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Bryrup Langse 1995

Sammenfatning

Denne rapport indeholder en relativt kortfattet beskri-
velse af tilstanden i Bryrup Langsg i 1995 samt af den
udvikling, som har vaeret i sgen i de seneste 7 ar,

Som et led i Vandmiljgplanens Overvagningsprogram er
Bryrup Langsg udvalgt som en af de pa landsplan 37
sger, som skal overvages arligt.

Arhus Amt har derfor siden 1989 foretaget intensive
undersggelser 1 sgen efter overvigningsprogrammets
retningslinier.

Der er i 1995 foretaget en nzrmere analyse af vandba-
lance samt tillgb og aflgb for Bryrup Langse. Vand-
transporten i aflgbet - Bryrup A - var godt bestemt. Der-
imod viste det sig, at vandfgringen i Nimdrup Bak i
perioden 1989 til 1994 bedst har kunnet bestemmes ud
fra en modelberegning med Bryrup A som grundlag,
selvom der er en fast vandfgringsstation i baekken.

Nedbgren og dermed vandtilfgrslen til Bryrup Langsg
var 1 1995 ujzvnt fordelt over dret. De tre fgrste mane-
der var meget vide og der var en stor vandtilfgrsel.
Normalt er vandtransporten og vandgennemstrgmningen
i Bryrup Langsg lille i sommerhalviret - siledes ogsé i
1995. Derimod plejer vandtilfgrslen at stige i efteraret. I
1995 forblev vandtilfgrslen pa et lavt niveau aret ud. P4
grund af det vdde forar var den samlede vandtilfgrsel til
Bryrup Langsg i 1995 dog stgrre end gennemsnittet.
Vandets opholdstid i 1995 var 0,15 ar eller ca. 55 dage.

Der blev tilfgrt omkring 83 ton kvelstof til sgen i 1995.
Heraf blev ca. 30 % fjernet under vandets ophold i sgen
primart ved denitrifikation.

Den vandfgringsveegtede indlgbskoncentration  for
kvelstof, som kun ®ndrede sig meget lidt hen over Aret,
var 7,4 mg N/I. Kvelstoftilfgrslen varierede med vand-
tilfgrslen og var derfor stgrst i érets fgrste méneder.

Den vandfgringsvaegtede indlgbskoncentration for
fosfor var 78 pg P/11 1995, Det er det laveste niveau i
perioden 1989 - 1995,

Den samlede fosfortilfgrsel var omkring 870 kg, hvilket
derimod ikke er specielt lavt i sammenligning med de
foregdende Ar.

Der er en noget stgrre variation i fosforkoncentrationen i
indlgbsvandet. I de vide maneder var der en vasentlig
stgrre vandferingsveagtet indlgbskoncentration (omkring

1995
Klorofyl - sommer 11 ug/l
Sigtdybde - sommer 2,8 m
Total -N - sommer 4 mg N/I
Total P - sommer 28 pg P/
Indlzbskoncentration - kveelstof | 7,4 mg N/
Indlebskoncentration - fosfor 78 g P/

Tabel 1.
Udvalgte data fra Bryrup Langsg i 1995,

100 pg P/1) end i de tgrre (50 - 60 g P/1).

De vasentlige kilder til kvalstoftilfgrslen er landbrugs-
bidraget med ca. 70 % og baggrundsbidraget med 20 %.
Hvad fosfor angér, var der en naturlig fosfortilfgrsel pa
38 % af den samlede tilfgrsel. Dyrkningsbidraget
udgjorde 24 % og den spredte bebyggelse 22 % af den
samlede fosfortilfgrsel. De sidste 16 % var fordelt pa
regnvandsbetingede udledninger, dambrug og grund-
vand.

Fosforindholdet i overfladevandet i Bryrup Langsg er
blevet betragteligt reduceret 1 de senere ar. I 1995 var
den gennemsnitlige fosforkoncentration i sommerperio-
den 28 pg P/1. Til sammenligning 13 niveauet i 1992-
1993 pa omkring 100 pg P/1.

Det vurderes, at drsagen til det lavere fosforniveau er en
kombination af en mindre fosforfrigivelse fra sedimen-
tet, en lille ekstern fosfortilfgrsel i sommeren og efter-
dret og sandsynligvis 0gsd en begyndende @ndring af de
biologiske forhold i sgen.

Der har vearet en relativ stor jerntilfgrsel under de meget
store afstrgmninger, der periodevis har veret i de senere
ar. Dette har medfgrt en stigning i jern/fosfor-forholdet i
overfladesedimentet.

Tillige har der bedgmt ud fra sedimentundersggelser
foretaget i 1995 vaeret en vasentlig netto-fosforfrigivel-
se fra sedimentet i de senere.ar, som har medfgrt en
udtgmning af en del af fosforpuljen i sedimentet.
Resultatet har veret en meget lille fosforfrigivelse fra
sedimentet i 1995.
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Det lave fosforniveau har medfgrt, at der har varet en
vasentlig fosforbegrensning af produktionen i sgen i
sommeren.

Fytoplanktonbiomassen mélt som klorofyl var ca. en
fjerdedel af det niveau, som har veret i sgen i de fore-
gdende ar. Arsagen var fgrst og fremmest en lang perio-
de i maj/juni med meget sma fytoplanktonforekomster.

I fordret og i sensommeren/efterdret var fytoplanktonbi-
" omasse nogenlunde pa niveau med 1994 (3 - 10 mg
vv/l) men dog fortsat mindre end niveauet fgrst i
1990'erne.

Fytoplanktons artssammensatning er ikke @ndret
vaesentligt i de senere ar. Det er fortsat kiselalger, der
dominerer om foriret og bligrgnalger i sensommeren.

Zooplanktonets biomasse har varet nogenlunde stabil
fra ar til &r. Det er ogsa fortsat cladoceer, som domine-
rer, men der er dog sket en udvikling i sgen, idet der i
1994 og 1995 er kommet en stadigt stgrre dominans af
Daphna hyalina, som er en relativt stor dafnie.

Da zooplanktonet har haft den samme biomasse,
medens fytoplanktonbiomassen er reduceret, har zoo-
planktonet fiet en stgrre regulerende effekt pa fyto-
planktonet.

Det er mindre fytoplanktonarter, som primert er fgde-
emne for zooplanktonet og derfor har der varet en
meget lille biomasse af smé fytoplanktonarter i Bryrup
Langsg i 1995. Savel kiselalgerne om foraret som blag-
rgnalgerne i sensommeren udggres af store arter. Bereg-
nes zooplanktonets potentielle gresning pa det stgrre
fytoplankton var zooplanktonet kun i stand til at grasse
det store fyto-plankton ned i maj/juni under klarvanspe-
rioden medens den potentielle greesning pd det mindre
fytoplankton var stgrre end 100 % i stgrstedelen af aret.

Det er som nzavnt relativt store zooplanktonarter, der er i
Bryrup Langsg og der er en tendens til, at de stgrre arter
bliver mere dominerende. Da fisk primert spiser store
zooplanktonindivider, ser det ud til, at predationen pa
zooplanktonet fra fisk er blevet mindre.

Den udvikling, som i disse ar foregdr i Bryrup Langsg,
er siledes bade styret af et lavere n®ringsniveau og som
fglge heraf ogsé af @ndrede biologiske forhold.

Bryrup Langsg er C-malsat, fordi der tidligere i den
nuvarende planperiode skete en spildevandstilfprsel fra
kloakered omrader til sgen. Denne spildevandstilfgrsel
er nu ophgrt.

Sigtdybden var i 1995 2,8 meter som et gennemsnit over
sommerperioden. Dette er vasentligt mere en mal-
setningen foreskriver (2,0 meter) og méls@tningen for
Bryrup Langsg var siledes optyldt i 1995.

Bl.a. fordi der ikke lzngere ledes spildevand fra kloake-
rede omrader til sgen, vil Bryrup Langsg i den kommen-
de planperiode fa en B-malsztning.

Sammenfattende for Bryrup Langsg i 1995 :

Det lavere indhold af fosfor i sgvandet medfgrte, at
fytoplanktonet i store dele af sommeren var fosforbe-
grenset.

Zooplanktonet har fiet en stgrre evne til at regulere
fytoplanktonet, hvilket har medfgrt en yderligere reduk-
tion i fytoplanktonbiomasse og en gget sigtdybde.

Det ser ogsa ud til, at predationen og dermed trykket fra
fiskene pd zooplanktonet er blevet mindre. Dette har
bidraget til at zooplanktonet har kunnet regulere fytop-
lanktonopveaksten.

Alt i alt er der blevet signifikant mindre fytoplankton i
sgen (milt som bl.a. klorofyl) og sigtdybden er steget.

Bryrup Langse er derfor inde i en meget positiv udvik-
ling. Tilstanden i spen kan imidlertid ikke betegnes som
stabil, fgr der er indvandret undervandsvegetation 1
sgen.

Det vurderes, at en etablering af undervandsvegetation
krever, at sigtdybden i en langere periode er over 2,5
meter. I sidste halvdel af 1995 var dette tilfzldet. Selv-
om fosfortilfgrslerne er reducerede, er det dog tvivisomt
om reduktionen er tilstrezkkelig til at bibeholde det
meget lave fosforniveau i spvandet.

En yderligere reduktion i fosfortilfgrslen til Bryrup
Langsg fra bl.a. den spredte bebyggelse vil gge mulig-
hederne for at Bryrup Langsg fortsztter den positive
udvikling og at undervandsvegetation kan etablere sig i
sgen.
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Indledning

", Bryrup Langsg er beliggende i Them kommune i det

Midtjyske Sghgjland umiddelbart sydgst for Bryrup i
Salten &'s og dermed i Gudenéens 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
i Ring sg ved Bradstrup..Her er vandfgringen forholds-
vis lille og det er fgrst pa den nedre del af Nimdrup bak
opstrgms Bryrup Langsg, at der sker en stgrre vand-
tilfgrsel. Kringelbzkken, som lgber til sgen fra nordgst,
(se figur 2), er det andet stgrre vardlgb, som fgrer vand
til sgen,

Aflgbet fra spen er Bryrup A, som Igber lgennem
Bryrup og videre ud i Kvind s@.

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

Pga. beliggenheden som en g@st/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 sgen. Dog vil der 1 perio-
der med varmt og roligt vejr midt pd sommeren kunne
etableres en lagdeling i de dybere omréider af sgen.

Hypsograf og morfometriske data fremgéar af figur 2 og
tabel 2.

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

Historiske forhold

Bryrup Langsg er en natﬁriig eutrof s@, som uden
pavirkning ville have en stor sigtdybde &ret rundt og en
udbredt undervandsvegetation. )

Endnu 1 starten af dette &rhundrede dazkkede
undervandsplanterne sgbunden pé 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 &r 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 saledes indtil 1972 spildevand

3
Oplandsareal . 48 km*2
Seens areal 38 ha.
Seens volumen 1,72 x 10*6 m*3
Gns. dybde 4,6 m.
Max. dybde 2,0 m.
Opholdstid (1995] 0,15 &r
Tabel 2.
Morfometriske data for Bryrup Langsg.
areal volumen
* 1000 m2 Hypsograf x 1000 m3
400 2000
200 volumen
200 1 Resal F1000
1007 -
0 . - . . 0
0 2 4 6 8 10
Figur 1.

Hypsograf for Bryrup Langse

fra Brazdstrup. Siden denne tilfgrsel stoppede, har de
stgrste kilder til eutrofieringen af sgen varet de mindre
byer i oplandet. I 1988 blev spildevandet fra Davding og
Gredstrup afskdret, i 1990 kom turen til Slagballe og
sidst er spildevandet fra Vinding blevet afskaret til
Bryrup Rensningsanleg. Der tilfores siledes ikke len-
gere 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 sdvel spildevand som
ulovlige landbrugsudledninger pavirkede derfor ikke
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Oplandet til Bryrup Langsg med angivelse af tidligere og nuvarende prgvetagningsstationer.

fuldt ud den nedre del af Kringelbzkken samt Karl Sg,
som bakken tidligere lgb igennem fgr udlgbet i Bryrup
Langsg.

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

1 gennem de sidste 20 ar er der med jevne mellemrum
foretaget undersggelser i sgen. Arhus Amts Miljgkontor
har siledes 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 (se bilag).

Badevandskvalitet

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

Kravverdierne er altid overholdt og bortset fra situatio-
ner med "algeblomst" ma badevandskvaliteten generelt
anses for tilfredsstillende.
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Vand- og stoftransport

11995 er der udtaget vandprgver til kemisk analyse i
hovedtillgbet Nimdrup bak, i Kringelbakken ovenfor
Karl Sg, i aflgbet fra Karl s samt i aflgbet fra Bryrup
Langsg (Bryrup A).

Vandfgringen er registreret vha. en fast vandfgringssta-
tion i Nimdrup bazk og i Bryrup A og er malt via
enkeltmalinger 1 Kringelbzkken og i aflgbet fra Karl
S@.

Der er i 1995 foretaget en analyse af vandbalancen i
Bryrup Langsg. Ud fra denne er Q/H-kurven for aflgbet
fra sgen blevet bestemt med god ngjagtighed. Videre har
analysen vist, at Nimdrup Bak i1 perioden 1989-1995
bedst kan beskrives som en funktion af aflgbet, selvom
der er en fast vandfgringsstation i Nimdrup Bzk.
Vandfgringen 1 Kringelbek og aflgbet fra Karl Sg er
qQ-relateret til vandfgringen i aflgbet.

Analysen af vandbalancen for Bryrup Langsg og de
opstillede modeller samt beregnede vandfgringer kan
findes i bilag.

Vandbalance

1995 havde et temmeligt atypisk nedbgrsmgnster. Arets
fgrste tre maneder var relativt vade. Allerede i lgbet af
april faldt nedbgrsmangden og dermed ogsa vandaf-
strgmningen. Vandtilfgrslen til Bryrup Langsg var i juli
og august pd et normalt lavt niveau. I modsatning til et
normaldr skete der ikke nogen nzvneverdig forggelse
af afstrgmningen i drets sidste halvdel. Til Bryrup Lang-

DO Jrerreerer e ore e e e e e s st g b
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Figur 3.

Den manedlige vandtilfgrsel til Bryrup Langse i
1995,

s@ var der siledes en stort set konstant lille vandtilfgrsel
i de sidste 6 méaneder i 1995.

Den totale vandtilfgrsel belgb sig til ca. 11 mio m3 i
1995. Selvom der var en lille vandtilfgrsel i drets sidste
halvdel, var vandafstrgmningen i specielt de forste tre
maneder i 1995 si stor, at den samlede vandtilfgrsel til
Bryrup Langsg i 1995 14 over gennemsnittet.

Vandets opholdstid var 0,15 dr i 1995.

opland Vandtillfersel Total kveslstof  Total fosfor Total jern
(106 m*3) (ton pr. ar) (kg pr. &r) (ton pr. ar)
Kringelbzk 7,2 44 3,34 62 0,17
Nimdrup Besk 31,3 8,00 65,24 625 1,92
Aflgb Karl Sa 3,9 0,48 1,25 28
Umalt opland 5,9 0,90 72 81 0,41
Grundvand 1,36 5,43 68 1,19
Atmosfeerisk deposition 0,76 8
Samlet tilfgrsel 48,3 11,17 83,23 872 3,68
Frafarsel 11,29 59,14 553 1,67
Magasinandring -0,11 -5,71 -61 -0,12
Tilbageholdelse 29,79 379 2,13
29% 36% 55%

Tilbageholdelse i %

Tabel 3.
Vand- og stoftilferslen til Bryrup Langsg i 1995.
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6
Stofbalance 14000 T-
Neringsstofbalancen for Bryrup Langsg er preesenteret i 12000 ¢
tabel 3. Den er fremkommet ved at sammenholde de —
beregnede vandfgringer med de vandkemiske resultater Z:
fra l‘.lll@b og aﬂﬁb. g 8000 + g
K] | o
I bilag kan findes skemaer over beregnede ménedstil- og g ReR E
frafgrsler for vand, kvalstof, fosfor og jern. 2 4000 |
11995 blev der tilfgrt ca. 83 ton kvelstof til sgen. Det 2900
svarer til en vandfgringsvagtet indlgbskoncentration pa 3
7,4 mg N/I. Som man kan se af figur 4, var tilfgrslen af 58§ 5532 3§
kvelstof ligesom vand temmeligt skevt fordelt over aret
og som ventet parallel med vandtilfgrslen. I de fgrste tre .
Figur 4.

maneder skete omkring 45 % af drets samlede kveelstof-
tilfgrsel.

Da kvealstoftilfgrslen i vid udstrekning fglger vand-
tilfgrslen, var den vandfgringsvegtede indlgbskoncen-
tration meget konstant mellem 7 og 8 mg N/1 dret igen-
nem.

Sammenlignet med tidligere &r var det vandfgringsvag-
tede Arsgennemsnit for kvalstof en smule mindre i
1995.

I 1995 blev der tilbageholdt ca. 24 ton kvzlstof eller 29
% af den tilfgrte mengde. Tilbageholdelsen var nogen-
lunde jvnt fordelt over dret.

Ogsa fosfortilfgrslen fglger til en vis grad vandtrans-
porten, sdledes at den stgrste fosfortilfgrsel til Bryrup
Langsg i 1995 skete i de tre forste vide maneder (figur
5). ‘

Hvad fosfor angar, stiger tilfgrslen med ggede afstrgm-
ninger bide i absolutte tal, men ogsd hvad angir den
vandfgringsveegtede fosforkoncentration. Der er séledes
en varierende vandfgringsvagtet indlgbskoncentration
af fosfor til Bryrup Langsg fra ca 100 pg P/I til mindre
end 60 ug P/L Arsgennemsnittet i 1995 var 78 pg P/,
hvilket er det laveste blandt overvigningsérene.

1 1995 var der en fosfortilbageholdelse pi 35 % af den
samlede tilfgrsel eller 319 kg. Det vurderes derfor, at
Bryrup Langsg i 1995 var tet pa ligevegt med
fosfortilfgrslerne.

I den forbindelse skal det pipeges, at der er en relativt
stor jerntilfgrsel til sgen og at fosfortilbageholdelsen 1
en ligevaegtssituation sandsynligvis er relativ stor og
stgrre end den, som kan beregnes udfra f.cks Vollenwei-
der (1976). '

Fordelt over aret var der som i de foregdende &r en
vasentlig variation i fosfortilbageholdelsen. I vinter- og

Den totale kvalstoftilfgrsel og den vandfgringsvaeg-
tede kvelstofkoncentration opgjort pr. maned til
Bryrup Langsg i 1995.

JEO qeeereeee e A 0,120
Sam. tilleb
160 - | —&—P konc wv
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0 0,000
58 s3Fs=9§%5:8
Figur 5.

Den totale fosfortilfgrsel og den vandfaringsvagtede
fosforkoncentration opgjort pr. maned til Bryrup
Langsg i 1995.

forirsmanederne med de store vand- og fosfortilfgrsler
var der ogsé en betragtelig tilbageholdelse. Det kan der-
for antages, at en stor del af fosfortilbageholdelsen 1
spen pA dette tidspunkt skyldes sedimentation af parti-
kulart fosfor (figur 6).

I august var der en lille frigivelse. Allerede i september
tilbageholdt sgen igen fosfor i vasentlig grad. Der var
en tilbageholdelse af fosfor i sgen resten af ret.

Sammenlignet med tidligere overvigningsar er den
stgrste forskel den meget beskedne fosforfrigivelse, som
var i sden i august. Til forskel fra 1995 er der sket en
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veesentlig fosforfrigivelse fra sedimentet i specielt sen-
sommeren i de foregdende ar.

Der er sket en markant udvikling i jerntilfgrslen til
Bryrup Langsg i de sidste 5 dr. Dette afspejler sig bedst i
den vandfgringsvaegtede indlgbskoncentration, som i
1991 var pa ca. 0,18 mg Fe/l. I de sidste to ar er koncen-
trationen steget til ca. 0,35 mg Fe/l. Det vurderes, at en
af hovedérsagerne til den ggede fosfortilbageholdelse og
den reducerede fosforkoncentration i sgvandet (se sene-
re) er en forgget jerntilfgrsel til Bryrup Langsg og en
deraf fglgende forbedret fosfortilbageholdelse i sedi-
mentet.

Arsagen til den forpgede Jjerntilfgrsel er ikke dbenbar,
idet der ikke er sket nogen vesentlige a@ndringer i
oplandet. 1994 og 1995 har veret relativt vide ar. En
mulig forklaring er, at der sker en forholdsvis stor jern-
udvaskning fra oplandet ved meget store afstrgmninger.

De stgrre jerntilfgrsler er fulgt af stgrre samlet jerntilba-
geholdelse, idet den relative tilbageholdelse af jern ikke
har @ndret sig vaesentligt i de sidste 5 ar.

11995 blev ca. 2 ton eller 55 % af den tilfgrte jern tilba-
geholdt 1 sgen. -

Kildeopsplitning

Der blev tilfgrt ca. 870 kg fosfor til Bryrup Langsg i
1995.

38 % kan henfgres som en naturlig fosfortilfgrsel. Det er
her antaget, at baggrundskoncentrationen i det tilfgrte
vand er 30 g P/1.

Punktkilderne udggr omkring 30 % af tilfgrslen. I 1995
udledte dambruget i Lgve 60 kg fosfor. Den veasentlig-
ste punktkildebelastning til Bryrup Langsg er fortsat den
spredte bebyggelse. Herfra blev der i 1995 udledt 190
kg. Fosforbidraget fra den spredte bebyggelse er frem-
kommet udfra et kendskab til antallet af ejendomme i
oplandet, hvor renseniveauet er skgnnet ud fra typen af
renseanlzg pa den enkelte ejendom. Dernzst er anvendt
de af Miljgstyrelsen udmeldte normtal, som er 1 kg

(kg fosfor pr. mdr.)

Figur 6.

Fosfortilbageholdelsen og fosforfrigivelsen (negativ) i
Bryrup Langse i 1995.

fosfor/PE og 2,8 personer pr. ejendom. Det antages
videre, at 50 % af den udledte fosfor nar frem til vand-
lgb og s@.

Dyrkningsbidraget er fremkommet som differensen mel-
lem den samlede fosfortilfgrsel og alle gvrige kilder.
Der er derfor en vis usikkerhed pa denne verdi. Der er
dog ingen tvivl om, at der er et vasentligt fosforbidrag
til Bryrup Langsg fra de dyrkede jorde i sgens opland.
Endvidere kommer der et mindre bidrag via grundvand.
Det er i beregningerne antaget, at fosforkoncentrationen
i dette vand er 50 LLg P/1.

Den naturlige kvelstoftilfgrsel er antaget at veere 1,5 mg
N/1. Dette bidrag var i 1995 omkring 17 ton.

For kvalstofs vedkommende er det fortsat dyrkningsbi-
draget, som er altdominerende. I 1995 stammede ca. 70
% af tilfgrslerne herfra.

Der er ogsa et mindre kvelstoftilfersel via grundvand.
Det er 1 beregningerne antaget, at kvalstofkoncentratio-
nen i grundvandet er 4 mg N/1.

Kildeopsplitning kg fosfor pr. ar kg kveelstof pr. ar
naturbidrag 335|38% 16800|20%
dyrkningsbidrag 207(24% 59380(71%
spredt bebyggelse 190|22% 820| 1%
Tabel 4. ; regnvandsbetingede udledninger 12| 1% 45| 0%
" Kilder til fosfor- og kvel- dambrug 60| 7% 785| 1%
stoftilfgrslen til Bryrup grundvand 68| 8% 5400| 6%
Langsg i 1995. | alt 872 83230
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Vandkemi

Der er i lighed med de foregiende overvigningsér udta-
get vandprgver til kemisk bestemmelse og malt sigtdyb-
de og temperatur pa sgens dybeste punkt i alt 19 gange i
Igbet af 1995.

Pa figur 9-12 er arstidsvariationen prasenteret og i tabel
5 kan de tidsvaegtede drs- og sommergennemsnit findes.

Idet fglgende vil de vesentligste parametre og disses -

udvikling siden 1989 blive beskrevet.

ilt og temperatur

1995 var temperaturmassigt stort set at betegne som et
normaldr. Dog var vandtemperaturen i august méned
relativ hgj (figur 7).

Der var ingen stabil lagdeling 1 Bryrup Langsg i 1995
(figur ikke vist). Ogsa i de foregdende ar har der veret
en nogenlunde jevnt faldende temperatur ned igennem
vandsgjlen i sommerhalvaret.

Der var dog fortsat i 1995 et vist iltforbrug i de dybere
vandlag. Sidst i juli var der ikke ilt ved bunden og i
Igbet af august blev der iltfrit stadigt hgjere op i vand-
sgjlen (figur 8).

I starten af september skete der en totalomrgring i sgen
og der blev tilfgrt iltrigt vand til bunden.

. Bryrup Langsé
30
Temperatur 1995
(G ®)] #  1989-1994
20
10 7
0 : T 7
J FM A M J J A § O N D
Figur 7.

Udviklingen i temperaturen i sgvandet i Bryrup
Langsg i 1995 sammenlignet med perioden 1989-
1994.

Figur 8.

Iitprofiler fra d. 13/6 1995 til d. 6/9 1995 i Bryrup Langsg. X-aksen for hver af figurerne beskriver iltindholdet i

spvandet pa en skala fra 0 til 15 mg O/
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Figur 9. Figur 10.

Arstidsvariationen i total kvaelstof (gverst), nitrat (i
midten) og ammonium (nederst) i overfladevandet i
Bryrup Langsg i 1995 sammenlignet med data for

perioden 1989 - 1994,

Arstidsvariationen i total fosfor (gverst), orthofosfat
(i midten) og oplgst silicium (nederst) i overfladevan-
det i Bryrup Langsg i 1995 sammenlignet med data

for perioden 1989 - 1994.
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Figur 11.

Arstidsvariationen i klorofyl (gverst), sigtdybde (i
midten) og total jern (nederst) i overfladevandet i
Bryrup Langse i 1995 sammenlignet med data for

perioden 1989 - 1994.
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Figur 12.

Arstidsvariationen i suspenderet tgrstof (gverst) og
suspenderet glgdetab (mederst) i overfladevandet i
Bryrup Langsg i 1995 sammenlignet med data for

perioden 1989 - 1994,
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kveelstof og fosfor

Der var et relativt hgjt kvalstofindhold i sgvandet i hele
1995 og den stgrste del bestod af nitrat. 1 foraret under
de store afstrgmninger var koncentrationen af total
kvzlstof omkring 6 mg N/1. Ilgbet af sommeren og
efterdiret faldt indholdet til omkring 2 mg N/L. P4 intet
tidspunkt blev der malt de lave nitratkoncentrationer,
som tidligere er registreret og det md derfor antages, at
kvalstof ikke har veret begrensende for produktionen i
sgen i 1995.

Ogs4 i bundvandet er der mdlt forholdsvist store nitrat-
koncentrationer hele sommeren, hvilket sandsynligvis
har bidraget til den meget begrznsede fosforfrigivelse,
som har fundet sted i 1995. Kun i en afgrnset periode
sidst i august blev der maélt en nitratkoncentration pa
mindre end 0,5 mg N/1 og forhgjede ammoniumkoncen-
trationer.

Fosforindholdet i Bryrup Langs¢ var i 1995 vesentligt
lavere end i de foregiende overvagningsir. Sommergen-
nemsnittet var 28 g P/l. T perioden 1989 til 1993 var
niveauet omkring 100 pug P/L.

De hgjeste fosforkoncentrationer mellem 60 og 70 pg
P/l blev malt i foraret, hvor de eksterne fostortilfgrsler
var stgrst. I hele sommerperioden var total fosfor kon-

centrationen mindre end 50 Lg P/l og der var stort set.

ikke noget orthofosfat i sgen.

Der er derfor ikke nogen tvivl om, at fosforniveauet har
veret den vesentligste begrensende faktor for vakst i
Bryrup Langsd i 1995.

Der var dog en mindre fosforfrigivelse fra sedimentet
ogsd i 1995. Fosforkoncentrationen steg i slutningen af
juli og i starten af august blev der mélt 106 pg P/ i
bundvandet. Sammenlignet med de foregdende &r er der
kun tale om en beskeden stigning i fosforkoncentratio-
nen ved bunden og frigivelsen var da ogsa sé lille, at der
kun skete en meget lille forggelse af fosforkoncentratio-
nen i overfladevandet.

Det meget lave fosforindhold er naturligvis afspejlet i de
mere fytoplanktonrelaterede parametre.

sigtdybde og klorofyl

Klorofylindholdet var meget lavt hele sommeren (tids-
vagtet sommergennemsnit var 11 pg/l). Som en konse-
kvens heraf var sigtdybden stgrre end tidligere. I foraret
var sigtdybden omkring 2 meter, hvilket nogenlunde er
som i de foregdende ar. I maj steg sigtdybden til mere
end 4 meter og holdt sig over 3 meter et stykke hen i
juli. Dermed var der en stor sigtdybden i en meget leen-
gere periode fprst p4 sommeren end tidligere. Normalt
stiger indholdet af fytoplankton markant i sensommeren

og efterdret i Bryrup Langsg. 11995 skete der ikke
nogen vasentlig fytoplanktonforggelse i sensommeren
og derfor faldt sigtdybden kun til omkring 2 meter i
august og september.

I arets sidste maneder steg sigtdybden igen til mere end
3 meter.

egvrige parametre

Savel det suspenderede tgrstof som - glgdetab afpejler
det lave fytoplanktonindhold. I foraret var niveauet som
de tidligere ar. Fra maj og stort set dret ud var indholdet
af suspenderet stof vasentligt mindre end tidligere. Det
er ikke sandsynligt, at ophvirvlingen af sediment pa
grund af vindpdvirkning har veret anderledes i 1995.
Derfor mé &rsagen til det lavere niveau fgrst og frem-
mest veere den mindre fytoplanktonbiomasse.

Jernindholdet var i sommerperioden ogsd mindre end
tidligere. Det lavere niveau skal sandsynligvis forklares
med bedre redoxforhold pd sedimentoverfladen.
Dermed er hovedparten af jern-fosforbindingerne for-
blevet ubrudte og der er kun sket en beskeden jern- og
fosforfrigivelse.

Koncentrationen af opldst silicium var meget lille 1
marts april 1995 under kiselalgernes forarsopblom-
string. I 1gbet af sommeren ]& niveauet relativt hgjt pa
grund af en lille fytoplanktonbiomasse og dermed en lil-
le optagelse. I juli maned skete der en opvakst af silici-
umkrzvende fytoplanktonarter, som medfgrte et fald i
koncentrationen af oplgst silicium. Da afstrgmningen
fra oplandet var lille i efterdret, var den eksterne tilfgrsel
af silicium lille. Dette vurderes, at vare hoved-arsagen
til de relativt smé koncentrationer af oplgst silicium 1
sgvandet i efterirsmanederne.

Udvikiingen i Bryrup Langsgo

Forholdene i Bryrup Langsg har i de senere ar @ndret
sig markant. Udviklingen har veret positiv siden 1992-
1993, men specielt i 1995 har tilstanden i s@gen vearet
vaesentligt anderledes end i 1980'erne.

Der er en signifikant reduktion i indholdet af klorofyl,
suspenderet tgrstof, suspenderet glpdetab og i indholdet
af total fosfor (p< 0,05) beregnet som tidsvagtede som-
mergennemsnit (figur 13). '

Det er sandsynligvis et sammenfald af en reekke heldige
faktorer, som har medfgrt den kraftige reduktion i

fosforkoncentrationen i Bryrup Langsg i 1995.

Som allerede nzvnt var det tidsvagtede sommergen-
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Sommergennemsnit 1989 1990 1991 1992 1983 1994 1995
Suspenderet tarstof (mg/l) 10,6 10,0 10,1 8,9 58 3,6
Suspenderet gladetab (mg/l) 6,9 7,1 7,3 6,7 4,9 3,1
Partikuleer COD (mg/) 651 10,2 8,4 8,2 72 6,3 3,5
Klorofyl (L g/l) 30 65 49 53 29 27 141
Sigtdybde (m) 2,0 1,8 1,9 1,5 1,8 1,9 2,8
pH 8,9 9,1 | 8,8 8,7 8,6 - 8,4 8,1
Alkalinitet (mekv/l) 1451 1,30 1,31 1,38 1,38 1,17 1,28
Total -N (mg N/T) 3,30 2,70 3,51 3,64 2,62 3,58 3,97
NH4-N (mg N/I) 0,044 0,029 0,024 0,043 0,044 0,026 0,014
NO3-N (mg N/I) 2,17 1,56 2,37 2,42 1,65 2,63 3,28
Total P (Lg P 95 136 85 1186 96 63 28
Ortho-P (mg PN 14 36 14 21 24 6 3
Oplast silicium (mg Si/l) 1,26 2,13 2,24 2,05 1,53 1,73 1,13
Total jern (mg Fe/l) 0,13 0,21 0,15 0.1 0,08
Mennemsnit 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Suspenderet tarstof (ma/l) 7.3 7.8 7.9 7.1 4,9 4,3
Suspenderet gledetab (mg/l) 4.8 53 54 4,7 3,3 3,0
Partikulzer COD (mg/1) 4,8 6,3 6,0 6,2 51 4,4 3,4
Klorofyl (L afl) 20 38 35 38 26 18 16
Sigtdybde (m) 2.2 2.2 2,0 1,8 1,8 1,9 2,6
pH 8,4 8,4 8,4 8,3 8,2 7.9 7.9
Alkalinitet (mekv/l) 1,47 1,28 1,27 1,37 1,38 1,18 1,24
Total -N (mg N/I) 3,88 4,13 4,22 4,39 4,60 4,80 4,56
NH4-N (mg N/I) 0,065 0,049 0,024 0,035 0,057 0,054 0,023
NO3-N (mg N/I) 2,82 3,04 3,21 3,34 3,66 3,89 3,83
Total P (kg P 96 129 102 103 104 82 46
Ortho-P (wg P/ 29 56 30 31 42 32 11
Oplest silicium (mg Sifl) 2,24 3,58 3,30 2,74 2,19 2,45 1,25
Total jern (mg Fe/l) 0,148 0,168 0,202 0,155 0,104
Tabel 5.

Tidsvegtede sommergennemsnit (gverst) og tidsveegtede arsgennemsnit (nederst) af de vandkemiske parametre

fra Bryrup Langsg's overfladevand i perioden 1989 - 1995.

nemsnit henholdsvis &rsgennemsnit for total fosfor i
1995 bare 28 og 46 pg P/L

Det lave fosforniveau skyldes en meget lille fosforfrigi-
velse fra sedimentet i sommerperioden. De eksterne
fosfortilfgrsler er nemlig ikke blevet reduceret i tilsva-
rende grad i de forlgbne 5 &r, men har i vid grad varieret
med afstrgmningen de forskellige ar.

Afstrgmningen har Haft en vasentlig betydning for
fosforniveauet. I 1993-1994 og i fordret 1995 var der
nogle meget store afstrgmninger. I disse perioder var der
ganske vist en stor fosfortilfgrsel til sgen, men der var
en relativt stgrre jerntilfgrsel.

Den store jerntilfgrsel har medfgrt, at jern-fosforforhol-
det i de gverste sedimentlag er gget. Dermed er fosfor-
bindingen forbedret og dette har vearet medvirkende til
en vesentlig mindre fosforfrigivelse fra sedimentet. Da
der efterfplgende i sommeren 1995 var en meget lille

afstrgmning og dermed fosfortransport til sgen, faldt
indholdet af fosfor i s@vandet kraftigt allerede i starten
af sommeren. Derfor forblev produktionen og altsd
fytoplanktonbiomassen pa et lavt niveau. Den lille
fytoplanktonbiomasse medfgrte en beskeden sedimenta-
tion af organisk stof til bunden og dermed var iltfor-

" bruget mindre i 1995 end tidligere. Da samtidigt jern-

fosforforholdet som nzvnt var forgget, skete der kun en
lille fosforfrigivelse, som nzsten ikke kunne spores i
overfladevandet. Fosforkoncentrationen og fytoplank-
tonbiomassen i overfladevandet forblev derfor pé et lavt
niveau aret ud.

Samtidigt var afstrgmningen fra oplandet fortsat lille 1
efterdret og dermed ogsé fosfortransporten til sgen.

Det er her valgt at beskrive udviklingen i Bryrup Lang-
sp ved en linizr regression over drene 1989 til 1995. En
statistisk beskrivelse hvor 1995 sammenlignes med den
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foregiende 6 drige periode vil sandsynligvis for hver
parameter vise, at 1995 var forskellig fra de foregdende
"overvigningsar”.

Parallelt med den reduktion, som er sket i indholdet af
total fosfor, er klorofylkoncentrationen blevet mindre. I
1995 var sommergennemsnittet omkring en fjerdedel af
niveauet fgrst i 1990'erne.

Som nzvnt er ogsa reduktionen i indholdet af suspende-
ret tgrstof og glpdetab i sommerperioden signifikant.

I sommerhalviret er de eksterne tilfgrsler af suspenderet
stof beskedne og der er ikke nogen stor ophvirvling af
sediment i sgen. Derfor udggres den stgrstedel af det
suspenderede tgrstof af organiske partikler (fortrinsvis
levende og dgdt fytoplankton).

Reduktionen i begge parametre er dermed som reduktio-
nen i klorofylkoncentrationen et udtryk for en mindre
fytoplanktonbiomasse.

Figur 13.

Det tidsvaegtede sommergennemsnit med angivelse

af 25 - og 75 % fraktilerne for total fosfor, klorofyl,
suspenderet tgrstof og suspenderet glgdetab i Bryrup-

Langse i perioden 1989 til 1995.
Yderligere er angivet regressionsligningen og regres-

sionskoefficienten for de tidsvaegtede sommergen-

nemsnit.
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Sediment

Sedimentet i Bryrup Langsg blev undersggt i 1995. Der
blev udtaget sedimentprgver pa de tre zooplaktonstatio-
ner pa ca. 6,5 meters dybde.

Sedimentsgjlerne blev skaret op i dybderne 0 -2 cm, 2 -
Scm, 5-10cm, 10 - 20 cm, 20 - 30 cm og pa den gstli-
ge station ogsd 1 30 - 40 cm (samtlige sedimentdata fra
1995 er praesenteret i bilag).

Der blev bl.a. bestemt total fosfor og lavet fosforfraktio-
nering péd sedimentprgverne. Pa figur 14 er fosforfrak-
tioneringen for de tre stationer prasenteret.
Fosforindholdet i overfladesedimentet var omkring 4
g/kg TS i 1995 og langt den overvejende del af denne
fosfor var bundet til jern.

Der er sandsynligvis en stgrre sedimentation i den mid-
terste del af sgen. Derfor har sedimentet i 10 - 20 cm's
dybde en alder, som nogenlunde svarer til det sediment,
der ligger 1 5 - 10 cm's dybde pa den gstlige - og den
vestlige station.

P3 alle tre stationer men specielt midt i sgen er fosfor-
indholdet i overfladesedimentet mindre end i den del af
sedimentet, som ligger i 5 - 10 og 20 cm's dybde. Den
relativt mindre fosfortilfgrsel / stgrre nettofosforfrigi-
velse, som har varet i Bryrup Langsg 1 de senere ar, kan
saledes tydeligt registreres i sedimentet.

Som nazvnt er den fosfor, som er i sedimentet fortrinsvis
bundet til jern. I de lidt dybere sedimentlag primert pa
station @gst og vest er der dog ogsd en relativt stor calci-
umbunden fosforpulje i de lidt dybere sedimentlag.

120 - 30 cm og dybere er fosforindholdet omkring 2
g/kg TS. Der er sandsynligvis ogsa 1 disse dybder tale
om et forhgjet neringsstofindhold og det naturlige
fosforniveau i sedimentet er dermed ikke ndet ved den-
ne prgvetagning. Hvis det antages, at sedimentationen
er ca. 5 mm om dret er sedimentet 1 30 - 40 cm's dybde
altsd 60 til 80 &r gammelt. Et uforstyrret baggrundssedi-
ment har en alder pa 100 &r eller mere.

Figur 14.°

Sedimentets samlede indhold af fosfor samt opdelin-
gen pa adsorberet fosfor, jernbunden fosfor, calcium-
bunden fosfor og organisk bunden fosfor pa de tre
prgvetagningsstationer i Bryrup Langsg i 1995.
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Udviklingen i indholdet af fosfor i sedimentet i Bryrup
Langsg siden 1972 er praesenteret pa figur 15.

I perioden fra 1972 til 1990 var der ikke nogen vasent-
lig udvikling i indholdet af fosfor i sedimentet i sgen.
Hverken i overfladesedimentet eller i de dybere sedi-
mentlag. 11995 er der imidlertid sket en markant
@ndring i overfladesedimentets indhold af fosfor. Nu er
der et fosforindhold pa ca. 4 g/kg TS imod et fosforind-
hold pa 7 - 9 g/kg TS for 5 til 10 ar siden.

Forklaringen pa det lavere fosforindhold kan vare to
ting. Enten er de eksterne fosfortilfgrsler reduceret sd
meget, at sedimentationen af tilfgrt fosfor er blevet
reduceret og nettofosforfrigivelsen har veeret sd stor 1 de
seneste ar, at fosforpuljen i de gverste sedimentlag er
blevet markant mindre.

Det er tidligere beskrevet, at fosforfrigivelsen fra sedi-
mentet i 1995 har varet meget lille. En af forklaringerne
er tydeligvis et reduceret fosforindhold i de gverste sedi-
mentlag.

~ Ligesom der er et mindre fosforindhold i overfladesedi-
mentet er ogsd jernindholdet blevet mindre her. I for-
hold til den reduktion, der er sket i fosforindholdet, er
der dog et stgrre jernindhold, hvilket sandsynligvis skal
forklares ved den relativt store jerntilfgrsel, der har

veeret til Bryrup Langsg i de senere ar. Resultatet er, at.

_jern-fosfor forholdet er steget og at den fosforbindings-
evne, der er i sedimentet, ogsé er blevet stgrre i de sidste
ar.

En kombination af en bedre fosforbindingsevne og et
mindre fosforindhold i overfladesedimentet har siledes
fort til en i forhold til tidligere &r meget lille fosforfrigi-
velse i 1995.

En nermere analyse, som vil ske i forbindelse med
afrapporteringen af underspgelserne i Bryrup Langsg i
1996, kan sandsynligvis give et vasentligt bidrag til en
beskrivelse af den udvikling, som i disse &r sker i
Bryrup Langsg. '

dybde (cm)
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Figur 15.

Fosforindholdet i sedimentet i Bryrup Langsg i 1972,
1987, 1990 og 1995 fra 0 til ca. 40 cm's dybde
udtrykt som et gennemsnit af de prgver, som er
udtaget det pagzldende ar.
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Fyto- og zooplankton

Fytoplankton

Fytoplanktonet i Bryrup Langsg blev undersggt 19 gan-
ge i Igbet af 1995. Prgvetagnings- og bearbejdningsmet-
ode er beskrevet i bilag.

Figur 16 viser fytoplanktonbiomassen fordelt pd grupper
i firene fra 1989 til 1995.

Generelt er fytoplanktonet domineret af kiselalger i
forste halvdel af aret og af blagrgnalger i anden halvdel.
Der er dog ogsa en mindre biomasse af rekylalger, fure-
alger og andre grupper i lgbet af aret. Sammenlignet
med kiselalgerne og blagrgnalgerne har disse grupper
dog ikke nogen vasentlig betydning i sgen. Serligt i
1995 havde disse grupper en ringe forekomst og dermed
betydning i Bryrup Langsg.

Arstidsvariation

- Fytoplanktonet i Bryrup Langsg havde i 1995 to maksi-
ma. Et i fordret og et i sensommeren. Biomassen i perio-
derne januar til maj og august til oktober var ikke
vaesentligt forskellig fra de to foregdende ar og 14 fra 3-4
mg vv/l til 10 mg vv/l. I fordret bestod fytoplanktonet
nesten udelukkende af kiselalger, medens sensommer-
opvaksten blev udgjort af nogle kiselalger men fgrst og
fremmest af blagrgnalger.

Til forskel fra tidligere var der i 1995 en relativ lang
periode fra midt i april til omkring 1. juli, hvor fyto-

planktonbiomassen var meget lille (0,2 - 2,0 mg vv/l).
De alger, som var tilstede 1 denne periode, var fortrinsv-
is rekylalger. Gruppen er i stand til at leve heterotroft og
ses ofte efter sammenbrud af bl.a. kiselalgemaksima
(Reynolds, 1984).

Udvikling

Der er sket en klar udvikling, hvad angar fytoplankton i
Bryrup Langsg, gennem de sidste 5-6 dr. I de senere ar
er sivel maksima som det generelle biomasseniveau
reduceret betydeligt og signifikant.

Som et gennemsnit over hele dret var 1995 ikke forskel-
lig fra 1994, Der er dog som navnt sket en vasentlig
reduktion i fytoplanktonbiomassen pé &rsbasis, nir hele
perioden 1989 til 1995 betragtes.

Hvad sommerperioden angar, var der imidlertid en for-
skel fra 1994 (og tidligere) til 1995. Den lange periode
fra april til midt i juli, hvor fytoplanktonbiomassen var
meget lille, medfgrte det laveste sommergennemsnit
registreret. Som et mél for fytoplanktonbiomassen var .
det tidsvaegtede sommergennemsnit af klorofyl i 1995
bare 11 pg/l.

Der er ikke sket markante skift i sammensatningen af
fytoplanktonet i Bryrup Langsg sammenlignet med tidli-
gere. Ogsé 1 de foregiende ar har der vaeret en dominans

-af kiselalger i foréret og af bldgrgnalger i sensommeren.

Bryrup Langsg

% Fytoplanktonbiomasse O @vrige
(mg wv/l) Kiselalger
a4 Blagrenalger
B Furealger
Rekylalger
30 1

1989 1990 1991

Figur 16.

Fytoplankton i Bryrup Langsg i arene fra 1989 til 1995 fordelt pa grupper.
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I de foregdende r har der veeret en vis biomasse af fgrst
og fremmest rekylalger i maj-juni. 11995 var denne
gruppe altsa kun til stede i meget begrensede mangder.

Fytoplankton og vandkemi

Som allerede nzvnt er fytoplanktonbiomassen specielt i
sommerperioden blevet vasentligt mindre i de senere ar
i Bryrup Langsg. Samtidigt er fosforniveauet ogsa ble-
vet signifikant mindre. Hvis total-fosforindholdet i
sgvandet sammenstilles med fytoplanktonbiomassen, er
der imidlertid ikke nogen umiddelbar sammenhang
(figur ikke vist). Hverken hvis hele dret betragtes, eller
hvis man kun kigger pd sommerperioden.

Ikke desto mindre eksisterer der en god sammenhang .

mellem klorofylkoncentrationen og sigtdybden i som-
merhalviret (figur 17 gverst) og fytoplanktonbiomassen
har vaesentlig betydning for sigtdybden i sgen (figur 18).

Ved at sammenstille sommerdata for total fosfor, klorof-
yl og sigtdybde fra Bryrup Langsg for perioden 1989 til
1995 kan det lade sig ggre at fi et indtryk af total
fosfor/sigtdybde-forholdet i sgen.
Figur 17 gverst beskriver sammenhangen mellem klor-
ofyl og sigtdybde. En klorofylkoncentration pa 20 - 30
g/l vil medfgre en sigtdybde pd mere end 2 meter. For
at opna et klorofylindhold i sgen pa mindre end 20 - 30
ng/l skal total-fosforkoncentrationen vezre mindre end
50 - 60 pg P/ (figur 17 nederst).

Under de biologiske forhold som er i Bryrup Langsg i
dag og som mere eller mindre har veret i sgen siden
1989 vil en total fosforkoncentration pd mindre end 50 -
60 g P/1 i sommerperioden altsé resultere i en sigtdyb-
de pa mere end 2 meter.

0 50 100 150 200 250
Klorofyl (p g/l

250

200 4
150 §
100 4

50

0 100 200 300 400

Figur 17.

Sammenhzngen mellem klorofylkoncentration og
sigtdybe og mellem koncentrationen af total-fosfor
og klorofyl i Bryrup Langsg.

Data fra sommerperioden 1989 - 1995.
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Figur 18.

Sigtdybden i Bryrup Langsg sammenstillet med fytoplanktonbiomassen i perioden 1989 - 1995,
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Bryrup Langse
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Figur 19.

Blagrgnalgernes biomasse i Bryrup Langse sammenstillet med opblandingsdybden i sgen i perioden 1989 - 1995.

Det skal i denne forbindelse understreges, at i takt med
at fosforniveauet i sgen reduceres, vil de biologiske for-
hold @ndre sig og dermed vil forudsaztningerne for en
sammenstilling som den netop beskrevne blive anderle-
des. Ikke desto mindre kan gvelsen give et indtryk af de,
forhold som er i Bryrup Langsg i dag og som vil veare i
sgen fremover.

Der er en rekke andre faktorer udover fosforkoncentra-
tionen, som medvirker til reguleringen af fytoplankto-
net. -

Ligesom fytoplanktonbiomassen generelt er blevet min-
dre i Bryrup Langsg i de senere ar, er ogsa det kiselalge-
maksimum, som traditionelt forekommer i fordret, ble-
vet mindre.

Der er imidlertid ikke nogen sammenhzng mellem
fosforniveau eller nogen anden kemisk parameter i vin-
terhalvéret og stgrrelsen af den opblomstring af kiselal-
ger, der sker i marts-april.

Det ser derfor ud til, at det er biologiske forhold i sgen,
som er bestemmende for stgrrelsen og varigheden af
kiselalgernes forarsopblomstring.

I lgbet af sommeren sker der normalt ogsd en mindre
opvzkst af kiselalger. Denne gang er det dog stgrre pen-
nate arter, som er i sgen. P4 dette tidspunkt er der ogsa
en opveakst af blagrgnalger. Blagrgnalgerne (fortrinsvis
hgrende til gruppen Microcystis) er gjensynligt bedre
tilpasset forholdene i sgen pa dette tidspunkt. I hvert
fald forsvinder kiselalgerne stort set i takt med, at bla-
grgnalgernes biomasse stiger.

Bldgrgnalger af gruppen Microcystis, som dominerer i

Bryrup Langsg, har typisk den stgrste forekomst i rolige
perioder med solrigt vejr, hvor opblandingen er ringe.

I Bryrup Langsg er der sjaldent en egentlig lagdeling og
1 de kortere perioder, hvor der er springlag i sgen, er lag-
delingen ikke stabil. Man skulle dog forvente, at bla-
grgnalgerne netop optradte i de perioder, hvor der er
lagdeling i sgen. Som figur 19 viser, er dette imidlertid
ikke tilfeldet. Faktisk optreeder blagrgnalgerne netop,
nar lagdelingen bliver brudt, hvilket typisk sker i starten:
af august. Det er fglgeligt ikke stabile vind- og vejrfor-
hold, som medfgrer en opvakst af blagrgnalger i Bryrup
Langsg.

Sammenstilles biomassen af blagrgnalger og koncentra-
tionen af nitrat i overfladevandet forekommer det, at der
er en tydelig sammenhang (figur 20).

I perioden fra 1989 til 1995 er der sket en opveakst af
blagrgnalger, nir koncentrationen af nitrat har ndet et
minimum 1 august umiddelbart efter, at der er sket en
totalomrgring i sgen. :

1 litteraturen hersker der ikke enighed om, hvorvidt
ikke-heterocystbaerende blagrgnalger som Microcystis
er i stand til at fiksere atmosferisk kvalstof. Bedgmt ud
fra figur 20 ser det ud til, at gruppen har en konkurren-
cemassig fordel overfor andre fytoplanktongrupper, nir
kvelstofkoncentrationen er lav.

En anden eller maske en yderligere forklaring pd bla-
grgnalgernes opvakst kan vere, at der i forbindelse med
totalomrgringen i sgen i august sker en tilfprsel af
fosforholdigt bundvand til overfladen. Dermed stiger
fosforkoncentrationen i overfladevandet, hvilket kan en
forklaring pé en opvakst af blagrgnalger. Microcystis er
en naringskrevende fytoplanktongruppe (Reynolds,
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Figur 20.

Nitratkoncentrationen i overfladevandet i Bryrup Langsg sammenstillet med blagrgnalgernes biomasse i perio-
den 1989 - 1995.

1984).

Der har som tidligere beskrevet vearet en aftagende
fosforfrigivelse fra sedimentet og dermed en mindre
fosfortilfgrsel til overfladevandet. Den mindre fyto-
planktonopvakst i sensommeren, som er sket i de sidste
2-3 &r, heenger miske sammen hermed.

Det forekommer séiledes, at de vandkemiske parametre
pa en rekke omrader regulerer fytoplanktonbiomassen
og sammensztningen "fra neden” i perioder i Bryrup
Langs@.

Det er imidlertid ogsa tydeligt at reguleringen af fyto-
planktonet ikke kun sker via @ndringer i vandkemien.
Den lange periode i specielt 1995 i fordret og forsom-
meren, hvor fytoplanktonbiomassen var meget lille, kan
siledes ikke forklares ud fra de vandkemiske parametre.
I denne periode er det sandsynligvis en regulering "fra
oven” af zooplanktonet, som er forklaringen.
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Zooplankton

Zooplanktonundersggelserne i Bryrup Langs¢ er foreta-
get efter DMU's vejledning (Hansen et al., 1992).
Zooplanktonet blev indsamlet pd 3 stationer, der ligger
indenfor 70 - 90 % granserne pa hypsografen. P de
enkelte stationer er der udtaget prgver fra 0,5+2+4+6 m.
Prgverne er siden puljet og oparbejdet som vejledningen
foreskriver. En nermere beskrivelse kan findes i bilag.

Zooplankton i 1995

Der er ikke sket nogen vesentlig @ndring i zooplankto-
nets biomasse eller sammensatning i 1995 sammenlig-
net med de foregiende "overvigningsar” (figur 21).
Zooplanktonet domineres fortsat af Daphnia-arter med
Daphnia galeata som den dominerende art fulgt af Dap-
hnia hyalina og Daphnia cucullata (figur 22).

Der var i 1995 en lille biomasse af Bosmina-arter pri-
mert i april og maj. Biomassen var dog beskeden sam-
menlignet med de stgrre dafniers biomasse og betydnin-
gen i sgen tilsvarende lille.

1 drets fgrste maneder var der endvidere en vis biomasse
af cyclopoide copepoder - som i de foregdende ir - og i
oktober og november var der en i forhold til den samle-
de zooplanktonbiomasse relativt stor biomasse af cal-
anoide copepoder.

Udvikling
Som det kan ses pd figur 21, er der ikke sket nogen
vaesentlige @ndringer i hverken zooplanktonets biomas-

se eller fordeling i de seneste ar. -
I de sidste 5 ar har der veret dominans af cladoceer i
perioden fra april/maj til oktober/november. Sammen-
lignes de senere dr med drene 1989 og 1990 synes der at
vaere en tendens til sdvel en stgrre zooplanktonbiomasse
som en stgrre dominans af cladoceer i sgen.

Ser man ngjere pa fordelingen af Daphnia-arterne er der
dog sket en udvikling i Bryrup Langsg i de senere ar. I
specielt 1994 og 1995 har der varet en stigende biomas-
se af Daphnia hyalina i sommerperioden. D. hyalina er
en stor dafnie. Udviklingen i Bryrup Langsg har altsa i
de senere 4r giet imod stgrre zooplanktonarter men
fortsat indenfor en nogenlunde konstant biomasse.

Graesning

Da fytoplanktonbiomassen i de senere ar er blevet
vasentligt mindre end tidligere, har den mere konstante
zooplanktonbiomasse faet en stadigt mere regulerende
effekt pa fytoplanktonet.

Pa figur 23 kan man se, at fytoplanktonet i Bryrup
Langsg domineres i stigende grad af store arter stgrre
end 50 pm.

Béde fordrsopblomstringen af kiselalger og den opvakst
af fortrinsvis blagrgnalger, som var i sensommeren, blev
hovedsagligt udgjort af store arter. Som man kan se, er
biomassen af fytoplankton mindre end 50 pum reduceret
betragteligt i de sidste 3 - 4 ar.

Stgrstedelen af zooplanktonet er filtratorer, som lever af

Bryrup Langse
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Figur 21.
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Zooplankton i Bryrup Langse i arene fra 1989 til 1995 fordelt pa grupper.
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Biomassen af de tre Daphnia-arter : Daphnia hyalina, Daphnia galeata og Daphnia cucullata i Bryrup Langse i

perioden 1989 - 1995.
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Fytoplanktons stgrrelsesfordeling i Bryrup Langsg i perioden 1989 - 1995.

alger og bakterier, og derfor kan en teoretisk beregnet
fgdeoptagelse for zooplanktonet belyse gruppens indv-
irkning pé fytoplanktonet.

Generelt optager det filtrerende zooplankton (hjuldyr
men ikke rovhjuldyr, cladoceer men ikke rovdafnier,
calanoide copepoder, cyclopoide copepoder og nauplier)
bedst fgdeemner < 50 pm. Fgdeoptagelsen beregnes
udfra de enkelte gruppers energibehov pr. dag under

optimale forhold og antages at vere 200 % for hjuldyr,
100 % for cladoceer og 50 % for copepoder. Ved lave
fadekoncentrationer mindre end 0,2 mg C/l nedsattes
dyrenes fgdeoptagelse og da vil en korrektion af fgdeop-
tagelsen vare ngdvendig (jvf. Hansen et al., 1992).

Zooplankton bevager sig i vandet dels for at spge fgde
dels for at spge skjulesteder. Det betyder, at zooplankto-
net ikke er jeevnt fordelt i vandmasserne. I dybere sger,
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Zooplanktons potentielle greesning pA den samlede fytoplanktonbiomasse (gverst) og pa fytoplankton mindre
end 50 um (nederst) i Bryrup Langsg i perioden 1989 - 1995.

Figuren illustrerer hvor stor en del af fytoplanktonbiomassen, som kan blive spist, under hensyntagen til zoo-

planktons biomasse pa det pagzldende tidspunkt.

hvor der periodisk opstar springlag med deraf fglgende
iltfrie forhold ved bunden, vil zooplanktonet ikke ophol-
de sig, hvor iltkoncentrationerne er lave. Derfor er alle
angivine zooplanktonbiomasser, som er relateret til
algerne, korrigeret for denne skeve fordeling, idet det
antages, at zooplanktonet kun findes ned til vanddybder,
hvor iltkoncentrationen er > 1 mg O4/1.

Pa figur 24 er prasenteret det filtrerende zooplanktons

potentielle gresning pad henholdsvis den samlede fyto-
planktonbiomasse og pa fytoplankton mindre end 50 pm
i Bryrup Langsg i perioden 1989 til 1995.

I maj/juni var zooplanktonet i stand til at gresse hele
fytoplanktonbiomassen ned. Resultatet var som tidligere
beskrevet en relativt langvarig klarvandsperiode med en
meget lille fytoplanktonbiomasse.
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Cladoceer indeks

Bryrup Langse
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Cladoceer-indekset for Bryrup Langsg i perioden 1989 - 1995,
Cladoceer-indekset er antallet af dafnier i forhold til det samlede antal cladoceer i sgen.

Zooplanktonet spiser fortrinsvis sma alger. Som navnt
har der veret en lille biomasse af fytoplankton mindre
end 50 um i sgen i hele 1995. Zooplanktonet har altsa i
nasten hele 1995 veret i stand til at holde de sma alger
nede.

Derimod har der varet plads for opblomstring af store
fytoplanktonarter. Kiselalger i fordrsménederne og i en
kort periode i juli maned og bligrgnalger 1 sensomme-
ren.

Sammenlignes 1995 med de tidligere ar ser det ikke ud
til, at der er sket vasentlige ®ndringer i zooplanktonets
evne til at gresse pd fytoplanktonet. Det forekommer
dog, at den potentielle greesning pd fytoplankton mindre
end 50 pm er blevet stgrre i de senere dr.

Pi figur 24 kan man se, at zooplanktonet kunne graesse
hele puljen af smé alger < 50 um ned i nesten hele 95,
medens det stgrre fytoplankton kun var udsat for et
meget stort greesningstryk i maj/juni. i

Predation

Cladoceer-indekset er antallet af dafnier i forhold til det
samlede antal cladoceer 1 sgen.

11995 var der mange dafnier i hele sommerperioden -
cladoceer-indekset var mellen 0,9 og 1,0 i hel perioden
(figur 24).

Jo stérre det enkelte zooplanktonindivid er, desto mere
udsat er dyret for fiskepredation.

Sammenlignes cladoceer-indekset i 1995 med de tidli-
gere Ar har der varet en relativ stgrre andel af store daf-
nier i Bryrup Langsg i 1995. 11995 var der mange daf-
nier hele sommeren, hvor der i de tidligere ar er sket en
betragtelig reduktion i antallet i Igbet af sommeren.

Den store bestand af store zooplanktonarter indikerer
derfor, at predationen fra fiskene har veret begrenset i
Bryrup Langsg i 1995.

Traditionelt antages det, at drets fiskeyngel har en
vesentlig gressende effekt pd zooplanktonet og altsd
primert pé de stgrre individer.

Forklaringen pa det hgje cladoceerindeks i en lang peri-
ode i sommeren 1995 er derfor sandsynligvis, at fiske-
yngelen af den ene eller anden drsag ikke har veret i
stand til at gresse bestanden af store zooplanktonarter
ned i s& hgj grad som tidligere.

Resultatet har veret, at zooplanktonet har veret 1 stand
til at gresse specielt det mindre fytoplankton hédrdt og
har forhindret en opvakst af smé fytoplanktonarter. Det
stgrre fytoplankton har i hgjere grad veret i stand til at
klare sig, men ogsd her har zooplanktonet udgjort et
pres "fra oven”, som har medvirket sammen med redu-
cerede fosforkoncentrationer i overfladevandet til at hol-
de den samlede fytoplanktonbiomasse nede pa et lavt
niveau sammenlignet med de tidligere overvigningsar.

Dette har videre afspejlet sig i en hgj sigtdybde i Bryrup
Langsd igennem nzasten hele dret.
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Vandbalancemodel for Bryrup Langsg

Forudseetninger

1989-1992
I perioden 1989-1992 er der foretaget en beregning af vandbalancen ud fra flg. forudsatninger :

- Der er set bort fra nedbgr og fordampning
- Tillgb fra Kringelbzk er fundet ved QQ-beregning til Nimdrup Baek som : 0'104*QNimdrup Bek - 0,007
- Afstrgmning fra det umalte opland er fundet som et gennemsnit af afstrgmningen fra Kringelbzk og Nimdrup

Bzks oplande : (0.5"ANimdrup Bak * 0,5*qK ringelbak) Aumalt

hvor q er arealspecifikke afstrgmninger og A a1 = 9,6 kmZ.

Model
Aflgbet fra Bryrup Langsg og magasineringem er en funktion af hhv. vandstand og vandstands@ndring i Bryrup Lang-

sg. Der er opstillet en vandbalancemodel pa daglige veerdier. grundvandsbidraget er antaget at vere konstant og stgrrel-
sen er bestemt si der optreder den bedst mulige overensstemmelse mellem enkeltmélinger oog modelberegninger i
aflgbet (Bryrup A).

Teoretisk grundlag for model :

Adh/dt = zQind - zQud = EQind -a(h - ho)“
Abjar = YA(ZQ)yq - alth - hg)™
hyp  =hy+AYAEQing - alhy - hg)™)

?:vor A er arealet af Bryrup langsp, At = | ddgn, Q = a(h - h,)" er QH-kurven for aflgbet fra Bryrup Langsg (Bryrup

A), som antages ikke at vaere ggrodepavirket si den samme kurve kan anvandes hele dret. Ud fra ovenstaende ligning

kan bade magasinering og aflgb fra spen bestemmes. Der er en god overensstemmelse mellem de simulerede og de mal-

te veerdier. Der laves linewxr regression mellem malt Q og simuleret Q og grundvandstilstrgmningen bestemmes som

skeering med Y-aksen. Grundvandstilstrgmningen er fundet til 33 I/s.

Herefter gentages modelberegningen med et konstant grundvandsbidrag pd 33 I/s.

- Q registreringer i aflgbet (12 - 18 stk pr. ar) er anvendt til at kalibrere modellen ved at justere grundvandsbidra-
get, da dette er blevet betragtet som ubekendt.

- Der kan ikke pavises nogen arstidsvariation pd grundvandsbidraget.

1993-1994

I denne periode foreligger der data fra Bryrup A. Usikkerhederne pd datamaterialet er vurderet ud fra den antagelse, at
grundvandsbidraget er ukendt. Det stgrste variansbidrag stammer fra Nimdrup Baek. Usikkerheder pa vandbalancen for
Bryrup Langsg kan primert henferes til usikkerheder og skennede veerdier for Nimdrup Bzk. Det er derfor vurderet, at
der opnas det bedste resultat ved at lade Nimdrup Bazk vere ubekendt og antage, at grundvandstilstrgmningen er lig
den, som er beregnet for perioden 1989-11992.

Qind = Qg +QNimdrup Bak * (0'104*QNimdrup Bzk - 0,007) + (O’S*qumdrup Bek * O’S*quingelb:ek)*Aumilt

Ud fra ovenstiende ligning kan vandfgringen i Nimdrup Bak bestemmes som :

QNimdrup Bk = 0.756*QBryrup A - 17 Vs
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Metode til beregning af vand - og stofbalance

Vandbalancen opstilles ud fra fglgende stgrrelser :

GRUNDDATA

N : nedbgr (manedsverdier, mm)
'E, : fordampning (ménedsveerdier, mm)
Qp: direkte tilfgrsel (manedsverdier, 1/s)
Qq: sum af mélte tillgb (ménedsvardier, I/s)
Q,: aflgb (manedsverdier, I/s)
Qy : umalt opland (beregnes udfra vegtning af tillgb) (manedsverdier, 1/s)
Q, : vandstandsvariationer (magasinering) (diskrete verdier, m)
Q, : udveksling med grundvand (ménedsvardier, mm)
Ac sgareal (konstant, mz)

Ligning : Qg =-A(N-E,)- Qp “Q+Q,-Qy+ Qg
hvor Q = sum af ( Qjlvi- 1)), fori=1 til antal tillgb (v; er veegte <> 1,0)

; : Qg = produktet af linezrt interpoleret ®ndring i vandstand mellem méanedsslut/-ménedsstart og sgareal.

Stofbalance opstilles ud fra :

P, : atmosferisk deposition (konstant, kg/ha/ar)
Ty : sumaf mélte transporter 1 tillgb (méanedsveardier, kg)
T, : transport i aflgb (ménedsverdier, kg)
Tp . direkte stofudledning fra punktkilder (ménedsverdier, kg)
Ty direkte udledning fra gvrige kilder (manedsverdier, kg)
T, : stoftilfgrsel fra umélt opland (vazgtede) (manedsveardier, kg)
T, : stofudveksling med grundvand (+/-) (ménedsveardier, kg)
S : e@ndret stofindhold i sgen (sgkonc., volumen) (diskrete verdier, ugﬂ—m?’)
T;: intern belastning ‘ (méanedsvardier, kg)
C : sgkoncentration (diskrete veerdier, pg/l)
V : sgvolumen (diskrete veerdier, m3)
g, : koncentration af tilfgrt grundvand (konstant, pg/l)

g_: koncentration af udsivet grundvand (konstant, pg/1)

Ligning : Ti=-PaA—T[+Ta-Tp—T@-TU-TE_,+S
hvor T, = sum af (Ty(v; - 1)), fori=1 til antal tillgb (med vegte <> 1,0)

+Qg for qg > 0 (méaneder med tilstremning) og

Ty=¢g
T g_Qg for Qg< 0 (m&neder med udsivning).

S=Cp.1Vps - CpVy, (interpolerede verdier ved minedsskitter)

(sévolumener er beregnet ud fra diskrete vandstande og sgareal)



Phytoplankton - metodik

Prgvetagning

De kvantitative fytoplanktonprgver er udtaget pa en sta-
tion, som er placeret pa det dybeste sted i sgen. Préven
er udtaget med vandhenter og af blandingsprgven fra
0.2 + 2 + 4 + 6 m er der udtaget 250 ml, som er fikseret
i sur lugol opl@sning.

Derudover er der udtaget netprgver til kvalitativ bestem-
melse af ikke sd hyppigt forekommende slegter/arter.
Prgven er udtaget med planktonnet med maskevidde pa
20 pm, hvorefter den er fikseret i sur lugol oplgsning.

I gvrigt henvises til overvigningsprogrammets tekniske
anvisning : Miljgprojekt nr. 187. Planteplanktonmeto-
der, 1991.

Bearbejdning af praver

Den kvalitative oparbejdning af fytoplanktonprgverne er

foretaget ved hjzlp af omvendt mikroskopi ved anven-
delse af Uthermohls sedimentationsteknik (Uthermohl,
1958). Der er anvendt sedimentationskamre med et
volumen pd 10 ml. -

For hver prgvetagningdag er der fra net - og vandprg-
verne udarbejdet en artsliste med samtlige fundne sleg-
ter 0g arter.

Der er tilstrebt at tlle mindst 100 individer/kolonier af
de hyppigst forekommende arter i hver prove. Et tzlle-
tal pa ca. 100 medfgrer en usikkerhed pé ca. 20 %.

Volumen af de kvantitativt dominerende arter er bestemt
ved opméling af de linezre dimensioner af 10 - 15 celler
og en efterfglgende tilnzrmelse 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 vakuo-
lestgrrelse i cellen pa 75 %. Med data for 1990 og 1991
er der ved denne omregning kalkuleret med en plasma-
tykkelse i cellen pd | um. Efterfglgende omregning til
kul-stof er foretaget ved hjzlp af formlen :
PV =CV - (0,9*VV)

hvor PV er det modificerede piasmavolumen, CV det
totale cellevolumen og V'V vakuolens volumen.

Med data fra 1992 er beregningsmetoden for kulstofind-
hold i kiselalger @ndret til ikke l&ngere at tage hensyn
til en vakuole med et lavere kulstofindhold.

I fglge overnzvnte retningslinier er det endvidere anta-
get, at kulstof udggr felgende procentdele af orga-

nismernes plasmavolumen : Thekate furealger 13 %,
gvrige algegrupper 11 %.

De vigtigste slagter og arter er optalt serskilt. Flagella-
ter tilhgrende slzgten Cryptomonas, flagellater der ikke
kunne artsbesternmes i de lugolfikserede prgver, celler
der var for fatallige til at blive optalt s@rskilt samt cel-
ler, der ikke kunne identificeres, er samlet i passende
stprrelsesgrupper. Volumenet af disse grupper er sdledes
pafgrt en stgrre usikkerhed end de gvrige volumenbe-
regninger.

Prgverne er oparbejdet af cand. scient. Helle Jensen.

Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget
ved hjelp af planktondatabaseprogrammet ALGESYS.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i reference-

listen.

Fytoplanktonridata kan findes i den til den tekniske rap-
port hgrende datarapport, der indeholder sdvel zoo-
plankton- som fytoplankton rddata.



Zooplankton - metodik

Prgvetagning
Prgverne er indsamlet med 5 liter hjerteklap vandhenter
med KC-maskiners ekstra sikring af klapperne.

Prgvetagningsmetode 1989.

Zooplanktonprgverne blev indsamlet pd vandkemistatio-
nen (dybde 31 m) og fra dybderne 0,2 + 4 + 6 m og 10 +
15 + 20 + 25 + 30 m. Der blev dels udtaget en filtreret
prgve (> 90 um) og en ufiltreret prave. Prgverne blev
konserveret med sur lugol oplgsning og blev opbevaret
merkt.

Prévetagningsmetode fra 1990.

P3 hver af de tre stationer er der udtaget prgveri 0,5 + 3
+6+9+12mogil5+ 20+ 25 m. Fra hver blan-
dingsprgve er der udtaget hhv. 2 liter til filtrering gen-
nem 90 pum net og 0,25 liter til sedimentation. Alle tre
stationer er endeligt puljet sdledes, at den filtrerede
prove indeholder 12 liter fra 0,5 +3+6+9+ 12+ 15 +
20 + 25 m og den sedimenterede prgve 1,5 liter fra de
samme dybder. Begge prpver er koncerveret med sur
lugol opl@sning og opbevaret i mgrke flasker.

Bearbejdning

Den kvantitative oparbejdning af préverne er foretaget i
omvendt mikroskop. I de fleste tilfzelde er identifikation
af dyrene ogsa foretaget i dette.

Oparbejdningen af den sedimenterede og den filtrerede
prove er sd vidt muligt sket i overensstemmelse med
overvigningsprogrammets vejledning "Zooplanktonun-
dersggelser i sger; Metoder”, som der derfor henvises til
for en detaljeret beskrivelse af metodik.

Zooplanktonets biomasse er beregnet efter lengde/vagt

relationer (McCauley, 1984). Biomassen er opgivet i
mm3/1. Beregningerne er for alle grupper foretaget som
et gennemsnit af de individuelle biomasseveardier. Gen-
nemsnit og standardafvigelser af de mélte lengder og
tilhgrende biomasser er angivet i datarapporten.

Bestemmelse og optelling er foretaget af Bioconsult /
cand. scient Viggo Mahler.

_Registreringer bearbejdning og rapportering er foretaget
ved hjelp af planktondatabehandlingsprogrammet
ALGESYS.

Anvendt bestemnmelseslitteratur ar angivet i reference-
listen.

Zooplanktonradata kan findes i den til den tekniske rap-
port hgrende datarapport, der indeholder sdvel zoo-
plankton- som fytoplankton radata.

’



Sedimentdata

Station Dybde Tarstof Gledetab Nitrogen Calcium Jern Total P
% % _af tarstof a/ka TS g/kg TS g/kg TS ma/kg TS
dst 0-2 3,08 35,1 17.8 1250 50 4130
2+5 4,18 36,4 21,1 12,0 54 3870
5-10 3,77 35,8 18,6 11,0 50 5450
10-20 5,16 37.1 19,6 11,0 53 4350
20-30 6,32 29,4 15,7 8,6 68 2080
30-37 10,2 25 13,4 6.8 61 2260
midt 0-2 3,27 36,7 17,6 12,0 54 4540
25 4,42 36,0 17,3 11,0 47 5570
5-10 4,46 37,4 19,9 13,0 59 7480
10-20 5,53 35,4 18,6 11,0 56 7900
20-30 8,66 27:1 13.8 6,5 55 2920
vest 0-2 4,66 34,1 14.3 12,0 40 3270
2-5 6,45 29.8 14,6 12,0 39 3950
5-10 .56 28;5 14,4 12,0 44 5190
10-20 8,96 28,9 14,5 9,9 39 4180
20-30 122 23.7 1156 7.4 32 1480
Station Dybde Fosforfrak. (mg/kg TS) Total P
Let ads. Fe-P Ca-P Org.-P
ost 0-2 41 3500 250 340 4130
2-5 15 2700 640 520 3870
5-10 19 2940 1690 800 5450
10-20 14 2760 910 660 4350
20-30 6,3 680 850 550 2090
30-37 2,6 830 1070 560 2260
midt 0-2 190 3360 520 470 4540
2-5 49 4460 530 530 5570
5-10 24 5740 1020 690 7480
10-20 15 6370 860 660 7900
20-30 2 1680 730 500 2920
vest 0-2 54 2470 340 410 3270
2-5 6,1 2530 780 640 3950
5-10 5.1 1940 2280 970 5190
10-20 680 2420 1080 4180
20-30 0.5 300 510 560 - 1480




Samletabel over beregnede data
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Oversigt over udfarte undersggelser i Bryrup Langso

1972-1974 Vandkemiske undersggelser, sediment

1975 Vandkemiske undersggelser

1978 Vandkemiske undersggelser, stoftransport, sediment, bundfauna og fytoplankton.
1983 Vandkemiske under;ggelser

1987 Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton

1988 Fiskeundersegelser og smadyrsfauna

1989 Vandkemiske underspgelser, stoftransport, fytoplankton, sediment og zooplankton
1990 Vandkemiske underspgelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton

1991 Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton, zooplankton og fisk
1992 Vandkemiske undersegelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton

1993 Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton

1994 Vandkemiske underspgelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton

1995 Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytopiankton, zooplankton og sediment



Udskrift af CORINE Arealanvendelses data
DMU/feve - Dato.: 1995.04.11

Arhus Amt Stationsopland nr.: 210745
Summen af alle deloplande
Amt nr.: 70 Kystoplang nr.: 353

Deloplande der indgar 1 oplandet:
210745 210760 210585 210574

Areal
Kode Arealtype Km*2 Procent
1120 Aben bebyggelse 2.27 4.71
2110 Dyrket land 19.06 39.51
2420 Komplekst dyrkningsmgnster 11.24 23.32
2430 Blandet landbrug og natur ck 19.13
3110 Levskeov .74 L B2
3120 Naleskov 3.39 703
3130 Blandet skov 1.32 2.73
3240 Blandet krat-skov .64 1.33
5120 Seger 35 72
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Stationer og oplande.

Bryrup Langso.
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