvor der har veret et stgrre kiselalgemaksi-
mum i efterdret, har dette bestiet af Stephanodiscus
astrea. 1 1992, hvor opblomstringen var forholdsvis
beskeden, var det primert Aulacosira italica, som var til
stede. Denne art er ogsa tidligere registreret i stgrre
mengder (> 1 mg vv/1), men ikke pa dette tidspunkt.

Der synes at vaere en tendens til konkurrence mellem de
forskellige stgrrelsesgrupper af alger, idet de stort set
aflgser hinanden i sgen (figur 33). Arsagen til den
skiftende dominans af de forskellige stgrrelsesgrupper
er dog sandsynligvis ogsa et varierende graesningstryk
fra zooplanktonets side (se afsnittet om zooplankton).

I 1989 var der stort set ikke alger > 50 um i sgen, hvori-
mod planktonet i 1991 og 1992 i forArsméanederne har
bestéet af smé alger og i sommer- og efteriret af store
algearter. Kun i efterdret 1990 var der bade store og sma
alger i spen pd samme tidspunkt.

Det er tidligere navnt, at der sivel i sommeren 1990
som 1992 var et sommermaksimum af kiselalger. Det
kan ud fra figur 33 ses, at der altsd ogsé var en forskel
de to ér imellem, idet sommermaksimummet i 1990
bestod af bide store og smi kiselalger, medens maksi-
mummet i 1992 primert blev udgjort af store arter.

1990

1991

Fytoplankton og vandkemi

Der er naturligvis en vis sammenhazng mellem fyto-
planktonmangde/-sammensztning og de fysiske og
kemiske forhold i sgen. I det fglgende er det forsggt at
uddrage sddanne sammenhange.

Kiselalgerne optriddte som navnt i relativt store mang-
der i fordret 1992. Derved var optagelsen af oplgst sili-
cium stor og indholdet af silicium i sgvandet blev derfor
reduceret kraftigt i Igbet af marts og april til en koncen-
tration p& omkring 0,02 mg Si/l. P4 dette tidspunkt har
kiselalgerne veeret begreenset af mangden af oplgst sili-
cium (Reynolds, 1984) og kiselalgebiomassen var da
ogsé aftagende i denne periode.

Ogsa under sommeropblomstringen blev indholdet af
oplgst silicium i sgen reduceret. Koncentrationen af
oplgst silicium blev mélt til 0,3 mg Si/l i begyndelsen af
juli og altsd ikke si lav som i april méned, men det er
dog muligt, at silicium har vearet begrensende for kisel-
algernes vaekst ogsé i denne periode.

Som det allerede er bemarket adskiller 1990 og 1992
sig fra 1989 og 1991 ved, at der var sommeropblom-
string af kiselalger i de farstnavnte to ir.

Arsagen til sommeropblomstringerne skal sandsynligvis
findes i de fysiske forhold i sgen. Det ses séledes ofte, at
der forekommer en kiselalgeopblomstring i en ellers
varm og rolig sommerperiode, hvis der i denne periode
kommer et vejromskift med omrgring af en ellers lag-
delt s¢. Herved ggres naringssalte - i fgrste rekke silici-
um - fra de dybere vandlag tilgengelige for kiselalgerne
i overfladen og der vil dermed vere ideelle forhold for
varmtvandstolerante kiselalgearter.

Som figur 35 viser, har sommeropblomstringerne i
Bryrup Langsg netop fundet sted, nir lagdelingen er
blevet brudt i Igbet af sommeren.

1 1989 og 1991, hvor der altsd ikke var noget som-
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1989

mermaksimum, forekom der istedet en kiselalgeopblom-
string i efterdret. Bedgmt ud fra de sidste fire &rs data
ser det dermed ud til, at der foruden forarsmaksimaet
normalt sker endnu en opblomstring af kiselalger i lgbet
af dret - kommer opblomstringen ikke i sommerperio-
den, sker den senere i lgbet af efteraret.

Normalt anses lysindstrilingen for at vare af stgrre
betydning for, hvorndr fytoplanktonets forarsopblom-
string begynder, end temperaturen.

Det er fortrinsvis smi arter, som dominerer fgrst pa éret,
idet de er hurtigtvoksende og derfor kan udnytte de
favorable vilkér, som et hgjt neringsstofniveau og en
stigende lysindstréling giver.

Det ser imidlertid ud til, at ogsd temperaturen i spvandet
regulerer tidspunktet for algernes opvakst i Bryrup
Langsg.

Kiselalgerne i Bryrup Langs¢ optrader sdledes i det tid-
lige forér, nir temperaturen er kommet op over 4-5 °C
(figur 36) og forarsmaksimummet topper omkring 8-9
°C. P4 dette tidspunkt er det som omtalt hovedsagligt
smi centriske kiselalger, der dominerer.

Neaste gang kiselalgerne optraeder i stgrre mengde igen
er i sommerperioden, ndr der sker en total opblanding af
sgens vandmasser og da ved temperaturer omkring eller
lidt under 20 °C. Her er det stgrre pennate arter, der
typisk er til stede.

Arsagen til, at kiselalgerne dermed optrader under et
relativt stort temperaturspekter, er altsd, at det er to
typer af kiselalger, der dominerer, ndr vandet er hen-
holdsvis koldt og varmt.

Som det kan ses pé figur 32, var kiselalgerne stort set
fraverende i 1991. Arsagen hertil kunne vzre, at tempe-
raturen i sgen i stgrstedelen af marts stadigt var under 4

1990 1991 1992

Temperatur
Q)

® Blagronalger
O Kiselalger - sommer
O Kiselalger - forar

25

o] L]

(mg C/N)

Figur 36.

Kiselalger (opdelt i forirs- og sommerbiomasser) og
blagrgnalger afbilledet imod temperaturen i Bryrup
Langsg.

°C (figur 15) dette ir. Det kolde vand i det tidlige fordr
har medfgrt, at kiselalgerne ikke har néet at etablere det
forfrsmaksimum, som normalt ses i sgen.

I @rn sg som ogsa er en relativt lavvandet sg, men hvor
vandet har en betydeligt mindre opholdstid, er der ogsd
mange kiselalger. Pga. den store tilfgrsel af varmt &-
vand var temperaturen ikke lavere end normalt i @rn s¢
i marts 1991 og kiselalgerne udviklede da ogsi et
normalt forrsmaksimum i @rn sg dette ar.

Lysindstrélingen pévirker naturligvis vandtemperaturen
En gget daglengde giver en stgrre lysindstriling og
dermed stiger vandtemperaturen i lpbet af fordret.

Der eksisterer imidlertid et mere eller mindre linezrt
forhold mellem temperaturen i sgvandet i Bryrup Lang-
s¢ og antallet af solskinstimer (relationen er ikke vist).
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I marts 1991, som var koldere end normalt, var antallet
af solskinstimer ogsa under normalen (DMI, 1992). Det
betgd, at vandtemperaturen i Bryrup Langsd, som jo kun
i mindre grad pévirkes af temperaturen i det tilfgrte
dvand, var forholdsvis lille. I @rn s@, hvor temperaturen
i hgjere grad reguleres af dvandstemperaturen, var ind-
strdlingen sandsynligvis den samme, men her var tem-
peraturen i sgvandet ikke lavere end s@dvanligt.

Det er derfor narliggende at foresld en sammenhang
mellem vandtemperaturen i Bryrup Langse i det tidlige
fordr og tidspunktet for opblomstringen af kiselalgerne.

Arsagen til, at kiselalgerne forsvinder fra planktonet i
Igbet af juli, er sandsynligvis ikke mangel pa silicium.
Derimod vil savel orthofosfat som nitrat findes i for-
holdsvis sméd koncentrationer i juli méned og specielt
for nitrats vedkommende vil bligrgnalgerne i sgen have
en konkurrencemassig fordel, idet de sandsynligvis kan
optage kvalstof fra atmosfzren.

Bligrgnalgerne udkonkurrerer altsa kiselalgerne og bli-
ver dominerende i planktonet i slutningen af juli. Figur
37 viser en sammenstilling af biomassen af bligrgnalger
og kiselalger i sommerperioden, hvor det ses, at nir
blagrgnalgerne er mange, er der ingen kiselalger - og
omvendt.

Normalt optreder bligrgnalgerne i stgrre mangder fra
slutningen af juli til sidst i september i Bryrup Langsg.
Som figur 36 viser, har blagrgnalgerne dermed et tem-
peraturmaksimum i sgen pd omkring 17-18 °C og
forsvinder stort set fra planktonet, nér temperaturen
kommer ned omkring 10 ° C. Dette billede er i gvrigt
generelt for lavvandede danske sger.

De dominerende bldgrgnalger i sgen er Microcystis-
arter, som er karakteriseret ved at vere fglsomme over-
for omrgring. Man skulle derfor méske forvente, at
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Sammenstilling af biomassen af kiselalger og blagrg-
nalger i Bryrup Langsg fra 1989 til 1992,

blagrgnalgerne typisk optradte i sgen, inden totalom-
rgringen fandt sted i lgbet af august. Dette er ikke tilfzl-
det i Bryrup Langsg, men derimod er der en tendens til
at bldgrgnalgerne blomstrer op omkring det tidspunkt,
hvor totalopblandingen sker.

Bedgmt ud fra de fire overvigningsir er relationen dog
ikke krystalklar.

Nar N/P-forholdet falder, vil bldgrenalgerne i sgen favo-
riseres i forhold til kiselalgerne. Der eksisterer saledes
en fin sammenh@ng mellem koncentrationen af nitrat i
sgvandet og blagrenalgeopblomstringerne. Nér indhol-
det af nitrat kommer ned under 1 mg N/1 i lgbet af juli,
favoriseres blagrgnalgerne og de vil formere sig vold-
somt. Det er séledes i fgrste rakke nitratindholdet i
spvandet og dermed N/P-forholdet, som regulerer bli-
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grgnalgernes opblomstring.

Blagrgnalgerne vil som navnt igen delvist forsvinde fra
planktonet i lgbet af september, hvor temperaturen nir
ned under 15 °C (figur 36).

1 den sidste del af dret vil forholdene dermed igen vare
gode for koldtvandtolerante kiselalger. I Bryrup Langsg
er det som allerede nevnt specielt den store centriske
kiselalge Stephanodiscus astrea, som dominerer, nir der
er et stgrre efterdrsmaksimum. Denne art er netop hyp-
pig, nér lysforholdene bliver darlige og naringssaltni-
veauet i gvrigt er hgjt.

Sigtdybden i Bryrup Langsg reguleres ikke overrasken-
de bl.a. af mangden af alger i vandet.

PA figur 39 A er det vist, at sigtdybden aftager i takt
med, at algebiomassen (her udtrykt ved klorofylindhol-
det i sgvandet) gges.

Det er dog ikke kun algerne, som influerer pa sigtdyb-
den. Bryrup Langsg er en forholdsvis lavvandet s@, som
ligger @st/vest vendt og derfor er rimeligt eksponeret for
vestenvinden. Der vil derfor vare en vis resuspension af
sediment, nir det blaeser. Dette har en vis betydning for
lysforholdene og dermed sigtdybden i sgen, hvilket kan
ses af figur 39 B.

Det er interessant at vide i hvor hgj grad fytoplanktonet
i Bryrup Langsg har ideelle forhold. Et mél herfor er en
sammenstilling af total fosfor og klorofyl, hvor der vil
vaere et maksimalt teoretisk klorofylindhold (som et mél
for algemangden) til en given total fosforkoncentration.
Den afstand, det faktiske forhold i sgen ligger under
dette maksimumsforhold, er en indikation pd hvor
meget andre faktorer end fosforkoncentrationen har ind-
flydelse p& algemangden - lysforhold, zooplankton mv.

Sammenhzngen mellem klorofyl og total fosfor i
Bryrup Langsg svarer overens med det generelle for-
hold, som er fundet for overvigningssgerne. Fytoplank-
tonet i sgen har det altsd hverken verre eller bedre end 1
gennemsnittet af overvagningssgerne

Ser man pd sammenhzngen mellem sommergennem-
snittene af total fosfor og klorofyl i Bryrup Langsg, kan
det uddrages, hvorvidt indholdet af klorofyl og dermed
mangden af alger er afhegigt af koncentrationen af
total fosfor i de enkelte ar.

Af figur 40 kan det ses, at der eksisterer en mere eller
mindre lineer sammenhang mellem de to parametre i
sgen og at der altsd ikke vil ske en reduktion i alge-
meangden i Bryrup Langsg, fgr indholdet af total fosfor i
sgen bliver mindre.
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Sammenhzngen mellem sigtdybde og klorofyl (A),
mellem sigtdybde og suspenderet tgrstof (B) samt
sammenhsngen mellem total fosfor og klorofyl (C) i
Bryrup Langsg's overfladevand.
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Andetsteds i rapporten er det pdpeget, at koncentratio-
nen af total fosfor skal ned pa 50 - 80 ug P/1, fgr det kan
forventes, at sigtdybden i sgen bliver stgrre end 2 m
som et sommergennemsnit.

Dette kan ogsa uddrages her, idet figur 40 viser, at en
total fosforkoncentration pa 50 - 80 pg P/1 vil resultere i
et klorofylindhold pé ca. 25 ug/l. P4 figur 39 A ses det,
at det netop er ngdvendigt, at koncentrationen af kloro-
fyl bliver 25 pg/l eller mindre i sommerperioden, hvis
en sigtdybde pad 2 m skal opnies.

Sammenfattende var fytoplanktonet i Bryrup Langsg i
1992 altsa karakteriseret ved :

- en dominans af kiselalger i drets forste 7 méne-
der med savel et fordrsmaksimum som et mindre
Sommermax.

- at drsagen til, at der kommer en sommeropblom-
string af kiselalger, er, at der sker en kortvaren-
de opblanding af den ellers lagdelte so i lpbet af
sommerperioden.

- en blagrgnalgemeengde der udgjorde den
overvejende del af fytoplanktonet i sensommeren
0g som var lige sa stor som i tidligere dr.

- at blagrenalgerne aflgser kiselalgerne i spen,
som regel ndr nitratkoncentrationen kommer ned
under 1 mg N/I

- at sigidybden [ nogen grad et styret af alge-
mengden, men at resuspensionen og dermed
indholdet af suspenderet torstof i spen dog ogsd
i nogen grad regulerer lysforholdene i spen.

7h
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Total fosfor
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Figur 40.

Sammenh:zngen mellem koncentrationerne af total
fosfor og klorofyl i Bryrup Langs¢ angivet som som-
mergennemsnit.
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Zooplankton

Metodik

Indsamlingen af zooplankton er siden 1990 foretaget
efter Danmark Miljgundersggelsers vejledning for opar-
bejdning af zooplankton.

Zooplanktonet er sdledes indsamlet fra tre stationer, der
ligger indenfor 70-90 % granserne pd hypsografen for
sgen (dog ikke i 1989 hvor indsamlingen skete pi
kemistationen). P4 de enkelte stationer er der udtaget
blandingsprgver fra 0,5+2+4+6 m. Prgverne er herefter
puljet og oparbejdet efter nzvnte vejledning.

Zooplanktonets arstidsvariation

Sammensa&tningen af zooplanktonet i Bryrup Langsg
har ikke @ndret sig vaesentligt i de fire overvigningsér.
Ligesom de foregdende &r var der i 1992 en mindre bio-

Procentfordeling

masse af hovedsagligt cyclopoide copepoder i drets
forste mdneder. Omkring 1. april skete der en opblom-
string af cladocerer og et zooplanktonbiomassemaksi-
mum for &ret blev ndet i starten af maj. Den stgrste
zooplanktonbiomasse i 1992 blev siledes registreret d.
715 (6,9 g C/m?2).

Normalt domineres forarsbiomassen af cladocerer. Dette
var ogsd tilfeldet i 1992, hvor mere end 50 % af bio-
massen blev udgjort af cladocerer. | modsatning til tid-
ligere var der dog ogsé en relativ stor opvakst af rotato-
rie-arten Asplanchna priodonta.

I Igbet af juni blev mangden af zooplankton reduceret i
takt med, at fgdegrundlaget svandt ind.

I juni og juli var biomassen derfor kun omkring 1
gC/m? og her var det rotatorierne, som var den domine-
rende gruppe og igen specielt Asplanchna priodonta.
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Figur 41.

Den procentvise for-
deling af zooplank- 25 ]
tonet i Bryrup Lang-
sg fordelt pa grup-

RO RO
\\ copepoder

a

_

77

%  #

77

- il

_ et

V|

-

S
e

g

e

L

cladocerer

per fra 1989 til 1992. - |
1989 1990 1991 1992
8
Zooplanktongrupper Copepoder
{ (gC/m2)
B Cladocerer
% [0 Rotatorier
44
Figur 42. \
Zooplanktons :"
arstidsvariation i 27 i
Bryrup Langsg for- 5
delt pa grupper fra é '
1989 til 1992. 0+ s




48

Bryrup Langse 1992

Omkring 1. september steg biomassen til et efterdrsmak-
simum pa 2,8 gC/m? og pa dette tidspunkt var det igen
cladocerne, som dominerede zooplanktonet.

[ Igbet af oktober faldt biomassen til et niveau omkring
1 gC/m2, som holdt sig aret ud. I denne sidste del af dret
var der en ligelig fordeling mellem cladocerer og cope-
poder. Det var primert cyclopoide copepoditer, som var
i sgen i september og oktober, medens det var den cal-
anoide art Eudiaptomus graciloides, som reprasentere-
de copepoderne i november og december.

Et biomasseniveau pa omkring 2 ng‘m2 som et arsgen-
nemsnit er typisk for lavvandede og eutrofierede sger.
Heller ikke artssammensztningen afviger fra det forven-
tede, idet de dominerende arter i Bryrup Langs@ er cop-
epoderne Eudiaptomus graciloides og Cyclops vicinus,
cladocererne Daphnia cucullata og Bosmina longi-
rostris samt rotatorien Asplanchna priodonta. Alle er
det arter, som er tilknyttet lavvandede og eutrofierede
S@er.

Selvom 1992 i hovedtrekkene lignede de foregiende tre
ar rent zooplanktonmessigt, afveg aret dog fra de tidli-
gere overvigningsar ved, at fordrsmaksimummet var det
stgrste, som er registreret i sgen, at der var en relativ
stor biomasse af rotatorier i fordret, at der var en
markant efterirsopblomstring af i fgrste raekke cladoce-
rer samt, at zooplanktonbiomassen generelt var stgrre
end tidligere malt.

Arstidsvariationen af de enkelte
gruppetr/arter

Cladocerer

Blandt cladocererne var det i 1992 som navnt Daphnia
cucullata, som var den dominerende art i sgen, medens
D. galeata kun var tilstede i et begraznset omfang i maj
og juni. Tidligere har der, som det ses pa figur 44, veeret
et mere eller mindre ligeligt forhold mellem Daphnia
cucullata og Daphnia galeata.

D. cucullata forekom i maj og september med stgrre
biomasser, end det tidligere er registreret. Ud fra fre-
kvensfordelingen (figur 43) fremgir det imidlertid, at
selvom toppene var stgrre end tidligere, var tetheden i
1992 generelt mindre end éret for. 1 1991 var der sdledes
omkring 20 individer/l i 50 % af tiden mellem 1. maj og
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Figur 43.

Frekvensfordelingen i teetheden af Daphnia cucullata
i Bryrup Langsg i 1991 og 1992.
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Figur 44.
Arstidsvariationen
af cladocererne

Daphnia  cucullata
og Daphnia galeata
i Bryrup Langse fra
1989 til 1992.
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1. oktober, medens der i 1992 var omkring 10 indivi-
der/l1 50 % af tiden i det samme tidsrum.

Snabeldafnierne eller Bosmina-arterne er i Bryrup
Langsg primert reprasenteret ved arten Bosmina longi-
rostris. Sidan var det 1 1992 og sédan har det ogsi veeret
i de foregéiende overvigningsir.

I de tidligere maledr har der veeret vasentligt ferre sna-
beldafnier end egentlige dafnier. I 1992 var biomassen
al B. longirostris imidlertid vasentligt sterre, end det
tidligere er registreret. Som et gennemsnit i 1992 var
biomassen af B. longirostris siledes stort set den samme
som biomassen af D. cucullata og i april '92 blev der
malt en biomasse af B. longirostris pA omkring 3,5 g
C/m?, hvilket er omkring 3 gange s4 stort som det hidti-
digt stgrste maksimum for arten i Bryrup Langsg.

Ud fra frekvensfordelingen ses det tydeligt, at teetheden
af B. longirostris i 1992 var veesentligt stgrre end i 1990
og 1991 (figur 45).

Generelt bestod de to maksima af cladocerer i sgen i
1992 dermed fgrst af Bosmina longirostris og dernast af
Daphnia cucullata. Da B. longirostris er mindre end D.
cucullata, som igen er mindre end D. galeata, der tidli-
gere har domineret zooplanktonet, var gennem-
snitsstgrrelsen af cladocererne forholdsvis lille i 1992.

Copepoder

Copepoderne forekommer normalt kun i betydende
mengder i Bryrup Langsg i den kolde del af 4ret. Figur
46 viser den samlede forekomst af de cyclopoide- og de
calanoide copepoder i sgen.

Grafer for de dominerende copepod-arter kan findes i
bilag.
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Figur 45.

Frekvensfordelingen i tetheden af Bosmina longi-
rostris i Bryrup Langse i 1990, 1991 og 1992.

I 1992 bestod zooplanktonet i januar og februar af den
cyclopoide vandloppe Cyclops vicinus, der forckom i
vesentligt stgrre mangder end tidligere registreret
(max. 1,24 g C/m?).

I de tre foregdende &r har der kun veret en meget be-
greenset biomasse af denne art, hvorimod Cyclops stre-
nuus tidligere har veret mere dominerende. I 1992 var
C. strenuus stort set fravaerende.

I maj dominerer cladocererne, men inden denne gruppes
opblomstring var der en opvakst af cyclopoide copepo-
diter. I de foregéende szsoner har det ikke veret de
cyclopoide men derimod de calanoide copepoditer, som
har reprasenteret copepoderne i zooplanktonet i april og
maj.

Copepoder
(gC/m2)

Figur 46.

Arstidsvariationen
af de cyclopoide- og
de calanoide cope-
poder (adulte savel
som copepoditer) i
Bryrup Langsg fra
1989 til 1992.

B |Cyclopoide copepoder,
[ |Calancide copepoder
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Arstidsvariationen i
sigtdybden i Bryrup o -
Langsg sammen-
holdt med biomas-
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1989

I 1992 var der endvidere en biomasse af den calanoide
vandloppe Eudiaptomus graciloides pd 0,33 g C/m? i
maj méned, hvilket er et maksimum for arten, som ikke
afviger fra de tidligere méledr.

1 arets tre sidste maneder, hvor der igen var en stgrre
biomasse af copepoder i sgen, var det fgrst cyclopoide
copepoditer og sidenhen en mindre biomasse af E. gra-
ciloides, som udgjorde zooplanktonet.

Rotatorier

Der var i 1992 en stgrre biomasse af rotatorier, end der
tidligere er blevet registreret i sgen. Den relativt store
biomasse blev som navnt primert udgjort af rov-rotato-
rien Asplanchna priodonta. Arsagen til, at denne art var
s talrig, er naturligvis gode opvakstvilkdr og fgrst og
fremmest et stort fedegrundlag. Sandsynligvis er det en
stgrre mangde ciliater, som primert har fungeret som
f@dekilde, men det er muligt, at de nyklekkede indivi-
der blandt cladocererne ogsé i et vist omfang er blevet
spist af A. priodonta.

A. priodonta var tilstede i stgrre mangder i april og maj,
men ogsd i juli efter zooplanktonmaksimummets sam-
menbrud havde arten en opblomstring. Her er det ligele-
des sandsynligt, at ciliaterne har faet forbedrede vilkar
efter det stgrre zooplanktons sammenbrud, samt at en ny
generation af bl.a. cladocerer har kunnet bidrage som
fgdegrundlag.

Zooplanktonets relationer til den gvrige
sgdynamik

Biomassen og sammensztningen af zooplankton regule-
res i vaesentlig grad af to faktorer : tilgengeligheden af
egnet fgde og mangden af predatorer.

Mange zooplanktonarter lever som plantezdere og spi-
ser sdvel bakterier som alger. De fleste rotatorier, de ca-

1991 1992

lanoide copepoder, copepoditerne samt mange af de sto-
re cladocerer er siledes plantezdere.

Nar zooplanktontetheden er stor og udggres af disse
arter, vil grasningen pd fytoplanktonet veare stor. Der
kan derfor ofte ses en sammenheng mellem mangden
af zooplankton og fytoplanktonbiomassen.

Generelt optager de filtrerende zooplanktonarter mest
effektivt fgdepartikler mindre end 50 um og partikler
mindre end 20 um md anses for det optimale.

Det er derfor i fgrste rekke de mindre alger, som
pavirkes af zooplanktongrasning.

I Bryrup Langsg er der normalt en opvakst af mindre
alger i foraret (figur 33). Disse alger danner fgpdegrund-
laget for den opvakst af primart cladocerer, som ses i
spen. Arsagen til, at fytoplanktonbiomassen aftager i
Ipbet af maj méned, er dermed dels mangel pa ortho-
fosfat og oplgst silicium, men ogsd at zooplanktonet
grasser algerne ned.

PA figur 47 er cladocerernes og copepodernes biomasse
afbilledet sammen med sigtdybden i Bryrup Langsg fra
1989 til 1992. Det ses tydeligt, at ndr der er en stor
zooplanktonbiomasse i fordret og den tidlige sommer, er
sigtdybden stor, fordi greesningen er stor og algebiomas-
sen dermed lille.

Zooplanktonet er afhengigt af dels et fgdegrundlag men
ogsd af bl.a. temperaturen i sgvandet.

1 &r hvor fordret er relativt koldt, vil zooplanktonets
forfrsmaksimum normalt falde en smule senere end i
"varme" &r. T 1991 hvor foréret var relativt koldt, var
zooplanktonets  forérsopblomstring netop  forsinket
omkring en méned. Resultatet var, at kiselalgerne kunne
forleenge deres tilstedevzerelse og den klarvandsperiode,
som normalt er i sgen i maj/juni, ferst faldt omkring 1.
julii1991.
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11992 var temperaturen hgj i forsommeren, men marts
og april havde ikke specielt hgje temperaturer. Opveaks-
ten af zooplanktonet skete derfor ikke tidligere og
klarvandsperioden indtrddte i begyndelsen af juni, hvil-
ket er normalt for Bryrup Langsg.

Generelt dominerer copepoderne zooplanktonet i den
kolde del af dret. I Bryrup Langse viser data fra de fire
overvagningsdr, at copepoderne har deres maksimale
biomasse i sgen, nar temperaturen er under 10 °C.

Dette er normalt i lavvandede sger og cladocererne der
som regel er varmtvandsarter optraeder fgrst talrigt ved
hgjere temperaturer (Hansen et al., 1990).

I Bryrup Langsg sker der imidlertid ikke nogen vasent-
lig forpgelse af cladocerernes biomasse, ndr vandet bli-
ver varmere. Cladocerernes maksima er siledes hoved-
sagligt registreret omkring 1. maj, hvor temperaturen
normalt ikke er sd hgj som i sommerperioden.

Arsagen er sandsynligvis primert, at fgdegrundlaget -
de smé alger under 50 um - stort set forsvinder fra sgen
efter klarvandsperioden. En medvirkende faktor kan
endvidere vare en stor predation fra de zooplanktonz-
dende fisk's side.

Konsekvensen er, at biomassen af cladocererne og
dermed den samlede zooplankton-biomasse generelt
aldrig bliver s@rligt stor i Bryrup Langsg.

For at fa et indtryk af zooplanktonets gresningstryk pé
algerne, er zooplanktonets teoretiske fgdeoptagelse
(greesning) beregnet.

Fadeoptagelsen er beregnet ud fra et skgnnet forhold
mellem den daglige fodeoptagelse og biomassen af de
enkelte grupper af zooplankton. Det er her antaget, at
rotatorier, cladocerer og copepoder spiser henholdsvis 2,
1 og 0,5 gange deres egen veaegt pr. dag.

Af figur 48 fremgar det, at zooplanktonets grasning i

1989 og 1990 ikke har haft en voldsom effekt pa fyto-
planktonpopulationen. Imidlertid ser det ud til, at fyto-
planktonet de to seneste &r har veret udsat for en relativ
stor greesning. Denne forskel i greesningstryk har ikke
medfgrt en vesentlig @ndring i algemangden, men har
pavirket algesammensatningen, siledes at der er sket et
skifte i sommer - og efterdrsperioden fra en dominans af
smé alger til en dominans af alger stgrre end 50 pum i
savel 1991 som 1992.

Det er bemearkelsesveardigt, at sigtdybden i fordret 1992
var mindre end i 1991, selvom zooplanktonbiomassen
var stgrre.

Pd grund af den varme forsommer har algerne ogsi haft
gode opveekstvilkdr og zooplanktonet har derfor gjen-
synligt ikke evnet at begranse fytoplanktonbiomassen i
denne periode.

I lgbet af juni reduceredes mengden af smi alger, men i
stedet begyndte en opblomstring af alger stgrre end 50
I Resultatet var, at sigtdybden i klarvandsperioden ikke
blev s stor som tidligere og bl.a. derfor var den gen-
nemsnitlige sigtdybde i sommerperioden i 1992 mindre
end i 1991.

Det er altsa store kiselalger, som dominerer i sommerpe-
rioden, medens bldgrenalgerne er flest i efteriret. Bla-
grgnalgerne er ogsd store alger, men kan endvidere
seette sig i zooplanktonets filtreringsorganer.

Sdvel de store kiselalger som bligrgnalgerne er derfor
ikke umiddelbart tilgngelige som fgde for zooplankto-
net og kan derfor veare tilstede i sgen, selvom der er
meget zooplankton.

Sammenfattende har zooplanktonet en vigtig rolle for
bl.a. fytoplanktonet ogsd i Bryrup Langsg. Den stgrste
betydning ses i forhold til algesammensatningen, sile-
des at der i & med store zooplanktonbiomasser og
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dermed et hgijt grasningstryk, er en dominans af store
alger i sommer og efterdrsmanederne.

Da den samlede fytoplanktonbiomasse ikke umiddelbart
er relateret til mengden af zooplankton, vil sigtdybden
som et gennemsnit over sommeren betragtet ikke reflek-
tere mengden af zooplankton. Sigtdybden vil dog vere
stor i de perioder af foréret, hvor zooplanktonet har sit
maksimum.

Tilsvarende vil indholdet af neringssalte kun under
zooplanktonets maksimum i fordret vere relateret til
zooplanktonbiomassen, fordi der i den gvrige del af éret
vil vere store alger, som optager de pégaldende
neeringssalte uanset zooplanktonmangden.
Koncentrationen af ammonium har siledes veret relativ
hgj under zooplanktonets fordrsmaksimum i 1989-1991,
fordi zooplanktonet har varet i stand til at begrense
fytoplanktonbiomassen. Optagelsen af ammonium har
falgeligt varet begranset og koncentrationen er steget i
sgvandet.

Under zooplanktonmaksimummet i 1992 var algernes
veekst s4 voldsom, at zooplanktonet i f@rste omgang
ikke kunne begrense algemangden. Resultatet var,
modsat de tidligere maledr, at ammoniumkoncentratio-
nen ikke steg i perioden.

Figur over zooplanktonbiomasse og koncentration af
ammonium i sgvandet kan findes i bilag.

Generelt vil koncentrationen af uorganiske neringssalte
i sgvandet have en stigende tendens i de tilfelde, hvor
zooplanktonet er i stand til at begranse den samlede
fytoplanktonmangde.
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Forholdet mellem store dafnier og det samlede antal
cladocerer afbilledet imod antallet af fredfisk i en
rakke sger.

Data er baseret pi fangst med biologiske oversigts-
garn (14 maskevidder).
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Predation

Zooplanktonet reguleres dels "nede fra" af maengden af
tilgengelig fede dels "fra oven" af de zooplanktonaden-
de fisk.

Séledes var det sandsynligvis det reducerede fgdegrund-
lag, som var hoveddrsagen til, at zooplanktonbiomassen
faldt markant i juni.

I juni og juli var det stort set kun rotatorier, som udgjor-
de zooplanktonet, og drsagen til, at sivel cladocerer som
copepoder var fraverende, var sandsynligvis en preda-
tion fra den nyligt klekkede fiskeyngel, som netop i
denne periode ernzrer sig af zooplankton.

En eventuel predation af fisk pd zooplanktonet vil
afspejle sig i sammenszatningen og stgrrelsesfordelingen
af zooplanktonet, idet fiskene fortrinsvis @der de stgrre
zooplanktonindivider- og arter.

Store dafnier er velegnede som fgde, fordi de har et
relativt langsomt beveagelsesm@nster og er nemme at se.
Da zooplanktonet i 1992 var domineret dels af D. cucul-
lata fremfor den stgrre art D. galeata samt af Bosmina
longirostris tyder det pd, at graesningstrykket fra fiskene
i sgen har veret relativt stort i 1992,

Forholdet mellem antallet af dafnier og antallet af clado-
cerer totalt kan give en information om, hvor stor preda-
tionen er, idet dafnierne generelt tilhgrer de stgrre clado-
cerer.

11992 var der som navnt et stort antal snabeldafnier i
sommerperioden og derfor var det navnte forhold
meget lille - omkring 0,15.

Jeppesen et al. (1991) har sammenholdt forholdet mel-
lem antallet af store dafnier og det samlede antal af cla-
docerer i en rekke lavvandede sger (figur 49). Heraf
fremgér det, at fa store dafnier i forhold til det samlede
antal cladocerer indikerer en stor population af zoo-
planktonspisende fisk og dermed en stor predation pé
zooplanktonet.

Ligeledes kan stgrrelsen af dafnierne i en sg angive hvor
stor en predation, der er pd den pag=ldende zooplank-
tongruppe.

I figur 50 fremgdr det, at der sker et fald i gennem-
snitslengden hos bade Daphnia cucullata og Bosmina
longirostris fra starten af juni og et par méneder frem.
Arsagen hertil er fiskenes arsyngel, der som nazvnt i
overvejende grad ernzrer sig af zooplankton péd dette
tids-punkt.

Figuren viser tillige et generelt fald i gennemsnitslang-
den i marts og april maned hos begge arter. Dette skyl-
des sandsynligvis ikke en predation men i stedet et stort

antal nyklaekkede individer.

I den forbindelse kan det bemerkes, at gennem-
snitslengden af D. cucullata i april 1992 var ekstra stor.
Dette kunne skyldes, at der var en predation pd de mind-
ste individer fra rovrotatorien Asplanchna priodonta,
som jo forekom i relativt store maengder pa dette tids-
punkt.

Cladocerernes gennemsnitsleengde i Bryrup Langsg var
i sommerperioden i 1992 0,45 mm.

Jeppesen et al. (1991) har ogsd sammenholdt dafniernes
gennemsnitslengde med antallet af fredfisk i sgen og
igen er antallet af fredfisk bedgmt ud fra cladocerernes
gennemsnitslengde relativt stort.

I august 1992 blev der foretaget en fiskeundersggelse i
Bryrup Langsg. Ved undersggelsen blev der fundet en
CPUE-enhed for smafisk (alle fisk mindre end 10 cm)
fanget med garn pa 82. Bryrup Langsg har dermed en
bestand af smafisk, som ligger omkring medianen for
danske sger (Kgbenhavns Amt, 1992).

I sgen er der en forholdsvis stor population af zooplank-
tonzdende skaller og det sk@nnes derfor, at antallet af
zooplanktonzdende fisk i Bryrup Langsg dermed ligger
over medianen for danske sger og at antallet er
reprasentativt for eutrofierede lavvandede sger med en
forholdsvis stor population af zooplanktonazdende fisk.

Anvendes den ud fra figur 49 beregnede CPUE-enhed,
som vil vaere mellem 150 - 200, fir man et endnu stgrre
gresningstryk pd zooplanktonet fra fiskene end fundet
ud fra fiskeundersggelsen.

Konklusionen ma derfor blive, at der er et vasentligt
predationstryk pé de zooplanktonzdende fisk i Bryrup
Langsg med deraf fglgende konsekvenser, uanset om
CPUE-enheden er bestemt udfra figur 49 eller udfra
fiskeundersggelsen.

Sammenfattende kan zooplanktonet i Bryrup Langsg
beskrives ved :

- at copepoderne dominerer i vinteren og det tidli-
ge fordr, hvorefter cladocererne har deres maksi-
mum i april og maj under kiselalgernes fordrs-
maksimumnt.

- I sommerperioden er zooplanktonbiomassen lav
men i Ipbet af efterdret stiger biomassen og
bestdr pa dette tidspunkt normalt af en ligelig
Jordeling af copepoder og cladocerer.



Bryrup Langse 1992

54

- i 1992 var sdvel cladocerernes fordrs- som efter-
drsmaksimum stgrre end i de foregdende tre dr.

- at den gennemsnitlige sigtdybde i sommerperio-
den pé trods heraf var mindre end i 1991 og at
zooplanktonet sdledes ikke har veeret i stand til
at begraense fytoplanktonet i samme grad som i
tidligere dr.

- at der er sket en ndring i algernes sammen-
seetning sdledes, at algerne i spen i sommer- og
efterdrsperioden primeert er stgrre arter over
50 um som fplge af zooplanktongrasning.

- at forholdet mellem antallet af store dafnier og
det samlede antal cladocerer samt cladocerernes
gennemsnitslengde indikerer at der har veeret en
relativt stor bestand af zooplanktoneedende fisk i
saen i 1992,

- at den varme forsommer saledes har medfprt en
stor yngelsucces blandt fiskene hvilket har
resulteret i en stor predation pd zooplanktonet.

- at mengden af zooplankton altsd ikke er blevet
mindre som fplge af predationen, men at det iste-
det har veeret mindre arter af zooplankton, som
har veeret til stede i stgrre meengder.
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Fisk i Bryrup Langsg

Undersggelsens omfang og metode

Undersggelsen af fiskebestanden i Bryrup Langsg blev
udfgrt i perioden fra den 14.-23. september 1992,

Forsggstiskeriet er udfgrt efter de retningslinier, der er
beskrevet i (Mortensen et al., 1990) hvor normalpro-
grammet er blevet fulgt. Ved fiskeunderspgelsen i 1988
blev samtlige fisk mélt med udstrakt totallengde. Ved
nzrvarende undersggelse er fiskene malt med fork-
lzngde, som normalprogrammet foreskriver. Det er der-
for ikke muligt umiddelbart at sammenligne de beregne-
de CPUE-vardier. Da der skelnes mellem fisk stgrre
eller mindre end 10 cm, har CPUE-beregningerne for-
skellig veerdi. Det tilsvarende ggr sig geldende i leng-
defrekvenserne samt lengde-vagt relationerne. I bilag
9.0 er angivet de sammenhgrende verdier af fork- og
totallengde for 8 fiskearter i Bryrup Langsg og Ravn
Sg.

Hvor der i teksten er foretaget sammenligninger af
fangstresultaterne fra 1988 i Bryrup Langsg er disse
derfor omregnet til forklengde, sd resultaterne er sam-
menligneligt med 1992-tallene.

Efter areal og maksimumdybde er Bryrup Langsg en
sdkaldt D s¢, der inddeles i 6 sektioner med 5
garns@tninger pr. sektion. Endvidere er der elfisket pa
en ca. 300 m streekning i hver sektion.

I hver sektion blev fglgende redskaber anvendt:

1. 5 biologiske oversigtsgarn, som er 1,5 m dybe, 42 m

lange og har 14 enheder 4 3 m med forskellige
maskevidder.
De 14 maskevidder, malt fra knude til knude, har
fplgende rekkefslge: 6,25 - 8,0 - 16,5 - 75,0 - 38,0 -
25,0 -12,5-33,0-50,0 - 22,0 - 43,0 - 30,0 - 60,0 -
10,0 mm.

Disse garn var placeret pd 3 mdider. Flydende (i
overfladen), pelagisk (da der ikke var springlag pa
undersggelsestidspunktet, var disse placeret midt i
vandfasen) og synkende (ved bunden).

2. 1 stk. 500 W generator med pulserende jevnstrgm
(elektrofiskeri).

Fra hver sektion er folgende registreret:
- Sgsektion

-Redskab, garn (flydende, pelagisk, synkende), elbe-
fiskning.

- Fiskeart.

-Lengde (forklengde) nedrundet til narmeste halve
cm.

- Samlet veegt af fisk < 10 cm med 0,5 g ngjagtighed.
- Samlet veegt af fisk = end 10 cm med 2 g ngjagtighed.

-Langde (fork og total) af op til 5 fisk pr. centimeter-
klasse.

Fra alle fiskearter er der, hvis det har veret muligt, udta-
get 5 fisk pr. halve centimeterklasse for herved at
fastlegge forholdet mellem lengde, vagt og kondition
samt forholdet mellem totallengde og forklengde.

Den sektionsvise inddeling af sgen, placering af garn
samt de elektrobefiskede straekninger er vist i figur 51.
Det var desvarre ngdvendigt at korrigere fra normalpro-
grammet m.h.t. placering af garn og elektrofiskeri, idet
en enkelt lodsejer ikke ville tillade befiskninger p hans
del af sgen. Det drejer sig om hele den nordgstlige del af
Bryrup Langsg. Forspgsgarnene og elektrofiskeriet som
skulle have veret sat her, blev derfor placeret i den
sydgstlige del af sgen.
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Figur 51.

Kort over Bryrup Langseg der viser, hvorledes sgen sektionsvis er opdelt. Endvidere er vist garnenes placerering i
den enkelte sektion samt, hvor der er elbefisket i bredzonen. Det skraverede omrade markerer det omrade, hvor
der ikke er lavet forsggsfiskeri af hensyn til en lodsejer.
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Resultater

Artssammensatning

Ved forsggsfiskeriet med biologiske oversigtsgarn og
elbefiskning blev der registreret 8 fiskearter. Skalle, rud-
skalle, aborre, hork, sandart, gedde, knude og 4l.

Bemarkelsesvaerdigt er det, at der ikke findes brasen i
Bryrup Langsg, og at arten aldrig er registreret i sgen.

Medens fiskeundersggelsen stod pd, blev der af to dren-
ge fanget 2 regnbuegrreder pa prop og orm. Det lykke-
des imidlertid ikke at fange regnbuegrred ved forspgs-
fiskeriet, hverken i garn eller ved elfiskeri. Ved fiskeun-
derspgelsen i 1988 blev der fanget enkelte regn-
buegrred. Bestanden af regnbuegrred i Bryrup Langsg
méi betegnes som meget beskeden. De bliver brugt som
agn af lystfiskere og sattes herefter ud i sgen, hvis de
ikke bliver brugt i fiskeriet.

Den samlede fangst
Forsggsfiskeriets samlede fangst i Bryrup Langsg i 1992

er vist i tabel 8. Ved garn og elfiskeri blev der i alt fan-
get 198,828 kg fordelt pa 4.264 individer.

. Antal Veegt (9)
| alt <10cm | 2 10cm ialt <10cm | =10cm
Gedde 39 0 39 10.879 0 10.879
Skalle 2.193 1.592 601 136.150 4344 | 131.806
Rudskalle 58 53 5 3.516 51 3.465
Al 14 0 14 827 0 827
Knude 10 4 6 689 18 671
Sandart 39 0 39 1.495 0 1.495
Aborre 1.629 1.435 194 43.050 |2.238 40.812
Hork 282 259 23 2222 | 1713 509 j
|| Fangst i alt 4.264 3.343 921 198.828 8.364 | 190.464
Tabel 8.

Den samlede fangst fordelt i antal og veegt, Bryrup Langsg 1992.
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Fordelingen af den samlede fangst, p antal og vagt i de
anvendte redskaber er vist i tabel 9.

Ved fiskeundersggelsen 1 1988 var fordelingen af den
samlede fangst, antal og vagt i de anvendte redskaber
som vist i tabel 10.

Som det fremgér, er der stor forskel pé de to fangstresul-
tater. En markant forskel er, at der i 1992 har varet en
overordentlig stor rekruttering af skalle og aborreyngel.
Den samlede fangst i garn og elbefiskningen viser, at
der er i 1992 er fanget 4 gange si mange skaller under
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10 cm som i 1988, For aborrer er der i 1992 fanget 4,3
gange sd mange under 10 cm som i 1988.

De meteorologiske forhold med det varme fordr og som-
meren har uden tvivl spillet en vesentlig rolle for den
store gydesucces for de to arter. Til gengzld ser det ud
til, at der var betydeligt flere store skaller i Bryrup
Langsg i 1988. For hork er fangsten i 1992 nasten hal-
veret i forhold til 1988-undersggelsen. Som beskrevet
under artsbeskrivelsen for hork kan der vare flere
forklaringer pa det lavere fangstresultat i 1992.

Garn Elfiskeri "

Art Antal Vaagt (g) Antal Veagt (g) "

<10cm =10 cm <10cm 210 cm <10cm x10ecm <10ecm 210 cm
Gedde 0] 12 0 6.084 0 27 0 4.795
Skalle 1.187 566 3.747 128.622 405 35 597 3.184
Rudskalle 8 4 9 2.804 45 1 42 562
Al 0 0 0 0 14 0 827
Knude 0 0 0 0 4 18 671
Sandart 0 39 0 1.495 0 0 0
Aborre 989 170 1.422 38.722 446 24 817 2.090
Hork 259 23 1.713 509 0 0 0] 0 |
Pr. redskab 2.443 814 6.891 178.336 900 107 1.474 12.129 ||

Tabel 9.

Oversigt over den samlede fangst i gennemsnitligt antal og vaegt fordelt efter redskabstyper, Bryrup Langsg

1992.

Gedde

Skalle

Rudskalle

Al

Knude

Sandart

Aborre

Hork

“ Pr. redskab

Tabel 10.

Oversigt over den samlede fangst i gennemsnitligt antal og vaegt fordelt efter redskabstyper, Bryrup Langsg

1988.
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Den procentuelle antals- og vagtmeassige fordeling af
de enkelte fiskearter er vist i figur 52 og 53.

Forsggsfiskeriet viser, at fiskebestanden i Bryrup Lang-
s¢ helt er domineret af skalle og aborre der tilsammen
udggr 90% af den samlede fangst bdde antals- og
vaeglmaessigt.

Antal ial

[Antal < 10 cm.

7,7% Hork

[Antal > 10 cm'

GRRE ;?
AR
ERRRKE
AR
XK
ARRKKKH
(555554
eteleledels,

7

Hork 6,6% Gedde 0,9%

[

.

Sandart
4,2%

Knude 0,7%

Al 1,5%

Rudskalle
0,5%

Aborre

Skal
38,2% alle

51,4%

Aborre
42,9%

Knude 0,2%

Al 0,3% “Rudskalle 1,3% Knude 0,1% ‘ Rudskalle 1,6%

Skalle 65,3%
Figur 52.

Oversigt over de enkelte fiskearters antal regnet i procent af det samlede antal fisk. Endvidere er vist den pro-
centvise fordeling af antal af fisk henholdsvis mindre end 10 cm og stgrre end 10 cm, Bryrup Langsg 1992.

|Vaagt < 10 cm' |Vagt > 10 cm'

Hork 0,3% Gedde 5,7%
Aborre
2??1",? 21,4%

Sandart 0,4% X

Knude 0,3% Sandart 0,8% f5
Al 0,4% BB Knude 0,4% M
Rudskalle Al 0,4%

1.2%

Figur 53.

Rudskalle 1,8%

Skalle 69,2%

Oversigt over de enkelte fiskearters vaegt i procent af det samlede antal fisk. Endvidere er vist den procentvise
fordeling af veegt af fisk henholdsvis mindre end 10 cm og stgrre end 10 cm, Bryrup Langsg 1992,
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Fangst pr. indsats (CPUE)

De enkelte arters antal- og vagtmeassige fangst pr. ind-
sats for henholdsvis garn- og elfiskeri (Catch Per Unit
Effort = CPUE) er vist i tabel 11 og12.
I bilag 9.1 er forklaret nermere om beregningerne af

CPUE.
Garn-CPUE,,,, Garn-CPUE,
Art < 10 cm 210 cm <10 cm z 10 cm
CPUE |95% C.L.| CPUE |95% C.L.| CPUE |95% C.L.| CPUE |95% C.L.
Gedde 0 0,4 +0,7-40,6 0 203 182137
Skalle 39,6 23,3-63,5 18,9 10,7-29,4 125 81-189 4.287 | 27196758
Rudskalle 0,3 +0,8-40,6 0,1 +0,9-40,8 0 97 41.973
Al 0 0 0 0
Knude 0 0 0 0
Sandart 0 1,3 +0,2-1,0 0 50 8-262
AbOI'I'B 33,0 23,2-44,0 5,7 2,8-7-4 47 35-62 1.291 725-2.193
Hork 8,5 21-22,9 0_8 +0,5-0,1 57 13-232 17 3-65
¥, CPUE 81,5 27,2 229 =&En
— — |
Tabel 11.
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Oversigt over CPUE, ., og CPUEVBegt med 95% confidensgraenser for fisk < 10 cm og fisk > 10 cm fanget i garn,

Bryrup Langsg 1992.

El.-CPUE, El.-CPUE,
Art < 10 cm = 10 cm < 10cm 2 10 cm
CPUE |95% C.L.| CPUE |95% C.L.| CPUE |95% C.L.[ CPUE |95% C.L.

Gedde 0 4,5 2548 0 799 | 339-1.880
Skalle 67,5 40,5-108,9 5,8 1,9-10,7 100 54-181 531 116-2.400
Rudskalle 75 0,5-28,8 0,2 +0,9-40,8 1-25 94 51.410
Al 0 23 047 138 7-2.404
Knude 0,7 +0,6-0,2 1,0 +0,5-1,1 0-9 112 4-2.316
Sandart 0 0 0

Aborre 74’3 50,0-107,4 4]0 1,3-6,0 136 84-216 348 94-1.283
Hork 0 0 0 0 il
¥ CPUE 150,0 17,8 246 2.022 J
Tabel 12.

Oversigt over CPUE Antal 98 CPUEW‘,_gt med 95% confidensgranser for fisk < 10 cm og fisk > 10 cm fanget ved

elektrofiskeri, Bryrup Langsg 1992,
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Beskrivelse af de enkelte arter

Skalle (Rutilus rutilus)

Skallen er den absolut mest dominerende fiskeart i Bry-
rup Langsg. Der blev i alt fanget 2.193 skaller med en
samlet vagt pd 136.15 kg. Dette svarer til 51,4% af det
samlede antal fangede fisk, og veegtmassigt udggr skal-
lerne 68,5% af den samlede vagt.

Figur 54 viser l&ngdefordelingen af skaller fanget ved
elfiskeri og biologiske oversigtsgarn i 1992,

Sammenlignes resultaterne af forsggsfiskeriet i 1988 og
1992 ses det, at der er sket en markant @ndring i skalle-
bestandens stgrrelsesfordeling. Der er siledes i 1992
fanget 4 gange s& mange skaller under 10 ¢cm som i
1988. Til gengzld er der i 1992 fanget under halvt sd
mange store skaller over 10 cm som i 1988. Denne
endring skyldes sandsynligvis ikke, at der er stgrre
preedation af rovfisk péd skallebestanden idet antallet af
gedder og store aborre stort set er uendret siden 1988.
Undersggelsen i 1988 viste, at rekrutteringen af yngel i
1987 og 1988 var meget ringe. Af det samlede antal fan-
gede fisk under 10 cm udgjorde skalle kun 32% i 1988,
hvorimod den i 1992 udgjorde 47,6%.

Denne ringe gydesucces i 1987-88 kan i 1992-
undersggelsen registreres ved, at skaller pd ca. 15-20 cm
er dérligt repraesenteret ved forspgsfiskeriet. Dette cm-
interval svarer rimeligt til den lengde, som yngeldrgan-
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ge fra 1987-88 ville have i dag. Generelt viser lengde-
fordelingen, at skallen har haft ringe gydesucces i 4+,
5+ og 6+ dr svarende til cm-intervaller fra 17-23 cm.

Det er i gvrigt tydeligt, at for arsyngel afl skalle, fisker
de anvendte redskaber meget selektivt. Alle smaskaller
under 4,5 cm er taget ved elfiskeri i bredzonen. De fan-
ges ikke i forspgsgarnene fordi garnmaskerne er for sto-
re. Endvidere opholder hovedparten af skalleyngelen sig
hovedsagelig i den beskyttende vegetation i bredzonen,
hvor de ikke kan fanges i garn. Skaller over 5,5 cm er
derimod overvejende fanget i garn. Skaller over denne
stprrelse bevager sig betydeligt mere rundt 1 sgen og
fanges derfor lettere i forsggsgarnene.

Der er beregnet l&ngde- og vaegtrelationer for 135 skal-
ler, figur 55. Beregningsmetoden er beskrevet i bilag.

Sammenlignes lengde- og vagtforholdet for skaller 1
Bryrup Langsg, @rn Sg og Ravn S¢ viser det sig, at
skallerne vokser lige godt i Bryrup Langsg og @rn Sg
og bedst i Ravn Sg. Dette forhold bliver endnu mere
udpreeget for store skaller.

En skalle pd 25 cm i Bryrup Langsg og @rn S@ (Arhus
Amt, 1988) vejer i gennemsnit 280 g.

300 -Antal Skalle
n= 2193

250 - B Garn
El

200 - :

150 4

100 - 2,

04 AAAADT ‘ 4
0 5 10 15 25 30 35 40
Figur 54. Forklangde (cm)

Laengdefordeling af skaller fanget ved elfiskeri og i biologiske oversigtsgarn, Bryrup Langsg 1992.
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Figur 55.

Laengde- og vaegtforholdet for 135 skaller i Bryrup Langsg 1992,

I Ravn Sg har en skalle p4 25 cm en gennemsnitlig vagt
pa godt 300 g (Arhus Amt, 1992),

Det ser sdledes ud til, at skallen har en smule bedre
vakstbetingelser i Ravn S¢ end i de to andre overvig-
ningssger.

Det skal i denne forbindelse bemzarkes, at Ravn Sg er en
helt anden s@type, der ifglge normalprogrammet klassi-
ficeres som en "G" sg.

For de skaller, hvor der er registreret sammenhgrende
veerdier for lengde og veegt, er der udregnet en kondi-
tionsfaktor, tabel 13. Konditionsfaktoren er et mal for,
hvor godt fisk trives i en sg og er baseret pa teorien, at
jo mere en fisk vejer ved en given lengde, jo bedre er
dens kondition. Beregningsmetoden er beskrevet i bilag
90.

I 1988 blev skallernes totale konditionsfaktor beregnet
til 1,11. Det ser sdledes ud til, at vekstbetingelserne
generelt er blevet bedre for skallen siden undersggelsen
i1988.

Sterrelsesgruppe | Total H
<10 cm 210 cm
Konditionsfaktor 1,14 1,62 1,49
Tabel 13

Konditionsfaktor for 135 skaller i Bryrup Langsg
1992,

Dette kan henge sammen med, at antallet af store skal-
ler er blevet mindre siledes at konkurrencen mellem de
store skaller om den tilridighedvarende fgderessource
er blevet mindre.

Rudskallen (Scardinius erythrophthalmus)
Bestanden af rudskaller i Bryrup Langse er ikke ret stor.
Der blev i alt fanget 58 rudskaller svarende til 1,3% af
det totale antal fangne fisk. Vagtmassigt udggr rudskal-
len 1,2% af den samlede fangstvagt. Af de 58 rudskal-
ler var 53 under 10 cm, og de blev nesten alle fanget
ved elfiskeri i bredzonen, hvor de opholdt sig sammen
med skalleynglen. Ved undersggelsen i 1988 blev der
kun fanget 9 rudskaller. Alle var over 10 cm, og alle
blev fanget i garn.

Der er et vasentligt spring i lengdehyppigheden for
rudskalle, figur 56, idet der ikke ved forsggsfiskeriet
blev fanget fisk mellem 10 og 32 cm.

Der er dog ingen tvivl om, at der i Bryrup Langsg findes
rudskaller i nzzvnte interval, men da denne fiskeart ikke
er serlig talrig, er den ikke blevet fanget tilstrekkeligt
reprasentativt.

Der er beregnet l&ngde- og veagtrelationer for 21 rud-
skaller. Da antallet af store rudskaller kun er 5 m4 sam-
menhangen dog tages med et vis forbehold (figur 57).
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Figur 56.
Laengdefordeling af rudskalle fanget ved elfiskeri og i de biologiske oversigtsgarn, Bryrup Langsg 1992.
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Lzengde- og vaegtforhold for rudskalle i Bryrup Langsg.

Den beregnede konditionsfaktor for 21 rudskaller er vist

= i tabel 14.
Sterrelsesgruppe | Total “
<i0em | z10em | " Det ser saledes ud til, at de rudskaller, der er i Bryrup
|Em ditionsfaktor 1,00 1,30 || Langsg har en god vakst, der stort set er identisk med
- - skallernes vakst.

Tabel 14

Konditionsfaktor for 21 rudskaller i Bryrup Langsg
1992.
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Aborre (Perca fluviatilis)

Aborren er den nzsthyppigst forekomne fiskeart i Bry-
rup Langsg. Der blev i alt fanget 1.629 aborre med en
samlet vagt pd 43,05 kg. Antalmeassigt udggr aborre
38,2% af den samlede fangst. Vegtmessigt svarer det
til 21,1% af den samlede fangst.

Ved undersggelsen i 1988 udgjorde antallet af aborre
kun 18% af den samlede fangst. Denne store forskel i
fangstresultatet pd de to undersggelser skyldes udeluk-

65

kende den store gydesucces, som aborre har haft i 1992,
idet antallet af aborre over 10 cm nasten er det samme i
begge undersggelser. At aborren har haft ideelle gydebe-
tingelser i 1992 ses ved, ataborre udggr 42,9% af det
samlede antal fisk under 10 cm. Der er, som det er
tilfeldet med skalle, fanget ca. 4 gange s& mange aborre
under 10 cm, som i 1988. Dette genspejler sig ogsi i
leengdefordelingskurven, som viser en god rekruttering
af yngel (figur 58). Til gengeeld ser det ikke ud til, at de
to foregdende dr 1991 og 1990 har veret gunstige for

300 Antal Aborre
752 n = 1629
250 - B Gamn
2 E|
200 -
150 -

100 4

AARIRRRRATRARRRA AR AT AAY,

0 5 10 15
Figur 58.
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Laengdefordeling af aborre fanget ved elfiskeri og i de biologiske oversigtsgarn, Bryrup Langsg 1992.
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Figur 59.
Langde-vagt for 132 aborre i Bryrup Langsg 1992.
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aborreyngelen, idet disse Argange er meget svagt
reprasenteret.

Det beregnede lengde- og vagtforhold viser, at abor-
rens vakstbetingelser ikke har @mndret sig siden
undersggelsen i 1988. Sammenligner man lengde- og
vagtkurven (figur 59) med den tilsvarende kurve fra
1988 ses, at aborrens vagt i 1992 stort set er den sam-
me.

En aborre pa 32 cm vejede i 1988 ca. 590 g, hvor den i
1992 vejer ca. 580 g.

Hvis man sammenligner lengde- og vegtforholdet for
aborren i Bryrup Langsg og Ravn Sg (1992) ses, at
fiskene i Bryrup Langsg vokser bedst. Specielt store
aborre vejer betydeligt mere i Bryrup Langsg. En aborre
pé 32 cm vejer sdledes kun godt 490 g i Ravn Sg, hvor
den som navnt vejer 580 g i Bryrup Langsg.

Den beregnede konditionsfaktor for 132 aborrer er vist i
tabel 15. Ved undersggelsen i 1988 blev den totale kon-
ditionsfaktor for 186 aborre beregnet til 1,43. Der er
séledes ikke sket nogen vasentlig @ndring i konditionen
siden sidste undersggelse.

Sterrelsesgruppe | Total

<10 cm 210 cm

Konditionsfaktor 1,13 1,53 1,45

Tabel 15

Konditionsfaktor for 132 aborre i Bryrup Langse
1992.

g -Antal

Den samlede bestand af aborre 1 Bryrup Langsg er stor
og fiskene har gode vakstbetingelser. Det var tydeligt at
specielt store aborre over 30 cm var i god kondition og
overordentlig velnzrede.

Hork (Acerina cernua)

Hork blev udelukkende fanget i de biologiske oversigt-
sgarn, hvor der i alt blev fanget 282 fisk. Antalsmassigt
udger hork 6,6% af den samlede fangst, medens den
vegtmessigt kun udggr 1,1%.

Ved undersggelsen i 1988 blev der fanget 520 hork, alt-
s nasten dobbelt sd& mange som ved na@rvarende
undersggelse. Ved at se pad lengdefordelingskurven for
hork, figur 60, ses det at de mindste fangne hork er 6,5
cm. Det ser siledes ud til, at 0+ irgangen overhovedet
ikke er reprasenteret i forspgsgarnene. Da hork af O+
rgangen fanges i forspgsgarn i andre sger, er det muligt
at gydesuccen for hork i Bryrup Langsg har varet over-
ordentlig ringe i 1992.

Da gydesuccesen generelt har veret god for de fleste
fiskearter p.g.a. det varme fordr og sommeren er der
imidlertid ogsé den mulighed, at horkyngelen har haft sd
gode opvakstvilkdr, at de har opnéet en stgrre gennem-
snitslengde, sdledes at 0+ og 1+ drgangene har samme
leengde.

Da der ikke er udtaget skelprgver ved denne
undersggelse, kan dette desverre ikke bekraftes.

Den beregnede lengde- og veegtfordeling for hork er
vist i figur 61.
Hork er udpraget en barbundsfisk, der er tilpasset livet

Hork

B0 4

70 4

60

50 -

40 4

30

20 4

10

04
0 5 10 15

Figur 60.
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Lzengdefordeling af hork fanget i garn, Bryrup Langse 1992.
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Figur 61.

Laengde- og vaegtforholdet for 33 hork. Alle er fanget i forségsgarn, Bryrup Langsg.

pad den vegetationslgse barbund. Man kunne derfor
forvente med fraveaeret af brasen, der ogsi er en bar-
bundsfisk, at hork vil have ekstra gode vakstbetingelser.
Hork klarer sig imidlertid ikke bedre i Bryrup Langsg
end i andre sger.

Sammenlignes lengde- og vegtforholdet for hork i
Bryrup Langsp og Ravn S¢ (1992) viser det sig, at det
stort set er sammenfaldende.

Den beregnede konditionsfaktor for 33 hork er vist i
tabel 16.

(e ——————————————————————
Sterrelsesgruppe | Total
<10 cm 210 cm
Konditionsfaktor 1,44 1,39 1,42
Figur 16.

Konditionsfaktor for 33 hork i Bryrup Langsg 1992.

Sandart (Stizostedion lucioperca)

Sandart er blevet udsat i Bryrup Langs¢ i 1941 og har
sdledes varet i stand til at opretholde en naturlig
bestand siden. Der blev ved denne undersggelse fanget
39 sandart, hvor alle blev fanget i garn. Som det fremgér
af lengdefordelingskurven (figur 62), var alle fisk under

20 cm. Af det samlede antal fangede fisk udggr sandart
kun 0,9% og vegtmassigt 0,4%.

Som ved undersggelsen i 1988, hvor der kun blev fanget
12 sandart, heraf én pd 50 cm, er det bemarkelses-
veerdigt, at der kun fanges sma sandarter i forspgsgarne-
ne. Der er sandsynligvis enkelte store sandart i Bryrup
Langsg, der imidlertid ikke er fanget i forsggsgarnene.

Ved undersggelsen i 1988 blev det omtalt, at sandartbe-
standen sandsynligvis ville vokse i drene fremover. Der
er ved nervaerende undersggelse fanget 3 gange si man-
ge sandart som i 1988. Hvorvidt bestanden virkelig er
blevet stgrre er stadig sveart at udtale sig om pd bag-
grund af det spinkle materiale.

Da de fangede sandart alle er koncentreret indenfor en
lengdefordeling pd 5 cm, er der ikke beregnet en lzng-

de- og veegtrelation.

Konditionsfaktoren for 20 sandart er vist i tabel 17.

— e —————————————
Sterrelsesgruppe TotaT‘H
<10 ¢cm 210 cm “
Konditionsfaktor 0 0,88 0,88 "

Tabel 17.
Konditionsfaktor for 20 sandart i Bryrup Langsg 1992,
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Langdefordeling af sandart fanget i garn, Bryrup Langsg 1992,

Bestanden af sandart i Bryrup Langsg er beskeden, hvil-
ket fangsten ogsé viser. Den forholdsvise lave kondi-
tionsfaktor indikerer i @vrigt, at sandarterne i sgen ikke
har de bedste vakstbetingelser. Dette skyldes sandsyn-
ligvis, at sandarten mi konkurrere med de mange store
aborre om fgderessourcerne.

Gedde (Esox lucius)

Der blev i alt fanget 39 gedder med en samlet vagt pd
10,879 kg. Den langt overvejende del af disse blev fan-
get ved elfiskeri i bredzonen (figur 63). Antalmassigt
udggr gedderne 0,9% af den samlede fangst og

5 Antal

veegtmassigt 5,5%.

Gedder fanges ikke repraesentativt i hverken garn eller
ved elfiskeri. Mens garnfangsten undervurderer gedde-
bestanden, bevirker elfangsterne en tilsvarende overvur-
dering.

Tages dette i betragtning kan det konkluderes, at antallet
af gedder i Bryrup Langsg er rimelig god.

Da indholdet af planteplankton periodisk er meget hgjt i
spen, er sigtbarheden til tider begrenset. Da gedden
jager ved synets hjelp, er der begraenset mulighed for, at
gedden kan udnytte de rige fgderessourcer, som isaer de

Gedde
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Leaengdefordeling af gedde fanget ved elfiskeri og i de biologiske oversigtsgarn, Bryrup Langsg 1992,
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Laengde- og vaegtrelation for 38 gedder fanget ved el- og garnfiskeri, Bryrup Langsg 1992.

mange skaller udggr. Det er derfor en mulighed, at der
med gget sigtdybde i Bryrup Langsg ogsi vil ske en
@ndring af bestanden af gedder.

Sammenlignes lengde- og vegtrelationen for gedder i
Bryrup Langsg (figur 64) og Ravn Sg (1992), ses det, at
gedderne i Ravn Sg generelt vejer mere ved en given
vagt. Feks. vejer en gedde pd 40 cm ca. 470 g i Bryrup
Langsg medens den i Ravn Sg vejer ca. 520 g.

De fangede gedder var ikke sezrligt velnzrede og var
generelt tynde.

Al veeksten af gedder i Bryrup Langsg ikke er overvel-
dende god fremgdr ogsé af konditionsfaktoren, tabel 18.

e

Sterrelsesgruppe| Total

<10 cm 210 cm

Konditionsfaktor 0 0,70 0,70

Tabel 18.

Beregnet konditionsfaktor for 38 gedder, Bryrup
Langsg 1992,

Knude (Lota lota)

Der blev i alt fanget 10 knuder ved fiskeundersggelsen.
Alle blev fanget ved elfiskeri i bredzonen pd sgens
sydlige bred. Langs bredden vokser rgdel, hvis rgdder
nér ud i vandet. Knuden holder til mellem disse rgdder,
hvor den som rovfisk har gode skjulmuligheder.

Antalmessigt svarer fangsten af knude til 0,2% af den
samlede fangst, og vegtmessigt 0,3%.

I 1988 blev der fanget 6 knuder , hvor de af det samlede
antal fisk under og over 10 cm udgjorde henholdsvis
0,4% og 1,3 %. I 1992 udgjorde knuder under- og over
10 cm henholdsvis 0,1% og 0,7%. Der er ingen belag
for at antage, at antallet af knuder er blevet mindre i
Bryrup Langsp. P.g.a. sin levevis kan knuden vare svar
at fange ved elfiskeri, og der kan derfor vare en vis
usikkerhed i fangstresultatet. Som det fremgar af lzng-
defordelingskurven (figur 65), er der god spredning i
stgrrelsesfordelingen, selvom det er et lille fangstmateriale.

Den beregnede lengde- og veagtrelation for knude er
vist i figur 66.

Selvom det er et lille talmateriale, antyder kondi-
tionsfaktoren, tabel 19, at knudens vekst i Bryrup Lang-
s@ ikke er ret god.
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Leengdefordeling af knude fanget ved elfiskeri, Bryrup Langsg 1992.
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Langde- og vaegtrelation for 10 knuder fanget ved elfiskeri, Bryrup Langsg 1992.

Sterrelsesgruppe| Total
<10 cm 210 cm
Konditionsfaktor 0,68 0,62 65
Tabel 19.

Beregnet konditionsfaktor for 10 knuder, Bryrup

Langsg 1992.

Al (Anguilla anguilia)

Der blev i alt fanget 14 &l, alle ved elfiskeri i bredzonen.
Dette tal er givetvis ikke representativt for lebestanden
i Bryrup Langsg, idet al erfaringsmeessigt kan vere
overordentlig sveere at fange med elfiskeri, da de ofte
ligger nedgravet i mudderet i bredzonen eller forsvinder
i vegetationen.
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De 14 al svarer kun til 0,3% af det samlede antal fange-
de fisk og vegtmeassigt udger alene kun 0,4% af den
samlede vaegt. Ved undersggelsen i 1988 blev der i alt
fanget 9 al, hvoraf kun en var under 45 cm. Der er ingen
tvivl om, at alebestanden i Bryrup Langsg er giet sterkt
tilbage de senere &r. Lokale fiskere fortalte ved
undersggelsen, at der for ar tilbage var et godt dlefiskeri
i sgen, og at disse havde en "anseelig stgrrelse". En be-
grensende faktor for dlebestanden er, at Bryrup Langsg
ligger langt oppe i Gudenasystemet, og det har i perio-
der varet nesten umuligt for 4l at na frem til sgen p.g.a.
sparringer. De senere ars etableringer af dlepas og
udsztninger vil forhabentlig genskabe en stgrre bestand
af 4l i sgerne i Gudendsystemet, herunder Bryrup Langsg.
Som det fremgér af figur 67, blev der ved narverende
undersggelse kun fanget a1 under 45 cm. At der nu fin-
des mindre al i Bryrup Langsg skyldes overvejende bed-
re opvandingsmuligheder, samt udsetning af glasil. Der
er udsat 2.000 stk. 3-5 g 81 i Kulsg i 1992, og en del af
dem vil sandsynligvis vandre til Bryrup Langsg.

Konditionsfaktoren for de 14 fangede il viser, at al til-
syneladende ikke trives ret godt i Bryrup Langsg, tabel
20.

Hvorvidt dlenes vakstbetingelser virkelig er s& dirlige,
som konditionsfaktoren antyder, er meget usikkert. For
det forste er antallet af fisk begrenset, og for det andet
er det overvejende mindre &l, der representerer bestan-
den.

Det er derfor svert, at sige noget konkret om &lenes
vaekstbetingelser i Bryrup Langsg, men det er dog sik-
kert, at bestanden af &l i sgen er gdet kraftigt tilbage de
senere Ar.
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Lengdefordeling af al fanget ved elfiskeri, Bryrup Langsg 1992,

e e ——
Sterrelsesgruppe| Total
<10 em z10cm
Konditionsfaktor _9_ 0,17 0,17

Tabel 20.

Konditionsfaktor beregnet fra 14 al, Bryrup Langsg
1992.
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Samlet vurdering

Det gode vejr under forspgsfiskeriet har utvivlisomt
betydet, at fangsten er blevet mindre end den kunne
have wvaret. Erfaringsmessigt giver perioder med
blasende og regnfuldt vejr bedre fangstresultater.

Forsogsfiskeriet

Som forventet blev langt hovedparten af fangsten taget i
forsggsgarnene. Som nzvnt tidligere er der ikke fisket i
sgens nord-gstlige hjgrne, da en lodsejer nedlagde for-
bud mod forsggsfiskeri pd hans parcel.

Dette har haft den uheldige virkning at det ikke har
vaeret muligt at skifte fra bred til bred med el- og garn-
befiskningerne i sektion 1 og 2, sidan som det er be-
skrevet i vejledningen. Om dette har haft betydning for
el- og garnfangsterne i de to sektioner er svart at afggre.

Fiskeundersggelsen blev foretaget pa et tidspunkt, hvor
de gvre vandlag i Bryrup Langsg var daeekket af bligrgn-
alger (Microcystis spp.), der ved spbredder med
palandsvind havde karakter af grgn maling. Dette havde
indflydelse pa elfiskeriets effektivitet, idet det var svert
at se de lammede fisk i det uklare vand.

Ved rggtningen af de flydende garn var der endvidere to
tilfzelde, hvor garnene var helt dekkede og tyngede af
blagrgnalger. Et sidant garn fisker ikke sarligt effektivt,
idet fiskene kan se garnet. Der var derfor kun fa fisk i
disse garn.

Elfiskeriets effektivitet er noget begrenset fordi en
meget stor del af drsyngelen befinder sig imellem strd
og stazngler i bredzonen, saledes at de er svere at drive
ud. Det synes iser vanskeligt at drive il ud af den tette
bredvegetation. Der er derfor ingen tvivl om at det lave
antal &l, der blev fanget ved elfiskeriet, ikke afspejler
den reelle bestand i Bryrup Langsg.

Indeks for artsdiversitet, rovfisk og
skidtfisk

Artsdiversitetsindekset er et mdl for antallet af
vaegimeassigt betydende fiskearter i sgen og angiver
hermed fiskebestandens potentielle udnyttelse af sgens
ressourcer. Indekset antager verdier mellem 0 og 1. Et
hgjt artsdiversitetsindeks viser, at sgen hovedsagelig
udnyttes af én art, medens et lavt indeks betyder, at fle-

re arter udnytter sgens ressourcer.

PA baggrund af de fiskearter, der vagtmessigt har
betydning, er artsdiversitetsindekset Ia beregnet til 0,72.
Den anvendte beregningsmetode er vist i bilag 9.0.

Det forholdsvis hgje artsdiversitetsindeks tyder pd, at
sgen fortrinsvis udnyttes af én art, skallen.

Rovfiskeindekset er beregnet som forholdet mellem den
samlede vegt af alle rovfisk, defineret som gedde, abor-
re og sandart = 10 cm, og den samlede vagt af alle fisk.
Den anvendte beregningsmetode er vist i bilag 9.0.
Indekset giver hermed et mél for rovfiskenes andel af
den samlede fiskebestand og derved et udtryk for den
potentielle preedation.

Rovfiskeindekset er beregnet til 0,27. Det store antal
aborre over 10 cm stér for den stgrste del af rovfiskein-
dekset, da antallet af gedder og sandart er betydeligt
mindre.

Artsdiversitetsindeks, rovfiskeindeks og skidtfiskein-
deks for Bryrup Langsg, Nors Sg, Ravn S¢, Furesgen og
Esrum S¢ er vist i tabel 21.

Verdierne for artsdiversitet, rovfiske- og skidtfiskein-
deks viser, at Bryrup Langsg er forholdsvis naringsstof-
belastet med skallen som den mest dominerende art.

Skidtfiskeindekset er beregnet til 0,76, hvor skidtfisk
defineres som skalle, rudskalle (flire og brasen). Med en
vagtandel pd 68,5% af den samlede fangst er skallen
den art, der bidrager mest til indekset.

I figur 68 er vist en afbilding af skidtfiskeindekset i for-
holdet til naringsstofniveauet (sommermiddelkoncen-
trationen af total-fosfor).

Artssammensatningen

Ved nerverende fiskeundersggelse blev der fanget én
art mindre end i 1988, hvor der blev registreret regn-
buegrred. At regnbuegrred stadig findes i sgen fremgir,
som navnt tidligere af at den fanges af lystfiskere.

Der blev heller ikke ved denne undersggelse registreret
brasen i Bryrup Langsg, s& denne fiskeart findes tilsyne-
ladende stadig ikke i s@en.

Fra lokale fiskere er det blevet oplyst, at der ogsa findes
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73
Bryrup Ravn Nors Hald Fure- Esruml‘-=H
Langse So So Se seen Se
1992 1992 1991 1991 1991 1990
Antsdiversitetsindeks la 072 0,57 0,59 0,57 0,49 0,63
Rovfiskeindeks la 0,27 0,39 0,36 0,39 0,10 0,60
Skidtfiskeindeks la 076 0,42 0,48 0,37 074 0,43

Indeks for artsdiversitet, rovfisk og skidtfisk i Nors Sg (Viborg Amt, 1992b), Hald S¢ (Viborg Amt, 1992a), Ravn
S¢ (Arhus Amt, 1992), Furesgen (Kgbenhavns Amt, 1992), Esrum Sg (Frederiksborg Amt, 1991) og Bryrup
Langsg (Arhus Amt, 1992). Hvor indeks ikke er oplyst i referencen, er den beregnet ud fra radata. (Figur delvist
fra "Fisk i Ravn S¢", Arhus Amt, Teknisk rapport, Bio/consult).

suder i Bryrup Langsg. Til trods for iherdige forsgg
med elfiskeri lykkedes det dog ikke at fange denne fisk.

Den skgnnede hyppighed af de 8 fiskearter i Bryrup
Langsg er vist i tabel 22.

Det meget store antal af arsyngel af skalle og aborre vil
betyde et @get gresningstryk pd  dyreplankton.
Undersggelsen af dyreplanktonets biomasse viser, at der
pd intet tidspunkt har fundet en fuldstendig ned-
grasning sted. Der er ikke foretaget maveundersggelser
af fiskene i Bryrup Langsg, der kan dokumentere
udnyttelsen af de enkelte grupper af dyreplankton. Ved
at sammenligne den gennemsnitlige sommersigtdybde i
Bryrup Langsg i 1991 og 1992 viser det sig imidlertid,
at den gennemsnitlige sigtdybde i 1992 var 1,5 m og i
1991 1.9 m. Sigtdybden er siledes faldet med 40 cm.

Art Skennet
hyppighed

Skalle (Rutilus rutilius) EEEET

Rudskalle (Scardeinius erythrophtalmus) *

Aborre (Perca fiuviatilis) EEE R R

Hork (Acerina cernua) EER

Sandart (Lucloperca lucioperca) .

Gedde (Esox lucius) R R

Knude (Lota lota) * kR f

Al (Anguilla anguilia) . |

Tabel 22.

Oversigt over artssammensatningen i Bryrup Lang-
sg 1992. Endvidere er angivet den skgnnede hyppig-
hed af de enkelte arter. * meget fatallig; ** fitallig;
¥ temmelig talrig; *#%* talrig; **%%* meget talrig;
ki seerdeles talrig.

Om dette entydigt kan tilskrives det store antal skalle-
og aborreyngel er usikkert, men er ihvertfald en med-
virkende faktor.

Fremtidig udvikling

Sammenfattende kan siges, at en eventuel @ndring af
fiskebestandens sammens@tning og vakstbetingelser i
Bryrup Langsg er athengig af, den hastighed hvormed
nzringsstofbelastningen i sgen mindskes, samt at det
rent fysisk bliver muligt for fisk i den nedstrgms liggen-
de del af Gudendsystemets sger og fer at vandre til
Bryrup Langsg.

Alene i Lystrup A er der stadig to veesentlige spaerringer,
dels ved Lystrup A Dambrug og dels Lystrup Savverk.
Da der skal vere opsat dlepas, bgr al kunne finde til
Bryrup Langsg. De @gvrige fiskearter er derimod afskéret
fra at vandre til sgen. Det er derfor gnskeligt, at der ska-
bes passagemulighed for fisk og smédyrsfauna i Lystrup

Bryrup Langse 1988
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Figur 68.

Skidtfiskeindekset afbildet som funktion af sdens
neeringsstofniveau malt som sommerkoncentratio-
nen af total-fosfor (efter DMU, 1989).
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Status og udsigter

Nuvaerende tilstand

Forholdene i Bryrup Langsg har ikke @ndret sig vasent-
ligt i de senere ar og sgen var i 1992 stadigt relativt
eutrofieret. I forhold til sgens tilstand i starten af dette
arhundrede var fosforindholdet stadigt for stort, sigtdyb-
den for lille, der var for mange blagrgnalger i sensom-
meren, sgen havde ingen undervandsvegetation og
rovfiskene havde dérligere vekstbetingelser, end det mi
antages, de havde, dengang sgen endnu var upévirket.

Alt dette pa trods af at der er udfgrt store anstrengelser
for at formindske pavirkningen fra oplandet igennem de
senere Ar.

Der ledes sdledes ikke lengere spildevand fra kloakere-
de omrdder til sgen. Som fglge heraf er tilfgrslen af
fosfor, som er det nzringsstof, som i fgrste rakke er
ansvarlig for de darlige forhold i sgen, blevet reduceret.
Sgen belastes dog stadigt af spildevand fra den spredte
bebyggelse i oplandet samt af fosforafstremning fra de
dyrkede jorde og derfor er fosforkoncentrationen i
sgvandet i sommerperioden i gennemsnit stadigt over
100 pg P/

Dette medfgrer, at der hvert dr er en betydelig alge-
mangde i sgen. I Bryrup Langsg dominerer kiselalgerne
i forars- og sommerperioden og bldgrgnalgerne i sen-
sommeren.

Den store algem®ngde ggr, at lysforholdene i sgen er
torholdsvis darlige og at undervandsplanter og rovfisk
dermed fér darlige levevilkar.

I 1992 var den gennemsnitlige sigtdybde i sgen i som-
merperioden 1,5 m. Det er omkring 0,5 m mindre end
den gennemsnitlige sommersigtdybde i de to foregéende
ar og en relativ lille sigtdybde i betragtning af fosforind-
holdet i sgen.

Sigtdybden var endvidere ca. 0,5 m mindre end den sig-
tdybde, som er fastsat som sgens mélsetning.

Selvom sigtdybden nok var lav i 1992 og det sandsyn-
ligvis kan forventes, at den vil blive en smule stgrre de
kommende dr, vil sigtdybden ikke forgges si meget, at
mélsetningen for sgen opfyldes uden yderligere tiltag til
begraensning af belastningen af sgen.

Da der er en klar sammenhang mellem sigtdybden og
indholdet af fosfor i sgen, vil det vare ngdvendigt, at
fosforindholdet i sgen bliver reduceret, hvis Recipient-

kvalitetsplanens mélsztning skal opfyldes.

For at indholdet af fosfor i sgvandet skal blive mindre,
er det naturligvis en forudsaztning, at tilfgrslen af fosfor
til sgen er tilstreekkeligt lille.

Som det allerede er navnt, er der sket en reduktion i de
eksterne tilfgrsler af fosfor til Bryrup Langsg de senere
dr. Det er imidlertid ngdvendigt, at der sker en yderlige-
re reduktion i de kommende ér og det kan i den forbin-
delse beregnes, at den gennemsnitlige indlgbskoncentra-
tion af fosfor til sgen skal veere 80 - 100 pg P/ (i 1992
var den gennesnitlige indlgbskoncentration ca. 110 g
P/).

Desvarre vil en saddan reduceret fosfortilfgrsel ikke
umiddelbart resultere i en @ndring i sgens tilstand, fordi
der i sgens sediment ligger en pulje af tidligere tilfgrt
fosfor, som bliver frigjort til sgvandet hvert efterar, nir
ilt og nitrat forsvinder fra bundvandet.

Fosforfrigivelsen sker hovedsagligt i 3. kvartal hvert ar
og i 1992 er det beregnet, at der i Igbet af juli, august og
september blev frigivet omkring 200 kg fosfor fra sedi-
mentet.

I nzerveerende rapport er det antaget, at fosfortilbagehol-
delsen i sgen ved ligeveegt med tilfgrslerne er 30 - 35 %
af det tilfgrte fosfor (Vollenweider 1976). 1 1992 blev
der tilfgrt omkring 760 kg fosfor og den teoretiske tilba-
geholdelse, i det tilfeelde hvor sgen var i ligeveegt, ville
derfor have veret ca. 250 kg.

Der blev imidlertid kun tilbageholdt omkring 100 kg
fosfor i 1992. Da frigivelsen af fosfor stort set kun fin-
der sted i 3. kvartal, er konklusionen, at omkring 150 kg
af den fosfor, som blev frigjort i disse tre maneder, blev
fgrt ud af sgen.

I Arhus Amt (1992) er det anfgrt, at den jernbundne
fosforpulje i sedimentet er pd 2-5 ton og den organisk
bundne pulje ca. 0,5 t,

Skal hovedparten af den ophobede fosfor i sgbunden
udvaskes, fgr der sker veesentlige @ndringer i sgens til-
stand, er det derfor en betragtelig tidshorisont, sgen ope-
rerer med, fgr en ligeveegt er opnéet.

Afggrende for spens evne til at binde fosfor i sedimentet
er jenmangden i sedimentet og dermed jerntilfgrslen til
sgen.

Ud fra Miljgkontorets mélinger forekommer det, at der
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tilfgres relativt smd mengder jern til sgen. I 1992 var
forholdet mellem den tilfgrte jern og fosfor ca. 2:1.

I de gverste sedimentlag pd bunden af sgen er forholdet
mellem jern og fosfor 6-7 (Arhus Amt, 1991) og lenge-
re nede i sedimentet er forholdet 15-20. Set i lyset heraf
er der de sidste ar tilfgrt meget sma jernmengder i for-
hold til den tilfgrte fosformangde.

Problemet er, at jern/fosfor-forholdet i sedimentet ofte
skal vaere 10 - 15 fgr en effektiv fosforbindingsevne
opnées og det er derfor betragtelige fosformangder, der
skal skylles ud af sgen, fgr fosforfrigivelsen fra sedi-
mentet aftager veesentligt, specielt fordi der gjensynligt
tilfgres begreensede jernmangder til spen.

Der forekommer altsd et misforhold mellem den jern-
mangde og det jern/fosfor-forhold, som er henholdsvis i
sedimentet og i den gjeblikkelige tilforsel.

En forklaring pa det stgrre jern/fosfor-forhold i sedi-
mentet kan veare, at der tidligere har varet en stgrre
jerntilfgrsel til sgen.

Det er dog snarere sandsynligt, at den mélte jerntilfgrsel
ikke viser det rette billede af virkeligheden.

En forklaring herpd kunne vere, at der tilfgres grund-
vand fra dybereliggende magasiner med et hgjt indhold
af jern til sgen - vi ved, der siver grundvand til sgen
igennem sgbunden - derved er den mélte jernbalance
forkert og den samlede jerntilfrsel underestimeret.

Uanset usikkerheder i fasts@ttelsen af den korrekte jern-
balance vil der gé adskillige ér, fgr Bryrup Langsg igen
kommer i ligevaegt med fosfortilfgrslerne.

I Arhus Amt (1992) er der opstillet en tidshorisont pa 10
- 20 &r, fgr jern/fosfor-forholdet i sedimentet igen over-
stiger 10.

Selvom tidshorisonten er lang, er det dog ikke mindre
vigtigt, at de eksterne fosfortilfgrsler bliver reduceret si
hurtigt som muligt til et niveau, hvor de ikke lengere
belaster sgens tilstand yderligere. Det vil som navnt
betyde, at den gennemsnitlige indlgbskoncentration skal
ned under 100 pg P/1.

1 1992 er det beregnet, at nesten halvdelen af den
tilfgrte fosfor stammede fra spildevand fra den spredte
bebyggelse. Selvom beregningerne indeholder visse
usikkerhedsmomenter, er det abenbart, at det fgrst og
fremmest er overfor denne kilde, der skal gribes ind,
hvis tilstanden i Bryrup Langsg skal forbedres.

Det er anfgrt, at indlgbskoncentrationen af fosfor vil fal-
de til ca. 85 pg P/l, hvis bidraget fra den spredte beb-
yggelse blev reduceret med 50 %.

Enhver reduktion af fosfortilfgrslerne vil naturligvis
veare til gavn for sgen og da fosforbidraget fra de dyrke-
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Figur 69.

Sammenhzngen mellem total fosfor i s¢vandet og
sigtdybden i Bryrup Langse.
Sommervardier (1/5 - 1/10) fra 1989 til 1992.

de jorde ogsé er en betydelig kilde til eutrofieringen af
sgen vil det derfor ogsd vere vigtigt, at bidraget herfra
er s lille som muligt.

Den fremtidige tilstand

Fosforniveauet i sgen er afggrende for sgens tilstand.
Der eksisterer sdledes en sammenhzng mellem koncen-
trationen af total fosfor i sgvandet og sigtdybden, som jo
er et mél for algemangden i sgen (figur 69).

Ud fra den sammenhang mellem sg- og indlgbskoncen-
tration for fosfor, som er beskrevet af Vollenweider
(1976) og som passer rimeligt pd danske forhold (Jensen
og Andersen, 1990) :

[Pggl = [Pipgl /(1 + Tw0:3)

hvor  [Pgy| = fosforkoncentrationen i sgvandet
[Pjngl= fosforkoncentrationen i indlgbsvandet
Tw = vandets opholdstid

kan den fremtidige gennemsnitlige sommer-spkoncen-
tration med en indlgbskoncentration pd 80 - 100 pg P/1
beregnes til at ville blive omkring 50 - 70 g P/1.

En sddan sgkoncentration som en gennemsnitlig som-
merveerdi vil ud fra sével figur 69, som er fremkommet
ud fra data fra Bryrup Langsg@, som den sigtdybdemodel,
som er opstillet pd baggrund af data fra de danske
overvigningssger (Kristensen et al., 1991) :
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Sigtdybde (m) = 0,25 [Py, 0:61 025

hvor [Ps;a]
Z

fosforkoncentrationen i sgvandet
gennemsnitsdybden i sgen

resultere i en gennemsnitlige sommersigtdybde pd 2 m
eller derover. Her skal det erindres, at den anvendte
model til beregning af sigtdybden har en tendens til at
underestimere sigtdybden (se s. 30).
Recipientkvalitetsplanen, hvori mélsatningen netop
lyder pd mindst 2 m som en gennemsnitlig sommersigt-
dybde, vil dermed vere opfyldt.

En sigtdybde pd over 2 m som et sommergennemsnit vil
@ndre forholdene i sgen og som nzvnt opfylde sgens
malsetning.

Skal forholdene i Bryrup Langsg nzrme sig de, som var
i spen for eutrofieringen for alvor tog fart, er det imid-
lertid ngdvendigt, at den gennemsnitlige sigtdybde i
sommermanederne ikke er under 2,5 - 3,0 m. En sidan
sigtdybde vil kreeve en fosforkoncentration i sgvandet
pé omkring 50 pg P/1, hvilket vil vaere muligt i det gje-
blik, sgen er i ligevaegt med fosfortilfgrslerne og indlgb-
skoncentrationen i gvrigt ikke overstiger 75 pg P/1i gen-
nemsnit.

Mangden af alger vil med en reduceret fosforkoncentra-
tion i sgvandet under alle omstzndigheder blive mindre
og dermed vil bl.a. stgrrelsen og hyppigheden af de til-
bagevendende tilfzlde af "bligrgnalge-vandblomst"
aftage vasentligt. Det kan sandsynligvis ikke forventes,
at blagrgnalgerne helt vil forsvinde, men generelt vil der
optreede flere algearter, som er karakteristiske for renere
sger, end tilfeldet er i dag. :

En stgrre sigtdybde vil desuden medfgre, at undervands-
planterne vil fi vasentligt bedre levevilkar. Der vil séle-
des vere mulighed for, at undervandsvegetationen igen
vil brede sig til dybder pa 2 til 3 m, hvilket yderligere
vil have en gavnlig effekt pa fosforkoncentration og sig-
tdybde i sgen, idet en del af sgvandets fosfor da vil blive
bundet i plantevav.

Rovfiskene vil med en stgrre gennemsigtelighed i van-
det ogsd fa forbedrede vilkdr og den bestand af specielt
gedder, som i dag er i sgen, vil sandsynligvis blive
st@rre i en renere sg.

Sgens rekreative vaerdi vil i en mindre eutrofieret sg bli-
ve markant stgrre.

Med en mindre algemengde vil verdien som bade-
vandssg stige betragteligt, idet der da vil vare mulighed
for at bade i sgen ogsd i den sidste del af sommeren

uden at vaere plaget af de mange alger.

Et lavere naringsstofniveau vil som navnt influerer pi
fiskebestanden. Resultatet vil sandsynligvis blive, at der
totalt set bliver en mindre fiskemengde i sgen. Arsagen
hertil er, at den store skallepopulation, som i gjeblikket
findes i sgen, vil blive mindre. I stedet vil der komme
flere rovfisk og det ma forventes, at geddebestanden og
miske ogsd bestanden af sandart vil blive stgrre, end
den er i dag.

Det skal understreges, at med den anviste reduktion af
de eksterne fosfortilfgrsler vil sgens tilstand blive for-
bedret ogsd fgr en ligevaegt med fosfortilfgrslen er
opnaet,

Forbedringerne vil sandsynligvis ske lgbende, men det
er sveert ngjagtigt at beskrive vejen til en renere s@.

Det er f.eks. afggrende, hvorvidt fiskebestanden i sgen
gradvist vil afspejle @ndringerne i sgens indhold af
fosfor. Forbliver fiskebestandens stgrrelse og sam-
mens&tning uzndret pa trods af en faldende fosforkon-
centration, er det muligt, at der ikke umiddelbart vil ske
en @ndring i bl.a. lysforholdene i sgen, idet en fortsat
stor bestand af zooplanktonzdende fisk vedblivende vil
holde zooplanktonmzngden nede og dermed forhindre,
at sigtdybden bliver stgrre.

Omvendt vil sigtdybden méske blive forbedret hurtigere
end forventet, hvis det lykkes en undervandsvegetation
at fa feeste, da der da vil blive en stgrre konkurrence om
naringsstofferne i sgen.

Det vil derfor i de kommende ar blive interessant at fgl-
ge udviklingen i Bryrup Langsg for at se, hvor stor en
effekt den reduktion i fosfortilfgrslen, som allerede er
foretaget og de yderligere tiltag, som er ngdvendige, vil
have pé sgens tilstand.

Sammenfattende kan det konkluderes, at Bryrup Langsg
er karakteriseret af :

- at veere i en eutrofieret tilstand med en for hgj
Josforkoncentration i spvandet, for mange alger,
en lille sigtdybde, manglende undervandsvegeta-
tion og en relativt lille population af gedder

- at drsagen til forureningen primeert er tidligere
tiders spildevandsudledninger fra kloakerede
omrdder.

- at resultatet af de store tilledninger af fosfor via
spildevandet er, at der ligger en pulje af fosfor i
sgbunden, som bliver frigjort hver
sensommer/efterdr.
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- at der er sket en betragtelig reduktion i de eks-
terne fosfortilfprsler til sgen, men at det er ngd-
vendigt med yderligere reduktioner, hvis spens
tilstand skal forbedres og mdlscetningen i Recipi-
entkvalitetsplanen opfyldes.

- at sigtdybden i sommermdnederne [ gennemsnit
skal veere over 2 m i fplge spens malsetning.

- at det er npdvendigt, at fosforkoncentrationen i
indlpbsvandet kommer under 100 g P/l som et
gennemsnit. Spvandets gennemsnitlige koncen-
tration af fosfor vil da komme til at ligge pa et
niveau pd omkring 50-80 ng P/l en ligevaegissi-
tuation.

- Da det er den spredte bebyggelse, som bidrager
med den stgrste del af den til sgen tilfgrte fosfor,
vil det i fprste reekke vaere overfor denne kilde,
der skal gribes ind.

- at der vil gd adskillige dar (10 - 20 ar) inden
spens tilstand i veesentlig grad vil endres, fordi
den stgrste del af fosforpuljen i sedimentet forst
skal skylles ud.

- at det skal understreges, at der vil ske forbedrin-
ger i spens tilstand 0gséd for de 10 - 20 dr er gdet
og sgen er kommet i ligevaegt med fosfortilfprs-
lerne.
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Bilag 1.0

Daglige vandfgringer i
tillsbet fra  sydvest,
Kaldal bzk og aflgbet
fra Karl sg fra 1989 til
1992

DAGLIG VANDF@BRING 080064 Lystrup A T.leb Bryrup Langse f.sydvest
Referencestationer: 21.73
Bignaturar: PLUE = preva, mad i baragn

Yandfaring (1/m) Dato: 20. 2.10%R

-1 - T v T - r — - -+ -+ T v - r
jon apr jul Dke y8n apr jul okt a0 ape jul oKt
1089 1890 4001

§TDO vermion 3.30 Tia

DAGLIG VANDFBRING 0890467 Lyetrup & Tilleb Bryrup Langse fra nord
Raferencestotionar: 21.78
mignaturar: PLUS = preve, wad i Deragn

Yandfering (1/m) Deto: 6. 4.1000

jan apr jul okt jan apr jul bkt jan apr jul okt
1904 1990 1001
§TDO versian 3.40 Taa

DAGLIG VANDFRAING 090536 Lyetrup 4 Afleb Karlso, 0.s. Kringelbazk
Raferencestationsr: 21.73
signaturanr: PLUE = preva, mad i baragn

Yandfaring (l/®) Deto: B. 4.4

10 4

j8n apr jul okE jan apr jul okt yen apr jul okt
1080 1990 1681
STDQ version 3.40 Tid



Bilag 1.1

DAGLIG VANDFRRING 090274 Lyetrup & Kringelbzk, afleb Karlsa

Rafarencestationer: 21.73

Bignaturer: PLLE = preve, med i beregn
Yanatering (1/a) Dato: B. 4.ipe@
280
200 A
180
100
8O
0 4
jen sar jul okt 1an spr jul okt fen apr Jul okt
[t} 1980 1991
DAGLIG VANDFBRING 090275 Lystrup & Nimdrup Bzk,o0.8. Bryrup L.
Refersncestationer: 21.73 g
Bignaturar: PLUS = preva, mag 1 Daragn
Yandfering (1/m) Deto: 21. 2.1982
4paa
800
Boa 4
700
800 A
500 4
400 4
300
200 4
100
jan apr jul Bkt jan apr Jul oKt ysn apn jul okt
ipes 1990 1091
§TODO versian 3.30 Tia

DAGLIG VANDF@RING 090535 Lystrup & Bryrup Langse, afleb
Referencestationer: 21.73
Bignaturar: PLUE = preva, mad 1 beragn

Yandfaring (l/m) Dato: 20. 2.1092
1000

1000
800 4
800 4
40Q 4

Daglige vandfgringer i
Kringelbzek, Nimdrup

bxzk og i aflgbet fra 5
Bryrup Langsg fra 1989
til 1992' e jlnr apn Jul nl:t' ; ;nn apr jul g ;kl' 4 ;-nv % apr jul nut.‘

1089 1090 1994
¥TDO varsian 3.30



Bilag 2.0

Manedsmiddelvand-
feringer i Nimdrup
bak og i aflgbet fra
Bryrup Langsg fra
1989 til 1992.

1

1]

BOO

704 4

MANEDSMIDDELVANDFBRING 080275 Lystrup 4 Nimdrup Bak,o0.s. Bryrup L.
Referancastationer: 24.73

vandfering (1/s:) Deto: 21, 2.10062

jsn apr jul okk jan apr jul (33 jon apr 4ul [..3 1
1904 1890 14991
gTOa version 3.30 Tag

MANEDSMIDDELVANDFBRING 080535 Lystrup 4 Bryrup Langse, afleb

Paferancestationer: 24.73

vandfering (1/s) Dato: 20, 2.1092

jen apr jul okt jen spr jul DKt jan apr jut bkt
1bed 1090 1981
STDG vermion 3.30 Tia
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qQ-relationer for til-
lgbet fra sydvest,
Kaldal b=k og
aflgbet fra Karl sg

beregnet med
Nimdrup b=k som
referencestation.

@/8 090467 Lystrup & Tillmeb Bryrup Langse fra nord
oo—korrelationsmetodan 0 = A%Or + B A = 3.4634E—0R @ = -2, QaNAE-01
Kerrelst. koef. A = 0.881

Signaturer: PLUI = p4ling, med i beregn FIAKANT = mhling., IKKE med i bereon
Rafarancestationer: 24.73

Yandfaring (1/mek] Dato: 20. 2.1092

o B0 400 180 aao 230 300 =0 400D 450 500

Q/0 080064 Lystrup A T.leb Bryrup Langse f.sydvest
po—korrelationamatodan 0O = Ax0r + B A = 7.8783E-03 B = i, 4891E+DQ
Karrelat. kosf. R = 0.840

Sipnaturer: PLUS = pdling, med i beregn

Rafarancestationar: 21.73

Yandfaring (1/mek] Dato: 20. 2.10G2

@/0 090536 Lystrup A Aflpb Karlse,o.8. Kringelbzk
po-korrelationesetoden 0 = AxOr + B A = 4.2833E-0Q B = 2. 4840E+0Q
Karralst. kosf. R = 0.708

Sighaturer: PLUB = mdling, med i beregn

Referancestationer: 21.73

‘vandfaring (1/aek] Dato: 20. 2.1002




Bilag 3.1

qQ-relationer for Krin-
gel bzk og aflgbet fra
Bryrup Langsg beregnet
med Nimdrup bak som
referencestation.
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@/0 090274 Lystrup & Kringelbzk. afleb Karlse
po-karrelationsmetoden 0 = A¥0r + B A = (. BiB4E-0L B = -1 3S8BE+D4

Korrelet. koef. A = 0.820

Signhaturer: PLUS = ndling, med i Deregn
Peferanceatationer: 214.73

Yandfaring (1/ssk]

Dato: 20. 2.1@92

o B0 1D0 18D a0 a=a
8TOQ versian 3.30

Q/0 090535 Lystrup & Bryrup Langsa.

300 ] 400 430 500

Yandfaring [1/3)

afleb

pa-korrelatiDnemetodan O = AROr + B A = 1.2BB3E+00 B = 1. BR4BE+0L

Kerrelat. kosf. A = 0.972
Biphaturer: PLUB = m4ling, med i Daregn
RAaferancastationer: 21.73

Yandfaring (1/ask]
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BT00 version 3.40
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Kringel bask

1989 1990 1991 1992
Kringel baak
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pgPA PO4-P
800 Total P
600 1
400 1
Arstidsvariationen af
kvalstof og fosfor i 200
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Bilag 5.0

Metode for beregning af massebalance

Vandbalancen opstilles ud fra fplgende stgrrelser :

GRUNDDATA

N : nedbgr (manedsvardier, mm)
E,: fordampning (manedsvardier, mm)
Qp : direkte tilfgrsel (manedsvardier, I/s)
Qq: sum af malte tillpb (manedsveardier, l/s)
Q,: aflgb _ (manedsveardier, I/s)
Qy; : umalt opland (beregnes udfra vegtning af tillgb) (manedsvardier, /s)
Qg vandstandsvariationer (magasinering) (diskrete vardier, m)
Qg : udveksling med grundvand _ (manedsvardier, mm)
A spareal (konstant, m.‘Z)

Ligning : Qg'—"A(N'Ea)'Qp'Qt"'Qa'Qu"'Qs
hvor Q = sum af ( Q;(v; - 1)), for i =1 til antal tillgb (v; er vegte <> 1,0)

Qg = produktet af linezrt interpoleret #ndring i vandstand mellem ménedsslut/-ménedsstart og spareal.

Stofbalance opstilles ud fra :
P, : atmosfarisk deposition (konstant, kg/ha/Ar)
Ty: sum af malte transporter i tillgb (méinedsvardier, kg)
T,: transport i aflsb (manedsvardier, kg)
Tp : direkte stofudledning fra punktkilder (minedsvardier, kg)
Ty: direkte udledning fra vrige kilder (minedsvardier, kg)
Ty : stoftilfgrsel fra umalt opland (vegtede) (manedsvardier, kg)
Tg : stofudveksling med grundvand (+/-) (minedsvardier, kg)
S : @ndret stofindhold i spen (spkonc., volumen) (diskrete verdier, p.g/l-m3)
T;: intern belastning (manedsvardier, kg)
C : spkoncentration (diskrete verdier, pg/l)
V : sgvolumen (diskrete vardier, m3)
g, : koncentration af tilfprt grundvand (konstant, pg/1)
g_: koncentration af udsivet grundvand (konstant, pg/1)

Ligning : Ti=-PaA-Tt+Ta-Tp-Ta-Tu-Tg+S
hvor Ty, = sum af (Ty(v; - 1)), fori = 1 til antal tillgb (med vegte <> 1,0)

Tg = g_,_Qg for qg > 0 (mAneder med tlstrgmning) og
Tg = g_Qg for Qg< 0 (mAneder med udsivning).

S = Cpt+1Vn+1 - CnVn (interpolerede vardier ved manedsskifter)

(spvolumener er beregnet ud fra diskrete vandstande og spareal)
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Massebalance for 1991

Station oplandsareal vand specifik afstrom-{ Total-N | Total P PO4-P |Total COD| Total jern
km®%%2 mio. m**3/&r | ning pr. ar [em} |t N/ar t P/ar t P/ar t/ar t/ar
Nimdrup baek (090275) 29,00 4,82 17 43,30 0,562 0,321 67,7 0,878
Afleb Karl sa (090536) 3,94 0,30 8 0,54 0,016 0,004 571 0,029
Kringelbaek (090274 6,60 0,33 5 3,17 0,066 0,040 8.7 0,071
Tilleb fra nord (090467) 2,63 0,15 6 0,75 0,005 0,001 0,033
Tilleb fra SV (090064) 0,67 0.08 12 0,38 0,007 0,003 0,013
Umalt opland 2,00 0,26 13 1,04 0,013 0,006 0,052
Rest {indsivning) 1,07 4,28 0,032 0,027 18.0 0,210
Nedbar 0.57 0,007
Total tilfersel 45.00 7.01 54.03 0,708 0,402 99.4 1,286
Aflab Bryrup langse(090535) | 45,00 7,01 16 327 | 0717 | 0,248 116 1,064
Reduktion % 39% -1% -16% 17%

Tabel 3. Vand- og nzringsstofbalance for Bryrup Langse 1991.

(for bemaerkﬁinger - se tekst)
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Fytoplankton - metodik

Prgvetagning

De kvantitative fytoplanktonprgver er udtaget pa en sta-
tion, som er placeret pd det dybeste sted i sgen.
Prgverne er udtaget med vandhenter, og af blandings-
praven fra 0.2, 1 og 2 m er der udtaget 250 ml, som er
fikseret i sur lugol's opl@gsning.

Derudover er udtaget netprgver til kvalitativ bestemmel-
se af ikke sd hyppigt forekommende slzgter/arter.
Prgven er udtaget med planktennet med en maskevidde
pa 20 pm, hvorefter den er fikseret med sur lugol's
oplgsning.

I gvrigt henvises til overvigningsprogrammets tekniske
anvisning: "Vejledning i phytoplanktonbedgmmelse, del
1; Metoder".

Bearbejdning af prgver

Den kvantitative oparbejdning af fytoplanktonprgverne
blev foretaget ved hjzlp af omvendt mikroskopi ved
anvendelse af Uthermthls sedimentationsteknik
(Uthermohl, 1958). Der blev anvendt sedimentation-
skamre med en volumen pd 5 og 10 ml.

For hver prgvetagningsdag er der ud fra net- og vand-
proverne udarbejdet en artsliste med samtlige fundne
slzgter og arter.

Det er tilstrbt at tzlle mindst 100 individer/kolonier af
de hyppigst forekommende arter i hver preve. Et telle-
tal pa ca. 100 medfgrer en usikkerhed pé ca. 20%.

Volumen af de kvantitativt dominerende arter er bestemt
ved opmaling af de linezre dimensioner af 8-15 celler
og en efterfglgende tilnermelse af cellens form til sim-
ple geometriske figurer (Edler, 1979).

For kiselalger er der for data fra 1989 ved omregning fra
vadvaegt til kulstof, altid kalkuleret med en vakuole
stgrrelse i cellen pa 75%. Med data fra 1990 og 1991 er
der ved denne omregning kalkuleret med en plasmatyk-
kelse i cellen pA 1 pum. Efterfglgende omregning til
kulstof er fortaget ved hjzlp af formlen:

PV=CV-(0,9%VV)

hvor PV = det modificerede plasmavolumen, CV = det
totale cellevolumen og VV = vakuolens volumen.

Med data fra 1992 er kulstofberegningerne for kiselal-
ger @&ndret (jvf. vejledningen) til ikke lengere at tage
hensyn til en vakuole i kiselalgerne med et lavere kul-

stofindhold. Det antages derfor, at kulstofindholdet i
kiselalger udggr 11 % af plasmavolumen.

Ifglge ovennzvnt retningslinier er det endvidere anta-
get, at kulstof udggr fglgende procentdele af organis-
mernes plasmavolumen: Thekate furealger: 13%, gvrige

algegrupper: 11%.

De vigtigste sl@gter og arter er optalt serskilt. Flagella-
ter tilhgrende slegten Cryptomonas, flagellater der ikke
kunne artsbestemmes i de lugolfikserede prgver, celler
der var for fitallige til at blive optalt serskilt samt cel-
ler, som ikke kunne identificeres, er samlet i passende
stgrrelsesgrupperinger. Volumenet af disse grupper er
siledes pafgrt en stgrre usikkerhed end de gvrige volu-
menberegninger.

Den kolonidannende blagrgnalgeslagt Miceocystis og
andre blagrgnalger er ofte vanskelige at kvantificere i
fytoplanktonprgver, pA grund af cellemes mere eller
mindre spredte placering i koloniernes uregelmassigt
formede gelé. Volumenet af Microcystis er derfor
opgjort ved at optelle antal delkolonier af en passende
stgrrelse. Der er beregnet et gennemsnitligt antal celler
pr. delkoloni, siledes at delkoloniens volumen kan
beregnes ud fra volumenet pr. celle. PA denne mAide
undgéis det at skulle skgnne den faktor, hvormed det
beregnede volumen af hele kolonier ellers kan reduceres
for at fratrekke geléens volumen.

Prgverne er oparbejdet af cand.scient. Helle Jensen.

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

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i referenceli-
sten.

Edler L. (1979) : Recommendations for Marine Biologi-
cal Studies in the Baltic sea. Phytoplankton and Chlor-
ophyll. Baltic Marine Biologists. No. 5.

Huber-Pestalozzi & G. Stuttgart (1938-1983) : Das
Phytoplankton des Siisswassers. - I : Thienemanns Bin-
nengewasser.

Lind EM. & AJ. Brook (1980) : Desmids of the Eng-
lish Lake Distrect. Freshwater Biological Association,
No. 42.
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Nygérd G. (1976) : Dansk Planteplankton. Kgbenhavn,

Olrik K. (1991) : Vejledning i fytoplanktonbedgmmelse,
del I, Metoder. Rapport til Miljpstyrelsen.

Prescott G.W. (1976) : Algae. Michigan.

Skuja H. (1956) : Taxonomische un biologische Studien
iiber das Phytoplankton Schwedische Binnengewisser.
Uppsala.

Tikkanen, Toini (1986) : Kasviplanktonopas. Helsinki.
Utherm&hl H. (1958) : Zur Vervolkomnung der quanti-

tativen Phytoplankton Metodik. Mitt. Int. Ver. Limnol.,
9 :pp. 1-38.
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Zooplankton - metodik og grafer

Pravetagning

Prgverne er indsamlet med 5 liter hjerteklap vandhenter
med KC-maskiners ekstra sikring af klapperne. P4 hver
af de tre stationer er der taget prgver i 0,5+2+4+6 m. Fra
hver blandingsprgve er der udtaget hhv. 2 liter til filtre-
ring gennem 90 pm net og 0,5 liter til sedimentation.
Alle tre stationer er endeligt puljet siledes, at den filtre-
rede prgve indeholder 6 liter og den sedimenterede
prgve 1,5 liter. Begge prgver er koncerveret med sur
Lugol's oplgsning og opbevaret i mgrke flasker. Det bgr
bemarkes, at de sedimenterede prgver fra ferste halvdel
af 1990 mangler.

Bearbejdning

Den kvantitative oparbejdning af prgverne er foretaget i
omvendt mikroskop. I de fleste tilfzlde er identifikation
af dyrene ogsi foretaget i dette.

Oparbejdningen af den sedimenterede og den filtrerede
preve er si vidt muligt sket i overensstemmelse med
overvigningsprogrammets vejledning "Zooplanktonun-
derspgelser i sger; Metoder", som der derfor henvises til
for detaljeret beskrivelse af metodik.

Zooplanktonets  biomasse er  beregnet  efter
lengde/vagt-relationer og lengde/volumen-relationer
(McCauley, 1984). Biomassen er opgivet i mm3/1.
Beregningerne er for alle grupper foretaget som et gen-
nemsnit af de individuelle biomassevardier.

Bestemmelse og optzlling er
Bio/consult/cand.scient Poul Zebach.

foretaget  af

Registreringer, bearbejdning og rapportering er foretaget
ved  hjelp af planktonbehandlingsprogrammet
ALGESYS.

Referencer :

Flossner D. (1972) : Krebstiere, Crustacea, Kiemen -
und Blattfiisser, Branchiopoda, Fischlinse, Branchiura,
Die Tierwelt Deutchlands. 60. Teil.

Kiefer F. & G. Fryer (1978) : Das Zooplankton der Bin-
nengewasser. Die Binnengewasse Band XX VI, 2. Teil.

McCauley E. (1984) : The Estimation of the Abundance
and Biomass of Zooplankton in samples. Fra : A Manu-
al on Methods for the Assessment of Secondary Produc-
tivity in Freshwater; IBP Handbook 17; 2nd edition.
(Ed. J.A. Downing & F.H. Riegler). Blackwell Scientific
Publicatios pp. 228-265.

Pontin R. M. (1978) : A Key to British Freshwater
Planctonic Rotifera. Freshwater Biological Association.

Ruttner-Kolisko A. (1974) : Plankton rotifers biology
and taxonomy. Die Binnengewasser vol. XXVI/1 supp-
lement.

Scourfield J.S.0. & J.P. Harding (1966) : A Key to Bri-
tish Freswater Cladocera. Freshwater Biological Associ-
ation. No. 18.
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Cyclopoide og calanoide vandlopper i Bryrup
Langsg samt en sammenligning mellem biomassen af
copepoder og cladocerer og ammoniumkoncentratio-
nen i overfladevandet fra 1989 til 1992.
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Fisk - metodik

Sammenhzng mellem totallengde og forklengde efter ligningen:

Liotal = @ + beLgyrig, hvor a og b med tilhgrende standardafvigelser er fundet ved liner regression. Data er indsamlet
fra nerverende undersggelse samt en fiskeundersggelse i Ravn Sg@ i Arhus Amt.

Art Antal a b R?

Smeft 13 023 = 0637 1,062 =0 0,70] 0,954
Gedde 76 0,083 = 0,188 1,061 = 0,043 0,999
Skalle 269 0,043 = 0,080 {6 = 0.003 0,999
Rudskalle 43 Q015+ 0109 1,097 = 0,008 1,000
Flire 14 0,151 S D1 15151 = 0,009 1,000
Brasen 28 0,653 + 0,849 1,143 + 0,024 0,994
Aborre 277 0,011 = 0,637 1, 0SB 0,018 1,000
Hork 82 0,168 £ 0,047 1,045 +00:005 0,999

Konditionsfaktorén K er beregnet for hver enkelt fisk som:
K =100-W/L?

hvor W = fiskens vagt (g)
L = fiskens l&ngde (cm)

Artsdiversitetsindekset 1a beregnes ud fra den enkeltes arts vaegtmassige andel (Pn) af den samlede fangst.
Ia= (3 Pn2)0>
Indekset antager vardier mellem 0 og 1.

Rovfiskeindekset Ip er beregnet som forholdet mellem den samlede vagt af alle rovfisk (gedde, aborre og sandart) > 10
cm og den samlede vagt af alle fisk:

[oak rovfisk > 1
vagt af alle fisk

Skidtfiskeindekset 1g beregnes ud fra forholdet mellem skidtfisk, skalle, rudskalle (brasen og flire) = 10 cm og summen
af skidtfisk og rovaborre = 10 cm.

IS = i 1 1
antal (skidtfisk + aborre ) > 10 cm
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Lengde-veegt-forholdet for hver fiskeart er fastlagt efter udtrykket
W=alb

hvor W = fiskens vegt (g)
L = fiskens lengde (cm)

a og b er regressionsparametre, der findes ved linezr regression af de logaritmetransformerede dataszt efter :

Loga=Loga+b-LogL

Fangsten pr. indsats som CPUE (Catch Per Unit Effort) i antal og vegt beregnes for fisk mindre og stgrre end 10 c¢m, for
fiskeri med forspgsgarn og elektrofiskeri.

CPUE-vardierne er gennemsnitsverdier af fangede fisk i det enkelte redskab, medens 95% af konfidensintervallerne er
beregnet pa grundlag af logaritmetransformerede data fra hver enkelt sektion.

Det er antallet af redskaber i befiskningerne, der ligger til grund for den gennemsnitlige CPUE-vardier.
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Biologiske gennemsnitsdata

BRYRUP LANGS@ 1988 1989 1990 1991 1992
FYTOPLANKTON - sommer (1/5-30/9 ) N=9 N=11 N=11 N=10
Biomasse, flotal mgC/I 0,58 0,77 0,67 0,77
Biomasse, <20pum mgC/l 0,15 0,34 0,06 0,041
Biomasse, <20um % 26 44 20 14
Biomasse, 21-50 um mgC/I 0,38 0,07 0,04 0,07
Biomasse, 21-50 um % 66 Q 20 17
Biomasse, >50pum mgC/I 0,04 0,35 0,58 0,67
Biomasse, >50pum % 7 45 60 69
Max. Biomasse mgC/l 1,94 1,89 2,55 2,38
Min. Biomasse mgC/I 0,05 0,04 0,02 0,02
Blagrenalger, gns. % 31 43 41 43
Blagrenalger, max. % 83 100 100 99
ZOOPLANKTON - sommer (1/5-30/9) N=10 N=11 N=11 N=10
ANTAL, gns. anfal
Daphnia spp. gns. antal/l 32,2 57,6 454,7 37
Sma cladocerer® gns. anfal/1 80,8 175,9 96 280
Sma cladocerer* /alle cladocerer % 65,4 57,4 67,7 73
BIOMASSE, gns. mg kulstof/]
Hjuldyr (uden Asplanchna) mgC/1 0,016 | vopgjert | 0,008 0,023
Daphnia spp. mgC/l 0,060 0,093 0,134 0,105
Bosmina spp. mgC/1 0,015 0,029 0,034 0,011
Andre cladocerer mgC/I 0,006 0,002 0,002 0,002
Calanoide copepoder mgC/Il 0,032 0,038 0,04 0,030
Cyclopoide copepoder mgC/I 0,038 0,016 0,041 0,045
Rov-zoop.(uden copep. og Aspl.) mgC/l
Smé cladocerer* mgC/I 0,021 0,031 0,036 0,110
Sma clodocerer* /alle cladocerer % 48,1 32,6 23,8 49,0
ST@RRELSE  gns.
Middellaengde Daphnia spp. mm 0,76 0,725 0,809 0,73
Middellaengde Bosmina spp. mm 0,328 0,317 0,327 0,032
Middellengde Cladocera mm 0,499 0,495 0,509 0,525

(uden rovzooplankton)
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