TEKNISK RAPPORT
“

BRYRUP LANGSD 1996

ARHUS AMT
NATUR OG MIUZ MAJ 1996






REGISTERBLAD

UDGIVER: Arhus Amt, Natur- & Miljpkontoret, Lyseng Alle 1, 8270 Hgjbjerg

TITEL: Bryrup Langsg 1996.

FORFATTERE: Henrik Skovgaard og Karen Schacht.

LAYOUT: Bente Rasmussen.

EMNEORD: Sger, eutrofiering, vandmiljgplan, fytoplankton, zooplankton, sediment, fisk.
FORMAT: A 4

SIDETAL: 38 + bilag.

OPLAG: 30

ISBN: 87-7295-541-4



ISBN NR. 87-7295-541-4



TEKNISK RAPPORT

BRYRUP LANGSQD 1996

ARHUS AMT
NATUR OG MIUG MAJ 1996






Indholdsfortegnelse

SaAMMENTATNING icsueiiasssvsssissiscissisisisisssssis it ivi i isesniitssinmmmassmsessean snss senssssnmmsntss side 5
INAHELURING, cmenmmommmimmssssaisrvssemssssrmesmenrssvsvsssys s T S SR 7
BeSKIVEISE af SOEN ...cciic e e s e s sne s 9
Vand- og stofbalance ..........cicoiiiiininiiiiiiic s rrersarsnn s s sasss s ssserse s neessessnessnesnsene 1"
Vandkemiske og vandfysiske forhold i Bryrup LANGSB......ccveeeecreeerieeseereseeseeeeeeseesens 15
SEAIMBAE couivionverncovmmeressvessnmesesns v eiss s sy e s o A S S e e vas 21
T o] o =141 o T o 25
20O D AN O o menssccmmisnnss s ass e s o e TR S T T R R T e e 29
Opfyldelse af malsaetning og fremtidig tilstand ........ccccccceeveiriecciss e 35
=T = - T T 37

Bila0 cucisuimmmisnieaiiisisssies e se s e s e o AR 1 N NR Y ST B R e 39






Bryrup Langse 1996

Sammenfatning

Denne rapport indeholder en beskrivelse af miljgtilstan-
den 1 Bryrup Langsg.

Som led i Vandmiljgplanens overvigningsprogam er
Bryrup Langsg udvalgt som en af de pd landsplan 37
sger som overviges hvert ar. Arhus Amt har derfor
siden 1989 foretaget intensive undersggelser i sgen efter
overvégningsprogrammets retningslinier.

Bryrup Langsg er 38 ha stor og har et volumen pa 1,72
mio. m’. Gennemsnitsdybden er 4,6 meter og den
stgrste dybde 9 meter.

Hovedparten af vandtilfgrslen sker via Nimdrup Beek og
Kringelbeek. Ialt er der et opland pi 48 km? hvoraf
stgrstedelen er opdyrket.

Bryrup Langse blev ialt tilfgrt 5,8 mio m3 vand i 1996,
og det er det laveste siden 1989. Vandets opholdstid i
sgen blev dermed gget til ca. 110 dage mod normalt 80.

Vandtilfgrslen var stgrst i vinterhalvaret, scerligt i febru-
ar/marts og november/december. P4 grund af en tgr
sommer var vandtilfgrslen meget lille i sommerhalvaret.

Kvalstoftilfgrslen reguleres i vid udstreekning af vand-
tilfgrslen. P4 grund af den lille vandtilfgrsel i 1996 blev
der transporteret ca. 49 tons kveelstof til Bryrup Langsg
hvilket er knap 30% mindre end i gennemsnittet af de
@vrige overvagningsar. Den vandfgringsveegtede indlgb-
skoncentration var derimod ikke lavere end normalt,
Kvelstoftilfgrslen som er ucendret i perioden 1989-
1996, er hgj i forhold til sgens areal.

Omkring 52% af den tilfgrte kveelstof i 1994 blev fjer-
net ved vandets passage gennem sgen.

Den totale fosfortilfgrsel til Bryrup Langsg var 0,55
tons i 1996 hvilket er ca. 40% mindre end gennemsnittet
af de gvrige overvagningsér. Den veesentlige reduktion
af fosfortilledningen til Bryrup Langsg skete i perioden
1972 til 1991 hvor spildevandspévirkningen fra kloake-
rede omrader helt ophgrte. Siden 1989 har der veeret ar
til dr variation i fosfortilfgrslen forirsaget af hovedsage-
lig nedbgrsforholdene i de enkelte ir, mens den vand-
fgringsveegtede indlgbskoncentration af totalfosfor har
veeret svagt aftagende.

Ogsa fosfortilfgrslerne varierer med vandtilfgrslen, og
der blev derfor tilfgrt veesentlig mere fosfor til Bryrup
Langsg i vinterhalvéret end i sommerhalviret.

I 1996 blev der tilbageholdt omkring 30% af den tilfgrte
fosfor pd drsbasis. Det er mere end i starten af 1990'erne
hvor der stort set ikke var nogen nettotilbageholdelse.
Den tiltagende fosfortilbageholdelse i de senere ar skyl-
des at sgen ncermer sig en ny ligeveegt med den eksterne
fosforbelastning efter en loengere periode med aflastning
af overskydende fosfor fra sedimentet,

Den tilfgrte kveelstof stammer ncesten udelukkende fra
dyrkede arealer i oplandet. Fosfortilfgrslen har derimod
flere betydende kilder. I 1996 er det beregnet, at den ene
halvdel af fosfortilfgrslen kom fra dyrkede arealer og
som naturlig udvaskning, mens den anden halvdel kom
fra spildevandsrelaterede udledninger (dambrug, regn-
vandsoverlgb og iscer spredt bebyggelse).

Pa grund af lille afstrgmning i fordret 1996 var koncen-
trationen af fosfor og kveelstof i spen lavere end normalt
i foraret. Om sommeren 14 fosfor- og kveelstofkoncen-
trationerne pa et normalt niveau. Det samme gjorde sig
geeldende om sommeren for klorofylkoncentrationen og
sigtdybden der var 2,0 meter i 1996. Derimod var
meengden af suspenderet stof noget mindre end normalt.

Statistisk analyse af gennemsnitsveerdier fra 1989 til
1996 viser at der er sket et fald i pH, fosforkoncentrati-
on og suspenderet stof i Bryrup Langsg i overvdgnings-
perioden. Der ses ar til 4r variation i de gvrige parame-
tre, men der har ikke kunne pavises nogen signifikant
udvikling.

Fosforindholdet i de gverste 10 cm af spbunden er faldet
1 de senere dr. Det skyldes en kombination af mindsket
tilfgrsel af fosfor fra oplandet kombineret med aflast-
ning af overskydende jernbundet fosfor fra sgbunden i
forbindelse med iltfrie perioder i bundvandet. Sgbun-
dens evne til at binde fosfor er blevet stgrre, men der vil
endnu i en arrcekke kunne registreres forpget fosforind-
hold i overfladevandet midt pd sommeren som fglge af
denne aflastning, Dette problem vil aftage yderligere i
takt med at sgen kommer i ligeveegt med den nuvceeren-
de fosfortilfgrsel fra oplandet, og algeproduktionen i
spen mindskes.
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1996

Indlgbskoncentration - total-N- arsgennemsnit
Indlgbskoncentration - total-P - drsgennemsnit

8,35 mg N/I
94 pg P/l

Klorofyl - sommer
Sigtdybde - sommer
Total-N - sommer
Total-P - sommer

35 pg/l
2 meter
2,78 mg N/
72 ug P/l

Planteplanktonbiomasse, sommer

Dyreplanktonbiomasse, sommer

Grazsningstryk sommer, % af total planteplanktonbiomasse
Fisk,rovfiskeindex

Fisk, skidtfiskeindex

6,13 mg vv/l
0,9 mg tv/l
68
0,21
0,44

Mailsztning i regionplan
Forventet fosforkoncentration i ligevaegt
Forventet sigtdybde i ligevagt

C + badevand Tahel a:
40-50 ug P/ Udvalgte data fra Bryrup

2.3 meter Langsg i 1996.

Algesamfundet var i fordret 1996 domineret af kiselal-
ger. Efter en klarvandsperiode i juni var der lidt atypisk
dominans af grgnalger. Senere pd sommeren var bligrg-
nalgerne den helt dominerende algegruppe. Som nor-
malt udgjorde blagrgnalgerne ca. 40% af den totale
algemcengde. Algemcengden er som helhed noget lavere
end i gennemsnittet af danske sger. Med et sommergen-
nemsnit pi 6,2 mg vidveegt/liter var algemeengden lidt
stgrre i 1996 end i de seneste dr, men betydelig lavere
end i starten af 1990'ernc. Der kan pévises et signifikant
fald i algemcengden (arsgennemsnit men ikke sommer-
gennemsnit) i perioden 1989 til 1996.

Det generelle billede af dyreplanktons sammensctning
med vandlopper i arets kolde méneder og dominans af
dafnier om sommeren sds ogsd i 1996. Artssammenscet-
ningen af iscer dafnier har i de senere dr cendret sig i ret-
ning af flere rentvandsarter. Desuden er dafniernes andel
og middelveegt gget, dog med en lille tilbagegang i 1996
i forhold til 1994 og 1995. Greesningstrykket pa algerne
var 68% (sommergennemsnit) i 1996 hvilket er lidt
lavere end i de gvrige overvigningsar.

Fiskebestanden i sgen har cendret sig fra 1991 til 1996.
Der var flere rovlevende aborrer i 1996 men til gengeeld
flere smaaborrer. Skidtfiskeindexet er faldet fra 0,76 til
0,44 pa grund af stigningen i antallet af rovlevende
aborrer, mens rovfiskeindexet er ueendret. Den positive
cendring i skidtfiskeindexet har klart fordele for dyre-
plankton idet det viser at fiskene som helhed nu spiser
feerre dafnier og mere skalleyngel der betragtes som
skidtfisk. Endnu er fiskene dog istand til at holde dyre-
plankton nede en stor del af sommeren, sa klarvandspe-
rioderne bliver korte.

Bryrup Langsg er A2/C milsat i recipientkvalitetspla-

nen. Der stilles krav om badevandskvalitet (A2), mens
selve sgen har en lempet malscetning (C). Badevands-
malscetningen var opfyldt i 1996 med hensyn til indhold
af colibakterier og fosforudledning fra spildevandskilder
og sommersigtdybde. I den komende regionplan, geeld-
ende fra 1. januar 1998, forventes méilscetningen for
Bryrup Langsg heevet til B2 (generel malscetning og
badevandsmélscetning). Heraf fplger at fosfortilfgrslen
fra spredt bebyggelse skal mindskes, sd den fremtidige
fosforkoncentration i sgen bliver 40-50 ug P/l (nar sgen
er i ligeveegt). Det vil give en sigtdybde pA knap 2,5
meter med mulighed for stgrre udbredelse af under-
vandsvegetation. Sgens tilstand vil sandsynligvis fluktu-
ere de kommende ar mellem en klarvandet og mindre
klarvandet tilstand. Her spiller fiskebestanden en viglig
rolle. Det vil, veere af afggrende betydning hvordan den
store bestand af smdaborrer udvikler sig. En stgrre
bestand af rovaborrer vil siledes skubbe sgen i retning
al en mere klarvandet tilstand, mens en stgrre bestand af
smaskaller og andre skidtfisk kan forsinke udviklingen
henimod en mere klarvandet tilstand.
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Indledning

Bryrup Langsg indgér i Vandmiljgplanens Overvig-
ningsprogram. Arhus Amt udfgrer derfor hvert ar detal-
jerede undersdgelser i sgen for at fglge dens forure-
ningstilstand og en eventuel

cendring i denne.

Med henvisning til den detaljerede afrapportering der
blev foretaget i 1995 af de foregdende ars undersggelser
i Bryrup Langsg preesenteres resultaterne fra 1996 i
neerveerende rapport pa en mere summarisk form. Der
fokuseres mere pa udviklingen gennem de 8 4r hvor
sgen er blevet undersggt i henhold til vandmiljgplanens
overvigningsprogram end pa rstidsvariationen i 1996.
Danmarks Miljgundersggelsers paradigma for amternes
rapportering for sger sgges dog i hgj grad fulgt. Der er i
1996 gennemfgrt en fiskeundersggelse som er udfgrt og
afrapporteret af Bio/consult as. Rapporten vedlegges
om bilag til denne rapport.
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9
Bryrup Langsg ligger i Them Kommune i det midtjyske Se¢ens hovedtillgb er Nimdrup Beek der Igber til sgen fra
sghgjland umiddelbart sydgst for Bryrup. Sgen der er sydvest. Vandfgringen i den gvre del af Nimdrup Beek
beliggende i en gst-vest vendt tunneldal, dannet under der udspringer i Ring S¢ ved Breedstrup, er forholdsvis
sidste istid, indgdr i Salten A's og dermed Gudendens lille om sommeren, og f¢rst i den nedre del sker der en
vandsystem. stgrre vandtilfgrsel. Sgens andet stgrre tillgb er Kringel
N
st. 090535 -+ 3
51090467 Kaldal baek e $
: / st. 090274 . sl
st. 090064 ot '
K09
Langse stpsosse e \

Karl sg
Treisst. 090275

Lyvet e
Dambrug

Figur 1:
Oplandet til Bryrup Langsg med angivelse af tidligere og nuvarende prgvetagningsstationer.
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Beek der lgber til sgen fra nordgst. Aflgbet fra sgen er
Bryrup A der lgber ud i Kvind S¢ (se figur 1).

Jordbunden i sgens opland er hovedsageligt lerede og
sandede morceneaflejringer, og stgrstedelen af oplandet
(ca. 80%) er opdyrket. Corinedata findes i bilag. Umid-
delbart neer sgen findes dog en del vopdyrkede arealer
som bestar af plantage og hede.

Pa trods af at sgen med en @st-vest vendt beliggenhed er
temmelig vindeksponeret, og at hovedparten af sgen til-
lige har en forholdsvis ringe dybde, kan der i perioder
med varmt og stille vejr opsté lagdeling i dybere omra-
der af sgen.

Morfometriske data og hypsograf for sgen fremgéar af
tabel 1 og figur 2.

Oplandsareal 48 km’

Sgens areal 38 ha

Sgens volumen 1,72 mio. m*

Gns. dybde 4.6 meter

Max. dybde 9,0 meter

Opholdstid (1996) 0,3 ar
Tabel 1:

Morfometriske data for <bryrup Langse.

areal volumen
% 1000 m2 Hypsograf x 1000 m3
400 2000
100 volumen
200 Rowel -1000
100 1
0 T T T T 0
0 2 4 6 8 10
m
Figur 2:

Hypsograf for Bryrup Langsg.

Historiske forhold

Bryrup Langsg er en naturlig eutrof sg som uden pavirk-

ning ville have en sigtdybde pa sk@nsmeessigt 3 meter
om sommeren og udbredt undervandsvegetation. I
begyndelsen af dette drhundrede var sgbunden pa lavere
vand teet deekket af undervandsplanter. De er dog siden
gdet steerkt tilbage i takt med en tiltagende forurening af
sgen med spildevand fra de omkringliggende bysam-
fund.

Gennem de sidste 20 ér er spildevandet fra bysamfunde-
ne i oplandet blevet afskaret. Fgrst blev Breedstrup
afskéret i 1972. Sidenhen Davding og Greedstrup i 1988,
Slagballe i 1990 og senest Vinding i 1991. Lgvet Dam-
brug er den sidste egentlige punktkilde i oplandet.

Spildevandet fra Vinding blev tidligere ledt til Kringel
Beek der oprindeligt Igb gennem Karl Sg inden udlgbet i
Bryrup Langsg. 1 Kringel Bwek sivede vandet i
1970'erne oftest i jorden om sommeren, si spildevandet
havde en begreenset effekt pd Kringel Beek's nedre Igbh
og Karl Sg. Omkring 1980 stoppede nedsivningen 1
Kringel Beek, og Karl S¢ blev kraftigt forurenet. Kringel
Baek blev derfor ledt udenom Karl S¢ og direkte ud i
Bryrup Langsg. Vandkvaliteten i Karl S¢g er siden da
blevet steerkt forbedret og belastningen af Bryrup Lang-
sg fra Kringel Bock er aftaget efter afskeering af spilde-
vand fra Vinding.
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Vand- og stofbalance

I 1996 blev der udtaget vandprgver til kemisk analyse i
Nimdrup Beek (st. 090275), Kringel Beek (st. 090274), i
aflgbet fra Karl S¢g og i aflgbet fra Bryrup Langse, Bry-
rup A (st. 090535), se figur 1. Vandfgringen i Nimdrup
Beek og Bryrup A blev malt ved hjeelp af en fast vand-
fgringsstation, mens vandfgringen i Kringelbeek og
aflgb fra Karl S¢ er malt som enkeltmalinger med vin-
gemaler og herefter korreleret ved qQ-metoden til vand-
fgringen i Nimdrup Beek. Der blev ikke malt i de sma
tillgb fra nord og syd. I aflgbet Bryrup A blev der udta-
get vandprgver 6 gange i 1996. Hertil loegges 19
sgprgver, sd det samlede antal prgver i aflgbet er 25. En
analyse af vandbalancen i Bryrup Langsg viser at vand-
furingen 1 Nimdrup Beek for perioden 1989-1995 bedst
kan beskrives som funktion af vandfgringen i aflgbet
(Bryrup A), selvom der er en fast vandfgringsstation i
Nimdrup Beek. Ogsa for 1996 data opnas den mest kor-
fekte vandfgring med Bryrup A som reference ud fra
nedenstdende ligning:

QNimdrup Beek = 0,756*QBryrup A-171s.

For yderligere information om modellen henvises til
bilag 1 i rapporten "Bryrup Langsg 1995" (Arhus Amt
1996).

Ved beregning af vandbalancen i Bryrup Langsg er der
indregnet 18 afleeste vandstandshgjder i sgen der anta-*
ges at repreesentere vandstandscendringer i sgen.

Vandtilfgrslen fra det umalte opland er beregnet pa
manedsbasis ved arealkorrektion med Nimdrup Bk
som reference. Ved beregningen er det antaget at vand-
og stofalstrgmningen pr. arealenhed har samme stgrrelse
i det malte opland som i det umalte opland.

Grundvandstilfgrslen er beregnet som differencen mel-
lem alle tillgb og aflgb under hensyntagen til magasin-
cendringer i sgen. Eventuel usikkerhed pad malinger og
beregninger vil ogséd veere indeholdt i dette grundvands-
bidrag.

Endvidere er der i beregningen for vandbalancen Bryrup
Langs¢ antaget at nedbgren pa sgens overflade er lig
med fordampningen herfra. Pa grund af vandets relativt
korte opholdstid i sgen er det en rimelig antagelse. Ned-
bgrsoverskud og -underskud vil have en meget begreen-
set effekt pd vandbalancen, selv pd manedsbasis.

Vandtilfgrsel, m3/mdr

11

Vandbalance

I 1996 er der beregnet en vandtilfgrsel til Bryrup Lang-
sg pd 5,82 mio. m3, hvilket er det laveste i samtlige
maledr. Tilfgrslen er typisk 7-8 mio. m3, men i 1994 og
1995 var den den henholdsvis 15,2 og 11,3 mio m3. Den
lave vandtilfgrsel 1 1994 resulterede i en opholdstid pa
109 dage mod normalt 80 dage.

Figur 3 viser variationen i vandtilfgrslen pd manedsba-
sis 1 1996. Det ses, at den stgrste tilstrgmning i 1996
skete i februar/marts og november/december. Vinteraf-
strgmningen var dog uscedvanlig lav hvilket medfgrte
en mindre arstidsvariation end normalt.

1000
900
800
700 4
600
500 B2
4004 i
30046
2004}

Figur 3:

Den manedlige vandtilfgrsel til Bryrup Langsg i
1996.

Det fremgar af tabel 2, at ca. 65% af vandet blev tilfgrt
fra Nimdrup Beek. De malte tillgb udgjorde ialt 72% af
den totale vandtilfgrsel. De resterende 28% er grund-
vandsindsivning (18%) og vandtilfgrsel fra umalt
opland (10%). Vandtilfgrslen fra umalt opland er mulig-
vis overvurderet idet tidligere malinger 1 Kaldal Beek og
"tillgb fra sydvest" viser en mindre arealafstrémning
end i referencestationen Nimdrup Beek. Grundvandsbi-
draget deekker over en reel indsivning af grundvand og
usikkerhed pd iscer den eksterne vandtilfgrsel. Vand-
tilfgrslen fra det mélte opland kan veere undervurderet,
men da der i alle malear har veeret et "grundvandsbi-
drag" pa 10-15% i vandmassebalancen for Bryrup Lang-
sg, kan det ikke alene skyldes usikkerhed pa vand-
fgringsmalingerne. Der er heller ingen tvivl om at der
reelt foregar indsivning af grundvand til Bryrup Langsg.
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Opland, km® | Vandtilfgrsel, 1000 ' [Total kvelstof, tons N/af Total fosfor, tons P/ir [ Total jern, tons Fe/ir

Kringelbeek (090274) 732 98 0,69 0,025 0,13
Nimdrup Bak (090243) 313 3814 36,77 0,392 1,37
Aflgb Karl S¢ (090536) 39 259 0,59 0,008
Umalt opland 59 616 72 0,064 0,23
Atmosferisk deposition 0,76 0,008
Grundvand 1023 4,09 0,051 1,29
Samlet tilfgrsel 48,3 5819 48,62 0,549 3,02
Frafgrsel (Bryrup A, 090535) 5803 22,57 0,325 1,27
Magsinendring 15 0,89 0,073 0,04
Tilbageholdelse (incl. magasinendring) 25,16 0,151 1,71
Tilbageholdelse, % 52 27 57

Tabel 2:

Vand- og stofbalance for Bryrup Langsg 1996.

Langs sgbredden og pa lavt vand er der ved besigtigelse Kveelstoftilforsel

jagttaget veeldvand, scerligt pd sgens sydside hvor ter-
reenet skriner stejlt ned mod sgen.

Konklusionen pa dette afsnit er, at vandbalancen for
Bryrup Langsg er godt beskrevet med det nuveerende
maleprogram, men det vides fra tidligere dr at der kan
veere problemer med vandfgringsmalinger ved meget
store afstrgmninger om vinteren. Pa grund af det lille
vand- og stofbidrag fra Kringelbeek og Aflgb Karl S¢
vil vand- og stofbalancen vil det have meget begroenset
betydning at undlade mélinger i disse to vandlgb for
istedet at indregne bidraget herfra i det umdlte opland.

Neeringsstofbalance

Neeringsstofbalancen for Bryrup Langsg er opgjort ud
fra de beregnede vandfgringer og de vandkemiske
mélinger i sgens tillgb og aflgb.

I beregningerne er det forudsat, at den atmosfeeriske
deposition af fosfor er 0,2 kg P/hafar, mens den for
kveelstof er 20 kg P/hasdr. Stofkoncentrationen i det
tilfgrte grundvand antages at veere 50 pg total-P/1, 20 pg
ortho-P/l, 1 mg Fe/l og 4 mg N/1.

Neeringsstoftilfgrslen er beregnet ved at antage en areal-
betinget fosfor-, kveelstof- og jerntilfgrsel som fra
Nimdrup Beek. Det svarer til en fosforkoncentration
(vandfgringsveegtet drsgennemsnit) pd ca. 100 pg P/,
9,3 mg N/l og 0,4 mg Fe/l.

En udfgrlig beskrivelse af beregningsmetoderne for hen-
holdsvis vand- og nceringsstofbalance kan findes i bilag.

Den totale kveelstoftilfgrsel til Bryrup Langsg var 48,6
tons N i 1996, Det svarer til en vandfgringsveegtet gen-
nemsnitskoncentration pa 8,4 mg N/, hvilket er den
neesthgjeste veerdi, der er mélt siden 1972, se bilag. Kun
i 1992 var der en hgjere indlgbskoncentration (9,6 mg
N/1). Generelt har indlgbskoncentrationen ligget pd et
niveau omkring 7-8 mg N/I. Der kan séledes ikke spores
nogen nedgang i indlgbskoncentrationen af kveelstof i
oplandet til Bryrup Langs¢ i overvigningsarene 1989-
1996 hvilket er i overensstemmelse med situationen 1
Arhus Amt som helhed (Arhus Amt 1997). Samlet set
var kveelstofbelastningen dog lavere end normalt i 1996.
Det skyldes den lille vandafstrgmning i 1996.

48,6 tons N svarer til en arealrelateret kveelstoftilfgrsel
pa 128 g N/m2 sgoverflade/dr. Det er mere end den
sammenlignelige kveelstoftilfgrsel til overvagningssger-
ne i 1993 (Jensen m. {1.,1994). Af den tilfgrte kveelstof
blev der tilbageholdt/fjernet 25,2 tons N (incl. magasi-
nering) svarende til 52% af tilfgrslen ved vandets passa-
ge gennem sgen. Den arealrelaterede kveelstoftilbage-
holdelse var ca. 66 g N/m2 sgoverflade/dggn, hvilket er
pa niveau med den gennemsnitlige kveelstoftilbagehold-
else i de gvrige overvAgningssger i 1993. Den procentu-
elle kveelstoftilbageholdelse var scerligt stor i Bryrup
Langsg i 1996 pa grund af vandets lange opholdstid i
sgen.

Figur 4 viser kveelstofbelastningen og kveelstoftilbage-
holdelsen (sedimentation og denitrifikation) pd maneds-
basis i 1996. Det ses at stgrstedelen af kveelstoftilfgrslen
som normalt skete i vinterhalvéret. I hele sommerperio-
den blev der kun tilfgrt 11,8 tons N svarende til 24% af
den totale kveelstoftilforsel i 1996. Kveelstoftilbagehold-
clsen som er baseret pa til- og frafgrsler samt magasin-
cendringer i sgen, er negativ 1 11 méaned er af dret Det
viser at der aret rundt sker en nettofjernelse af kveelstof.
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Figur 4:

Den manedlige kvalstoftilfgrsel, kvelstoftilbagehol-
delse og den vandferingsveaegtede indlgbskoncentrati-
on af total-N i 1996.

Kveelstoffjernelsen i sgen var stgrst i sommerhalvaret
hvor den i visse maneder var stgrre end den eksterne
tilfgrsel. Den hgje kveelstoffjernelse i sommerhalvéret er
et resultat af hgj vandtemperatur og lave iltkoncentratio-
ner ved sedimentoverfladen i de dybere dele af sgen,
forhold som forgger denitrifikationen.

Fosfortilforsel

Den totale fortilfgrsel til Bryrup Langsg var 0,55 tons i
1996. Det svarer til en vandfgringsveegtet gennemsnits-
koncentration pa 94 ugP/l hvilket er det ncestlaveste i
overvagningsperioden. Kun i 1995 var koncentrationen
lavere (78 ug P/1). Der er dog ikke sket noget signifikant
fald i indlgbskoncentrationen i perioden 1989-1996.
Betragtes situationen over en leengere maleperiode
(1972-1996) kan der derimod pévises et signifikant fald.
Det fremgar af figur 21 der kommenteres yderligere i
afsnittet om vandkemi. En tilfgrsel pa 0,55 tons P er det
lavest registrerede i samtlige méleér. Det skyldes fgrst
og fremmest den lave vandafstrgmning i 1996, i hvert
fald nar der sammenlignes med de seneste &rs opggrel-
ser af fosforbelastning.

0,55 tons fosfor svarer til en arealrelateret fosforbelast-
ning pad 1,44 g P/m2 sgoverflade/ir hvilket er mere end
gennemsnittet for overvigningssgerne i 1993 (Jensen et
al. 1994). Af de 0,55 tons fosfor blev der tilbageholdt
0,15 tons eller ca. 27% af den eksterne tilfgrsel. En fos-
fortilbageholdelse pd 27% er lidt lavere end i 1995 men
betydelig hgjere end i de gvrige overvigningsér. I perio-
den 1989 til 1994 har tilbageholdelsen siledes varieret

Total-P
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mellem O og 14%, mens den var omkring 30% i
1970'erne og 1980'erne. Den arealrelaterede fosfortilba-
geholdelse pd 0,40 g P/m2 sgverflade/ar er hgjere end
gennemsnittet for overvigningssgerne. Arsagen til den
vgede procentuelle fosfortilbageholdelse i1 de senere ir
er at sgen beveeger sig mod en ny ligevaegt mellem fos-
forindholdet i sedimentet og indlgbsvandet -efter
afskcering af spildevand i 1980'erne.

Figur 5 viser fosfortilfgrslen og fosfortilbageholdelsen
pd minedsbasis i 1996. Det ses at stgrstedelen af fosfor-
tilfgrslen  skete i perioden februar/marts og
oktober/november, I hele sommerperioden blev der kun
tilfgrt 105 kg P svarende til 19% af den totale fosfor-
tilfgrsel 1 1996. Den vandfgringsveegtede indlgbskon-
centration fglger forlgbet af den eksterne fosfortilfgrsel.
Den er siledes hgjst i vinterminederne med stor
afstrgmning. Der var en relativt stor fosfortilbageholdel-
se i februar/marts og oktober/november. I disse perioder
sedimenterede en stor del af den tilfgrte fosfor som det-
ritus og henfaldende kiselalger. Midt p4 sommeren blev
der frigjort fosfor fra spbunden hvilket var scerlig tyde-
ligt i august.

= =] = = 8 =TV I = PR vt > Q
< =% = =] = o == =) O
= L S < 52" Z2 w0z oA

7] Fosfortilfgrsel, kg P/md
B Fosfortilbageholdelse, kg P/md

-= P-konc., pg/l

Figur 5:

Den manedlige fosfortilfersel, fosfortilbageholdelse
og den vandfgringsvagtede indlgbskoncentration af
total-P i 1996.

Jerntilforsel

Den totale jerntilfgrsel var 3,0 tons Fe i 1996 hvilket er
hgjere end i starten af 1990'erne og pa niveau med jern-
tilfgrslen i 1995. Den vandfgringsveegtede jerntilfgrsel
er steget fra 0,18 mg Fe/l i 1991 til 0,35 mg Fe/l i 1994
0g 1995 og 0,51 mg Fe/l i 1996. Det er tidligere konklu-
deret at jerntilfgrslen er steget som fglge af store
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afstrgmninger (Arhus Amt 1995, 1996). I &rene 1994 og
1995 var vandafstrgmningen ogsé stor, men selv i et tgrt
ar som 1996 er jerntilfgrslen stgrre end tidligere, og der-
for er denne forklaring ikke leengere plausibel. Muligvis
er der sket cendringer i afvandingsforholdene i dele af
afstrgdmningsoplandet som Arhus Amt ikke har kend-
skab til.

Af de 3,0 tons Fe som blev transporteret til Bryrup
Langsg, sedimenterede 1,7 tons Fe svarende til en tilba-
geholdelse pd 57% Det er pd niveau med de @gvrige
overvagningsar.

Fe/P i indlgbsvandet var 6 i 1996, mens Fe/P i den tilba-
geholdte jern- og fosforpulje var 11. 1 overfladesedi-
mentet er Fe/P 10, og der er dermed balance mellem
Fe/P i det sedimenterede materiale og Fe/P i det gverste
sedimentlag.

Kildeopsplitning

Kildeopsplitningen for Bryrup Langsg i 1996 er angivet
i tabel 3.

Som i tidligere ar stammer kveelstoftilfgrslen hovedsag-
lig fra de dyrkede arealer i oplandet. I 1996 udgjorde
dyrkningsbidraget ca. 35 tons kveelstof svarende til 72%
af den totale tilfgrsel. Dyrkningsbidraget er beregnet
som differencen mellem den totale tilfgrsel og summen
af de gvrige kilder.

Naturbidraget pd 7,2 tons N er beregnet under den anta-
gelse, at der ville veere omkring 1,5 mg N/1 i det tilfgrte
vand, hvis hele oplandet henla som upévirket naturom-
rade.

Bidraget fra regnvandsoverlgb er beregnet udfra hen-
holdsvis arcalenhedstal, mens dambrugsbidraget er
beregnet udfra kendskab til foderforbrug og fiskepro-
duktion samt egenkontrolmalinger. Kvcelstofbidraget fra
den spredte bebyggelse er fundet ud fra en konkret
viden om antal ejendomme samt det opnéede renseni-
veau i de enkelte oplande.

Kveelstoftilfgrslen fra dambrug og spildevand er mini-
male i forhold til den diffuse kvcelstoftilfgrsel.

Den tilfgrte fosfor stammer fra flere betydende kilder
hvoraf bidraget fra spredt bebyggelse pd 190 kg P
(35%) er stgrst. Fosforbidraget fra den spredte bebyg-
gelse er ogsd fremkommet ud fra et kendskab til antallet
af ejendomme i oplandet hvor renseniveauet er skgnnet
ud fra typen af spildevandsanleeg pa de enkelte ejen-
domme. Derncest er anvendt de fra Miljpstyrelsens
nyudmeldte belastningsforudscetninger der for fosfors
vedkommende er 1 kg P/PE/ar og 2,8 personer pr. ejen-
dom.

Naturbidraget er i 1996 opgjort til 144 kg P (26%). Den-
ne veerdi er fremkommet ud fra den antagelse at der vil
veere omkring 30 pg P/1 i det tilstrgmmende vand, hvis
hele oplandet henld som naturomrade. Dyrkningsbidra-
get udgjorde i 1996 kun 20% af den totale tilfgrsel. T tid-
ligere ar har dyrkningsbidraget udgjort en stgrre andel af
den totale fosfortilfgrsel. Det lille bidrag i 1996 skyldes
formentlig en lav vinterafstrgmning hvor transporten af
partikulcert fosfor fra landbrugsarealer har veeret beg-
reenset.

Kildeopsplitning Fosfor, kg P/ar Kvalstof, kg N/ar
Naturbidrag 136 6434
Atmosferisk deposition 8 760
Dyrkningsbidrag 112 35835
Spredt bebyggelse 190 820
Dambrug 48 662
Regnvandsbetingede udledninger 4 17
Grundvand 5l 4092

[alt 549 48620

Tabel 3:

Kildefordelingen af kvzlstof- og fosfortilfgrselen i 1996.
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Vandkemiske og vandfysiske forhold i

Bryrup Langso

I det fglgende afsnit er der vist resultater fra kemiske
analyser af overflade- og bundvandsprgver. Resultaterne
fra 1996 er sammenlignet med manedsgennemsnit i
perioden 1989 til 1996 (se figur 6). I forhold til tidligere
ar, gennemgas de enkelte parametre i 1996 meget sum-
marisk idet der istedet leegges veegt pa en beskrivelse al
udviklingstendenser 1 perioden 1989 til 1996. Vandke-
migrafer for hele perioden 1989 til 1996. Ars- og som-
mergennemsnit af vandkemiske parametre fremgéar af
bilag.

Arstidsvariation

Temperatur

1996 adskilte sig kun fra de gvrige overvigningsér ved
en lidt lavere vandiemperatur i ménederne januar (sgen
isdeckket). Den hgjeste temperatur blev malt i august
(ca. 19° C).

pH.

pH veerdierne svingede omkring et niveau pa ca. 8 i aret
som helhed med lidt hgjere veerdier i sensommeren hvor
fytoplanktonveeksten var stgrst. Ph var generelt lidt
lavere gennem hele 1996 end i de @vrige overvagning-
sar.

Sigtdybde, klorofyl og suspenderet stof
Pa grund af usikker is blev der ikke malt sigtdybde i
Januar og februar. Fra marts til september var sigtdyb-
den nogenlunde som i de gvrige 4r men betydelig hgjere
end normalt i arets sidste tre maneder. I forsommeren
1996 var der en klarvandsfase med en maksimal sigt-
dybde pa 3-3,5 meter, mens sigtdybden var relativt
dérlig i august og september (knap 1,5 meter). Hermed
mé sommeren 1996 betragtes som et ar der ligner de fle-
ste af overvagningsarene. Der er siledes sket en forrin-
gelse af sommersigtdybden i forhold til 1995, som hav-
de en lang klarvandsperiode.

Arstidsvariationen i klorofylkoncentrationen adskilte sig
ikke fra de gvrige overvagningsar. Dog var koncentrati-
onen hgjere end normalt i juni og generelt lidt lavere
end mainedsgennemsnittet for perioden 1989-1995.
Sommer- og arsgennemsnit var henholdsvis 35 og 21
pg/l. Kurven over suspenderet stof fulgte arstidsvariatio-

nen for perioden 1989-1995 men generelt pa et noget
lavere niveau. Scerligt i efteraret var der mindre suspen-
deret stof end normalt, og som tidligere neevnt var ogsa
sigtdybden stgrre end normalt i denne periode. Glgde-
tabstallene viser at over 90% af det suspenderede stof
var organisk materiale, ogsa i vintermanederne. I forbin-
delse med store afstrgmninger er der tidligere registreret
ganske store meengder uorganisk materiale i sgen, men
pa grund af den lille vinterafstrgmning i 1996 var
meengden af suspenderet stof neesten udelukkende regu-
leret af fytoplanktonveeksten i sgen i dette dr.

Kveelstof

Pa grund af den lave kvelstoftilfgrsel i 1996 var total-N
koncentrationen generelt lavere end normalt. Sommmer-
og drsgennemsnittet var henholdsvis 2,8 og 3,7 mg N/L.
Det meste af aret bestod ca. 80% af kvcelstofpuljen af
vorganisk  kveelstof (hovedsagelig nitrat), men i
august/september hvor kveelstofkoncentrationen var lav,
bestod mindre end halvdelen af uorganisk kveelstof. Det
er sammenfaldende med en periode med stor algebio-
masse (blagrgnalger) hvor en betydelig del af den totale
kveelstofpulje er indbygget i cellemateriale. Koncentra-
tionen af uorganisk kveelstof er normalt sd hgj i Bryrup
Langsg at der pd intet tidspunkt er kvcelstofbegreensning
af fytoplankton. Dette var ogsa tilfceldet i 1996. Faldet i
nitratmeengden 1 lgbet af foraret/sommeren skyldes
stgrre sedimentation af organisk stof og gget denitrifika-
tion (i scerdeleshed 1 den iltfrie del af bundvandet og
sedimentet) kombineret med en lavere ekstern tilfgrsel
af kveelstof.

Koncentrationen af uorganisk kveelstof var pa intet tids-
punkt under 0,3 mg N/ og fytoplankton har derfor ikke
veeret veekstbegreenset af kveelstofmangel.

Fosfor

Total-P koncentrationen var betydelig lavere i drets
fgrste halvdel i 1996 end i de gvrige overvagningsar.
Det skyldes som tidligere neevnt en lille vinterafstrgm-
ning og dermed mindsket tilfgrsel af fosfor fra oplandet.
Indlgbskoncentrationen (se figur 5) var ogsa generelt
lav i fgrste halvdel af 1996 (50-75 pg P/) med undtagel-
se af februar méned hvor den var neesten 200 pg P/L
Selv i februar méned var fosforkoncentrationen i sgen
dog kun omkring 60 pg P/l hvilket skyldes en stor sedi-
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Tidsvagtede manedsgennemsnit for perioden 1989-1995 af vandkemiske parametre med angivelse af standardaf-
vigelser samt manedsgennemsnit for 1996.
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mentation af den eksternt tilfgrte fosfor. P trods af den
lave fosforkoncentration i indlgbsvandet steg fosforkon-
centrationen til neesten 150 pg P/1 i sensommeren. Det
er en situation som har veeret normal i Bryrup Langsg i
alle overvigningsirene med undtagelse af 1995. Den
forhgjede fosforkoncentration skyldes fosforfrigivelse
fra sedimentet.

I Igbet af efterfret faldt fosforkoncentrationen til et
niveau omkring 60-70 pg P/l i december. Sommer- og
4rsgennemsnittet for total-P var henholdsvis 72 og 62 pg
P/l. P4 trods af en stigning i fosforkoncentrationen fra
1995 til 1996 er niveauet i 1996 generelt lavere end i
perioden 1989-1994.

I maj/juni var koncentrationen af ortho-P ca. 1 pg P/l, og
det er derfor sandsynligt at der har veeret voekstbegroens-
ning af fytoplankton som fglge af fosformangel (og
zooplanktons greesning).

llt- og temperatur.

Der blev som i de gvrige overvigningsar madlt ilt og
temperatur i vandsgjlen med 1 meters interval pa hver
prevetagningsdag. Profiler er ikke vist da der ikke pd
noget tidspunkt var noget egenligt temperaturspringlag i
1996. 1 forbindelse med isleegning og en varmeperiode i
det sene forar blev der dog milt temperaturforskelle pa
op til 6° C mellem overflade og bund. Temperatur- 0g
iltindhold i overflade- og bundvand er vist i figur 6 og 7.
Temperaturen var lavere end i de gvrige overvagningsar
i &rets fgrste maneder hvilket skyldes den kolde vinter
med is pa sgen. Resten af éret var temperaturen normal.

Der var veliltede forhold i det gverste vandvolumen hele
aret. I forbindelse med islcegningen i drets fprste mane-
der opstod der imidlertid iltfrie forhold i bundvandet
(figur 7). Senere i juli/august var der en periode med ilt-
frie forhold pa dybder over 5-6 meter svarende til ca.
30% af sgens bundareal. Fra september og dret ud var
der fuld opblanding af vandmasserne og ncesten 100%
iltmeetning ved bunden.

Vandkemiforhold ved bunden.

Figur 7 viser rstidsvariationen af udvalgte vandkemipa-
rametre ved bunden (6-7 meters dybde) i overvignings-
perioden. Scerligt bemcerkelsesveerdigt er det hgje fos-
for- og ammoniumniveau i bundvandet i perioder med
lave iltkoncentrationer. Ammoniumforggelsen skyldes

heemning af nitrifikation i overfladesedimentet mens
forggelsen af fosforniveauet skyldes frigivelse af jern-
bundet fosfor fra sedimentet. Det ses som en samtidig
stigning af jern i bundvandet. Muligvis har nitrat haft en
gunstig indflydelse pa redoxforholdene i sedimentet i
Bryrup Langsg, si frigivelsen af jernbundet fosfor redu-
ceres. Det er dog ikke muligt at eftervise ved vandkemi-
malinger alene idet de lave nitratkoncentrationer stort
set altid er sammenfaldende med lave iltkoncentrationer.
Desuden afheenger nitratkoncentrationen ogsé af nitrifi-
kationen og dermed iltkoncentrationen. I et system uden
permanent lagdeling kan sammenhcengen mellem nitrat
og fosforfrigivelse bedst beskrives udfra kontrolerede
forspg med intakte sedimentsgjler.

Udviklingstendenser i perioden
1989 til 1996

Med henblik pa undersggelse af udviklingstendenser for
en reekke vigtige vandkemiparametre i Bryrup Langsd,
er der foretaget statisk analyse (linecer regression) af
tidsveegtede sommer og &rsgennemsnit. Af tabel 7 som
viser de beregnede R2-veerdier og P-veerdier, fremgér
det at der er sket et fald i arsgennemsnittet af pH, total-P
og suspenderet stof og et fald i sommergennemsnittet af
pH og suspenderet stof. Grunden til at der endnu ikke
ses nogen signifikant stigning i sigtdybden er at fosfor-
niveauet endnu er for hgjt i sommerhalvéret som fglge
af intern fosforbelastning. Regressionslinier og sommer-
gennemsnit for udviklinger i vigtige paramttre fremgar
af figur 8, 9 og 10.
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Figur 8:

Sigtdybden (irsgennemsnit) i Bryrup Langsg fra
1989-1996 med angivelse af standardafvigelse og
regressionslinie
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Arstidsvariationen af vandkemiske parametre i bundvandet i 1996.
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P-veerdi R2 Signifikans Udvikling
Arsgennemsnit
Sigtdybde 0,38 0,13 Nej
pH 0,13 0,33 Ja Fald
Total-N 0,58 0,05 Nej
Nitrat+nitrit-N 0,28 0,19 Nej
Ammonium-N 0,67 0,03 Nej
Total-P 0,02 0,61 Ja Fald
Ortho-P 012 0,35 Nej
Klorofyl 0,18 0,28 Nej
Suspenderet tgrstof 0,006 0,81 Ja Fald
Sommergennemsnit
Sigtdybde 0,29 0,18 Nej
pH 0,0009 0,86 Ja Fald
Total-N 0,67 0,03 Nej
Nitrat+nitrit-IN 0,43 0,11 Nej
Ammonium-N 0,17 0,29 Nej
Total-P 0,06 0,49 Nej
Ortho-P 0,18 0,27 Nej
Klorofyl 0,15 0,31 Nej
Suspenderet tgrstof 0,004 0,84 Ja Fald

Tabel 7:

Statistiske analyse af irs- og sommergennemsnit for udvalgte parametre i
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Suspenderet stof (arsgennemsnit) i Bryrup Langse
fra 1989-1996 med angivelse af standardafvigelse og
regressionslinie.
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Sediment

Provetagning og karakteristik

Sedimentet i Bryrup Langsg blev undersggt i 1995. Der
blev som i 1990 udtaget sedimentsgjler pa de tre zoop-
lanktonstationer pa ca. 6,5 meters dybde. Sedimentsgjl-
erne blev opskéret i dybdeintervallerne 0-2 cm, 2-5 cm,
5-10 cm, 20-30 cm og pa den gstlige station ogsa i 30-
40 cm (samtlige data fra denne undersggelse er preesen-
teret i bilag).Der blev malt totalfosfor og fosforfraktio-
ner pa sedimentet som er ncermere beskrevet i sidste ars
rapport om Bryrup Langsg (Arhus Amt, 1996).

Udviklingen i vandkemiforhold fra
1972 til 1995.

I denne gennemgang vil der blive fokuseret pa den tids-
lige udvikling i sedimentets indhold af fosfor, kveelstof,
jern og organisk indhold (udtrykt som glgdetab). Figur
11, 12 og 13 viser de grafiske fremstillinger af totalfos-
for, glgdetab og Fe/P i forskellige sedimentdybder i 4
méledr. I perioden 1972 til 1990 har fosforindholdet i
overfladesedimentet ligget pa relativt stabilt niveau
omkring 6,5 g P/kg ts, hvilket er i den gverste ende af
skalaen sammenlignet med @vrige danske overvagnings-
sger (Kristensen m. fl.,, 1992). T 1987 var der dog et
noget hgjere indhold i de gverste 2 cm og i dybtliggende
sediment end i de 3 andre malear. Det skyldes forment-
lig at der kun er udtaget én sedimentprgve i 1987 pa det
dybeste sted i sgen hvor fosforindholdet formentlig er
hgjest pa grund af stor sedimentation. 1995 adskiller sig
fra de gvrige ar ved et markant lavere fosforindhold i de
gverste 5 cm (hovedsagelig p4 grund af mindre jern-
bundet fosfor). Det skyldes antagelig en kombination af
lavere ekstern fosfortilfgrsel i 1990'erne end i de to tid-
ligere értier kombineret med flere ars nettoaflastning af
fosfor fra sedimentet i sommerhalvaret. Sgndergaard
m.fl. (1996) har vist at der generelt er en god sammen-
heeng mellem den eksterne fosforbelastning og fosfor-
indholdet i det nydannede sediment i de danske over-
vagningssger.

Selvom de enkelte sedimentintervaller har forskellig
alder pa grund af vedvarende sedimentopbygning er fos-
forindholdet betydelig lavere i de dybereliggende sedi-
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Figur 11:

Total-P profil i sediment i Bryrup Langsg i 4 malear.
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Figur 12:

Glgdetab profil i sedimentet i Bryrup Langsg i 4
malear.
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Figur 13:
Fe/P profil i sedimentet i Bryrup Langsg i 4 malear.

mentlag, hvilket er typisk for danske sger. Et fosforind-
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hold pi 1,5 -2,0 g P/kg ts i dybdesediment (>25 em)
indikerer en lavere fosfortilfgrsel tilbage i tiden. Sedi-
mentlag med et endnu lavere fosforindhold svarende til
en situation med ubetydelig tilfgrsel af fosfor fra spilde-
vand og landbrugsaktivitet, skal dog formentlig sgges i
dybere sedimentlag end de her beskrevne.

Sedimentets indhold af organisk stof (glgdetab) og cal-
cium har veeret stabilt hgjt gennem perioden i de gverste
ca. 20 cm pa grund af vedvarende stor primeerprodukti-
on i sgen, ihvert fald siden 1970'erne.

Ved beregning af en gennemsnitlig stofkoncentration i
de gverste 10 cm af sedimentet udfra forholdstal, er der
mulighed for at se en eventuel tidslig udvikling i den del
of sedimentet, som har stgrst stofudveksling med sgvan-
det. Figur 14, 15 og 16 viser siledes indholdet af total-P,
total-N og Fe/P i drene 1972, 1987, 1990 og 1995. Det
ses at der ikke er sket nogen cendring i kveelstofindhol-
det, medens fosforindholdet har vist tendens til et fald
siden 1987. I 1995 var Fe/P betydeligt hgjere (ca. 10)
end i de gvrige ar hvilket skyldes en kombination af

Total-P, g/kg ts
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o
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1972 1987 1990 1995

Figur 14:

Det gennemsnitlige total-P indhold i de gverste 10 cm
af sedimentet i 4 maledr.
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Figur 15:

Det gennemsnitlige total-N indhold i de gverste 10
cm af sedimentet i 4 malear.

scerlig stor ekstern jerntilfgrsel i 1994 kombineret med
en lavere fosfortilfgrsel i 1990%rne i forhold til fore-
ghende artier. Disse resultater er i overensstemmelse
med den generelle udvikling i sedimentforhold i 8 sger i
Arhus Amt (Arhus Amt, 1997). Der forventes et yderli-
gere fald i fosforindholdet i de @verste 10 cm af sedi-
mentet til et niveau pa 2-3 g P/kg ts.

Fe/P

1972 1987 1990 1995

Figur 16:

Det gennemsnitlige Fe/P forhold i gverste 10 cm af
sedimentet i 4 malear.

Fosforfraktioneringen, figur 17, viser at fosfor i overfla-
desedimentet hovedsagelig er jernbundet (til ferrijern-
forbindelser). Det skyldes at fosfor nemmest bindes til
jern under oxiderede forhold. Jernbundet fosfor i de
dybe sedimentlag hvor der et steerkt reduceret miljg, kan
forekomme i form af f.eks. vivianit (Golterman, 1984),
men bindingen til calcium er meget stgrre i disse sedi-
mentlag, bade relativt og i absolut meengde. Den
beskrevne dybdefordeling og stgrrelsen af ealciumbun-
det fosfor er atypisk for danske sger som helhed (Sgn-
dergaard et al., 1996) men ses ogsa i @rn Sg.

7
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Figur 17:

Fosforfraktionering af sedimentet i 1995.
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Stgrrelsen af den frigivelige fosforpulje i sedimentet vil
derfor ikke blot afhcenge af hvor meget der kan frigives
af den jernbundne fosfor i det nutidige overfladesedi-
ment, nir det overlejres med nyt sediment (og redoxpo-
tentiale mindskes), men ogsa af stgrrelsen af den fremti-
dige binding til calcium. Pa grund af den meget store
jernbundne fosforpulje i Bryrup Langs¢g ma man dog
forvente at calciumbinding ikke alene kan kompensere
for en darligere bindingskapacitet mellem jern og fosfor.
Den interne fosforbelastning har veeret steerkt aftagende
i de seneste ar, men der vil stadig i nogle ar veere intern
fosforbelastning i forbindelse med perioder med iltfrie
forhold i bundvandet om sommeren.
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Fytoplankton

Fytoplanktonet i Bryrup Langsg blev i 1996 undersggt
18 gange. Prgvefrekvensen efter Vandmiljgplanens
Overvigningsprogram er 19 gange arligt, men pa grund
af is var det ikke muligt at indhente planktonprgver i
februar. Prgvetagnings- og bearbejdningsmetode er
beskrevet i bilag.

Fytoplankton i 1996

Fytoplanktonet var i 1996 hovedsagelig domineret af
blagrgnalger, kiselalger og grgnalger. Bldgrgnalgerne
som gruppe udgjorde 39% af den totale sommerbiomas-
se og var dermed den mest dominerende algegruppe.
Der blev registreret biomasser (vadveegt) pa 0,03 mg
v/l - 15,1 mg vv/l. Ars- og sommergennemsnit var hen-
holdsvis 4,0 og 6,1 mg vv/l

Arstidsvariation
I dette afsnit gives der en oversigt over planktonets érs-
tidsvariation i 1996.

Vinter-forar

I januar/februar var fytoplanktonbiomassen meget lav (<
0,04 mg/l i januar), og domineredes af sma rekylalger
og kiselalgen Aulacoseira italica. I marts var der stadig
en lav biomasse, men en begyndende opblomstring af
Aulacoseira italica og sma centriske kiselalger. Som
folge af stigende lysintensitet og temperatur udvikledes
der 1 lgbet af april et stort forarsmaksimum bestaende af
centriske kiselalger (7,9 mg vv/l) og Aulacoseira italica.

Muligvis som fglge af fosformangel, idet der var rigeligt
med silicium 1 april, og begyndende greesning, aftog
biomassen af centriske kiselalger drastisk i slutningen af
april. Der opstod en mindre opblomstring af Fragelaria
Berolinensis og senere gulalgen Dinobryon divergens
som var dominerende indtil slutningen af maj. I maj/juni
var biomassen lav (ca. 1,5 mg vv/1) pa grund af et bety-
deligt greesningstryk fra zooplankton.

Sommer-efterar

I Igbet af juli skete der en markant opblomstring af grg-
nalgen Volvox aureus og igen var der en del centriske
kiselalger. Den stigende biomassetilveekst fra juli skyl-
des en kombination af aftagende greesning fra zooplank-
ton og stigende fosforkoncentration i sgvandet pa grund
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af fosforfrigivelse fra sedimentet. Arets stgrste biomasse
blev pa 15,1 mg vv/l registrerede midt i juli. Grgnalger-
nes dominans blev i Igbet al august gradvist overtaget af
blagrgnalger, iscer Worinichinia naegeliana, Microcystis
aeruginosa og Anabaena solitaria. Forst hen i oktober
var bligrgnalgedominansen brudt. Sidst pa aret var bio-
massen igen lav (<0,5 mg vv/l), og her var der igen
dominans af typisk vinterplankton, kiselalger og rekyl-
alger.

Sammenligning med resultater fra
1989-95

Biomassen fordelt pa grupper i perioden 1989 til 1996
er vist i figur 18. Data over sommer- og arsgennemsnit
samt de enkelte algegruppers procentuelle andel af total-
biomassen 1 perioden er vist 1 bilag.

I lighed med tidligere ar (undtagen 1990) var der i 1996
et forarskiselalgemaksimum domineret af Aulacoseira
italica og centriske kiselalger med isleet af rekylalger
der aftog i forbindelse med klarvandsfasen i forsomme-
ren. Fordrskiselalgemaksimet var i 1996, bortset fra
1994, det laveste i perioden. I 1989-1992 blev der regi-
streret biomasser fra 15-35 mg vv/l. I de senere &r har
der hgjst veeret 10 mg vv/l. Det skyldes et betydeligt
fald i1 fosforkoncentrationen i drets ferste maneder som
har begreenset kiselalgernes veekst. I 1996 var fosfor-
koncentrationen scerlig lav, og fra april til juni var kon-
centrationen af ortho-P [-2 ug P/1. T forbindelse med de
lave fosforkoncentrationer var der som noget nyt domi-
nans af Dinobryon divergens i foraret. En art der typisk
dominerer 1 renere sger.

Klarvandsperioden var derimod knap sd markant i 1996
som i de senere ar og varede ikke sd leenge. Den ret
markante opblomstring af grgnalger midt pd sommeren
er atypisk i Bryrup Langsg hvorimod kombinationen af
blagrgnalger og kiselalger i sensommeren er en tilbage-
vendende situtation. Blagrgnalgernes veekst stimuleres
af fosfor der frigives fra sedimentet. Generelt er bla-
gronalgebiomassen aftaget betydeligt i de senere ar. Det
skyldes en kombination af lavere indlgbskoncentration
og aftagende fosforfrigivelse fra sedimentet. Vejrfor-
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Figur 18:
Fordelingen af fytoplanktongrupper i arene 1989 til 1996.

holdene kan ikke forklare tendensen til lavere blagrgnal-
gebiomasse idet vejrforholdene har veeret idelle for bla- 1
grgnalger i perioden 1994-1996 med stille og solrige

somre, '

y = -0,5875x + 1178,1
R?=0,5848

Linecer regression pa de vigtigste algegrupper i Bryrup
Langsg (kiselalger, rekylalger og blagrgnalger) viser at
der en tendens til fald i meengden af kiselalger og blé-
grgnalger, men det er ikke signifikant. Som det ses af
figur 19 og 20 er der ogsa sket et fald i ars- og sommer-
gennemsnittene, men det er kun signifikant for arsgen-
nemsnittet (p=0,027). Udviklingen er knap sa tydelig for
somimergennemsnittet, iscer fordi sommergennemsnittet
for 1996 er hgjere end i de sidste 3 ar. Den reducerede Figur 19:

fosfortilfgrsel fra oplandet giver sig i hgjere grad i Arsgennemsnitlige fytoplanktonbiomasser i perioden
1989-1996 med indlagt regressionslinie.
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vaekstbegreensning af fytoplankton i vinterhalvéret end i
sommerhalvaret pd grund af fortsat fosforfrigivelse fra
sedimentet om sommeren,

y = -0,3656x + 734,36
* * R?=0,3206

* L 4

mg vvil
a0 O =2 NWAEOO N OO

988 1990 1992 1994 1996 1998

Figur 20:

Sommergennemsnitlige fytoplanktonbiomasser i
perioden 1989-1996 med indlagt regressionslinie.
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Zooplankton

Zooplanktonundersggelserne i Bryrup Langsg er foreta-
get efter DMU’s vejledning (Hansen et al., 1992).
Zooplanktonet blev indsamlet pa 3 stationer der ligger
indenfor 70-90 % greenserne pd hypsografen. P4 de
enkelte stationer er der udtaget prgver fra 0,5+2+4+6
meter. Prgverne er siden puljet og oparbejdet som vej-
ledningen foreskriver. En ncermere beskrivelse kan fin-
des i bilag.

Zooplanktonet i 1996

Det generelle billede af zooplankton sammenscetningen
i Bryrup Langs@; copepod dominans i 4rets kolde mine-
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der og cladoceer dominans fra sommer og gennem hele
efterdret, tegner sig ogsd i 1996 figur 21. Det er bemcer-
kelsesveerdigt, at cladoceer maximummet opstar sent -
midt i juni - til trods for en udmeerket fpdetilgeengelig-
hed i fordret. Fordrsmaximummet er i overvejende grad
bestemt af Daphnia galeata og udggr 87% af zoo-plank-
tonet. De mindre cladoceer arter, Bosmina-arterne, er
ganske fétallige i fordret og sommeren mens de, med
Bosmina coregoni som den dominerende art, er med til
at danne cladoceer maximum i sensommeren og efte-
riret. Den fremherskende dafnie er pa det tidspunkt D
cucullata figur 22. Copepoderne er i 1996 som i de fore-
gdende 4r til stede i planktonet gennem hele 4ret men
med relativ stgrst betydning i vinteren - de cyclepoide

12 3
Zooplankton biomasse i mg CAl

1,0 1

0,8 4

0,61

0,4 1

Figur 21:

Fordelingen af zooplanktongrupper i arene 1989 til 1996.

B Copepoder
[ Cladoceer
B Rotatorier

1o Cladoceer biomasse i mg C/l
[0 diverse cladoceer

0,8 1 Daphnia cucullata

[ Daphnia galeata

B Daphnia hyalina

0,6 1

0,4

Figur 22:
Fordelingen af cladoceerarter i drene 1989 til 1996.
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Figur 23:
Fordeling af copepoder i arene 1989 til 1996.

copepoder synes generelt at veere den dominerende
gruppe figur 23.

Zooplanktons effekt pa
fytoplankton

Stgrstedelen af zooplanktonet er filtratorer som lever af
alger og bakterier, og derfor kan en teoretisk beregnet
fadeoptagelse for zooplanktonet belyse gruppens ind-
virkning pa fytoplanktonet.

Generelt optager det filtrerende zooplankton (hjuldyr
men ikke rovhjuldyr, cladoceer men ikke rovdafnier.
calanoide copepoder, cyclopoide copepoditter og naupli-
er) bedst fgdeemner < 50 pm. Fadeoptagelsen beregnes
udfra de enkelte gruppers energibehov pr. dag under
optimale forhold og antages at veere 200% for hjuldyr,
100% for cladoceer og 50% for copepoder. Ved lave

fedekoncentrationer mindre end 0,2 mg C/1 nedscettes
dyrenes fadeoptagelse, og da vil en korrektion af fgde-
optagelsen veere ngdvendig (jvf, Hansen et al., 1992).

Zooplankton bevceger sig i vandet dels for at sgge fode
dels for at sgge skjulesteder. Det betyder, at zooplankto-
net ikke er jeevnt fordelt i vandmasserne. T dybere sger,
hvor der periodisk opstér springlag med deraf fglgende
iltfrie forhold ved bunden, vil zooplanktonet ikke ophol-
de sig, hvor iltkoncentrationerne er lave. Derfor er alle
angivne zooplanktonbiomasser, som er relateret (il
algerne, korrigeret for denne skeeve fordeling, idet det
antages, at zooplanktonet kun findes ned til vanddybder,
hvor iltkoncentrationen er > 1 mg 02/1.

Zooplanktonet i Bryrup Langsg har generelt en betyde-
lig effekt pd begreensningen af fytoplankton. Det er for-
trinsvis den store meengde cladoceer, der er effektive
greessere og de er som fglge af deres livscyclus mest
effektfulde i sommerperioden. Kiselalgemaximummet i

14 Det filtrerende zooplanktons fodeoptagelse og biomassen af alger < 50 pm

fedeoptagelse (mg C/)
alger < 50 pm (mg C/l)

1989

Figur 24:

Zooplanktons fgdeoptagelse og biomassen af fytoplankton <50 pm i perioden 1989 til 1996. Den vandrette linie er
den algebiomasse, der som minimum skal vare tilstede for at cladoceerne fadeoptager optimalt.
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fordret falder ofte tidligere end cladoceer-ceggene kloek-
kes og bliver bl.a. derfor ikke péavirket ncevneveerdig af
greesning fra zooplanktonet, jvf. figur 24, Modsat er
zooplanktonet regulerende pa fytoplanktonet stort set
hele sommeren, og der ses klarvandsfaser, hvor sigtdyb-
den stiger markant. Enkelte dr kan man iagttage perio-
der, hvor fytoplanktonbiomassen af spiselige alger er
forholdsvis stor, men hvor zooplanktons fgdeoptagelse
er meget ringe. Arsagen er, at zooplanktonet er steerkt
begreenset af den nykleekkede fiskeyngel og resultatet
bliver en forringet sigtdybde. Sigtdybden er ligeledes
lille i efterdret, hvor kolonier af blagrgnalgen Microsy-
stis sp. (som er utilgeengelig fgde for zooplanktonet)
dominerer, og hvor zooplanktonet derfor ikke har
mulighed for at begreense algeopblomstringen .

Figur 25 viser, hvordan fytoplanktonbiomassen er for-
delt pa stgrrelsesgrupper, men det skal understreges, at
en del af de alger, der er kategoriseret 1 gruppen > 50
um, i nogen udstrecekning er spiselige for zooplanktonet.
Det geelder fx. arterne Aulacoseira iralica som optroeder
i forarsmaximaet i 1993-95 og Velvex anrus som bl.a.
forekommer i sommeren 1996.

Udviklingstendenser

Det er tidligere i rapporten vist, at der i de seneste ar er
sket en veesentlig cendring i Bryrup Langsg. Parallelt
med at der har kunnet spores en reduktion i fosfor og
fytoplanktonbiomasse har zooplanktonets sammenscet-
ning ogsa antydet cendringer der peger pd, at sgen er
blevet renere.

Rotatorierne i Bryrup Langsg bestir af en bred vifte af
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arter, der hyppigt forekommer i middelneeringsrige til
neeringsrige sger. Der er iagttaget 2 arter af sleegten
Ascomorpha i planktonet siden 1994. Denne sleegt ses
hyppigst i nceringsfattige sger og er derfor med til at
indikere de cendrede forhold i sgen (Faglig rap. nr. 90,
DMU).

Andre bemeerkelsesveerdige forhold er, at sammenscet-
ningen af cladoceer har cendret sig i den forlgbne perio-
de 23 Daphnia cucullata var den mest betydende dafnie
1 drene indtil 1994, men derefter blev de to store dafnie-
former D. galeata og D. hyalina dominerende.

D. hyalina og D. galeata er i kraft af deres stgrrelse
generelt arter der er fglsomme overfor fiskepreedation,
og det er derfor sandsynligt, at ogsa preedationstrykket
har cendret sig i Bryrup Langsg. Det skal tilfgjes, at D.
hyalina 1. gang blev registreret 1 planktonet i 1992 og er
gradvist blevet mere betydende, dog er 1996 atypisk for
denne udvikling, idet dafnien kun fandtes fétallig i forar
og efterar,

Nar man begynder at se pd cendringer i zooplankton bio-
massen spiller pavirkningen fra de zooplanktonedende
fisk en afggrende rolle. Derfor vil de efterfglgende tolk-
ninger henvise til fiskeundersggelserne i henholdsvis
1992 og 1996 (rapport over fiskebestanden i 1996 i Bry-
rup Langsg er vedlagt i bilagsdelen).

Figur 26 viser de tidsveegtede drsgennemsnit for zoop-
lankton. Den totale zooplanktonbiomasse har svinget
meget fra 1989 tl 1996. I 1989-90 var niveauet pa ca.
0,15 mg C/1 og 1 1995-96 pa ca. 0,26 mg C/I. Det er
sandsynligt, at der trods store udsving i den mellemlig-
gende periode alligevel er tale om en egentlig nivea-
ucendring. Der har nemlig for cladoceernes vedkom-
mende veeret et mere tydeligt udviklingsmgnster mod en
pget biomasse.

3,0
| Fytoplankton biomasse i mg C/l
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Figur 25:
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Fytoplankton fordelt pa stgrrelsesgrupper i arene 1989 til 1996.
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Arsgennemsnitslig zooplankton biomasse — total zooplankton biomasse
(mg C/h) —s—  Rotatorier
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Figur 26:

Den arsgennemsnitlige
zooplanktonmasse fordelt
pa hovedgrupper i drene

1989 1990 1991 1992 1993

Cladoceer biomassen blev ca. 3-doblet fra 1989 til 1992.
I 1993 og 1994 faldt biomassen formodentlig som fplge
af skiftet mellem dafniearterne.

Som tidligere neevnt er Daphnia hyalina og Daphinia
galeata generelt mere fglsomme overfor fiskeprcedation
end D. cucullata, og dafnierne har uden tvivl veeret
pavirket af et preedationstryk fra fiskene. Ved fiskeun-
derspgelsen i 1992 blev det konstateret, at artsdiversi
teten var ringe (artsdiversitetsindex = 0,72) hvilket bety-
der, at sgens ressourcer fortrinsvis blev udnyttet at én
fiskeart, nemlig skaller. Skidtfiskeindexet (forholdet

1004 1995 1996 1989 til 1996.

mellem antal skidtfisk > 10 cm og skidtfisk og aborre >
10 cm) var hgjt, nemlig 0,76, altsd var det potentielle
preedationstryk pa zooplanktonet stort.

Fiskebestandens sammenscetning 0g veekstbetingelser er
afhcengig af sgens neeringsstof-belastning. Nar fosfor-
koncentrationen nedbringes til under 80-100 pg P/ vil
det som oftets resultere i bedre vilkér for rovfiskene og
dermed en naturlig regulering af tilveeksten af skidtfisk .
Siden 1993 har faldet i total-P veere markant , og som
det fremgér af figur 27, vil det veere sandsynligt, at
fiskebestanden cendrer sig som folge af en tydelig

1,0 A
% Cladoceer-index
0,8 1

0,6 1

0,4 1 ]

0,2 1

0,0 T T T
1989 1990 1991 1992

Figur 27:
Cladoceerindex i arene 1989 til 1996.

oo 1994 1995 1996



Bryrup Langse 1996

neeringsstofbegreensning.  Fiskeundersggelsen 1 1996
fastslar imidlertid, at en sddan cendring ikke er aktuel.
Rovfiskebestanden har ganske vist cendret sig saledes, at
der er flere rovlevende aborre (> 10 cm), men samtidig
er antallet af zooplanktivere aborre (< 10 cm) ogsa ste-
gel markant. Skidtfiskeindexet er derimod faldet mar-
kant (index = 0,44), hvilket skyldes det meget stgrre
antal store aborre. Den positive cendring i skidtfiskein-
dexet har klart fordele for zooplanktonet idet preedati-
onstrykket fra fisk mindskes pd zooplanktonet men
gges pa skalleynglen.

Cladoceerbiomassen og dermed de store dafnier har,
haft gode betingelser i 1995 og 1996, hvor biomassen er
blevet gget, men denne tendens stemmer ikke sd godt
overens med at antallet af sméfisk (aborre < 10 cm)
ogsd er blevet tydeligt stgrre. Man kunne foranlediges
til at tro, at zooplanktonets forekomst har veeret sé stor,
at ynglen ikke har kunnet kontrollere det - men da fgde-
grundlaget for zooplankton i forvejen er relativt lille, vil
det ikke kunne veoere muligt.

En anden og mere sandsynlig forklaring er, at aborrene
tidligere end forventet (<10 cm) begynder at fa rovfiske-
natur og erncerer sig af andre sméfisk siledes at preeda-
tionstrykket pa zooplanktonet i virkeligheden falder.

De @gvrige zooplanktongrupper, rotatorier og copepoder
har, ikke afspejlet nogen udviklingstendenser.

Det beregnede Cladoceer-index, afspejler, hvorledes
antallet af dafnier har veeret i forhold til det samlede
antal af cladoceer. Hdjt cladoceer-index betyder stort
antal dafnier og dermed et lille preedationstryk fra fisk
pa zooplanktonet. Sommergennemsnittene for cladocee-
rindex er afbilledet som vandrette streger de enkelte ér
og viser en stigning fra 1992 til 1995 pa 55%, hvilket
yderligere underbygger, at greesningstrykket pa zoop-
lanktonet er faldet 1 denne periode. I 1996 er bade clad-
oceer-index-gennemsnittet,  cladoceerbiomassen  og
neeringsstofniveauet lidt forskellig fra det man kunne
forvente jvf. udviklingen de foregaende ar, men det er
velkendt, at sger i overgangsfasen mellem den sommer-
uklare s@, hvor skidtfiskebestanden er styrende, og den
rene og klare sg, hvor rovfiskene kan regulere bestan-
den, er meget fglsom overfor sma cendringer bade i
nceringsstofniveau og fiskebestand.
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Opfyldelse af malscetning og fremtidig

tilstand

Bryrup Langsg er i recipientkvalitetsplanen (Arhus
Amt, 1993) C, A2 malsat. Der stilles krav om badevand-
skvalitet (A2), mens selve sgen har en lempet malscet-
ning (C; veesentlig pavirkning af spildevandsudledning-
er eller andre aktiviteter, der kan reguleres gennem reci-
pientkvalitetsplanen). Der ma maksimalt udledes 90 kg
P/ar fra dambrug og ingen fosfor fra kloakerede omri-
der. Sommersigtdybden skal veere mindst 2 meter. MAl-
scetningen for Bryrup Langsg er opfyldt med hensyn til
badevandskvalitet (colital), fosforbelastning og sigtdyb-
de i 1996. I den kommende regionplan geeldende fra 1.
Jjanuar 1998 heeves malseetningen for Bryrup Langsg fra
lempet til generel mélscetning og badevandsmélscetning
(B2).

For at sgen kan leve op til en generel milscetning skal
der ske en reduktion af fosforbelastningen fra spredt
bebyggelse, sd den samlede fosfortilfgrsel ved en mid-
delvandfgring bliver maksimalt 700-750 kg P/ar svaren-
de til en vandfgringsveegtet indlgbskoncentration pa 90-
100 pg P/I. Med udgangspunkt i en gennemsnitlig
opholdstid (1989-1996) pa 0,22 ar og en vandfgrings-
veegtet indlgbskoncentration pa 95 pg P/l kan der
modelberegnes (Vollenweider, 1976) en sgkoncentration
pa 65 pg P/l nér sgen er i ligevaegt. Det svarer til en
retention pa ca. 30% Imidlertid forventes der en retenti-

on pd 50%, fordi jerntilfgrslen til Bryrup Langsg er
stgrre end i flertallet af danske sger. Herved opnds en
fremtidig sgkoncentration pa 45-50 pg P/ og en som-
mersigtdybde pad 2,3 meter baseret pd en sigtdybdemo-
del (Jensen, upubl.). Safremt der ogsd sker en halvering
af dyrkningsbidraget vil fosforkoncentrationen falde til
ca. 35 ug P/l og sigtdybden stige til 2,7 meter.

I figur 28 er udviklingen i indlgbs- og sgkoncentratio-
nen af total-P vist for hele méileperioden 1972-1996.
Der er sket et signifikant fald i indlgbskoncentrationen
af total-P (p=0,027), men som det ogsi ses er dette fald
ikke modsvaret af et tilsvarende fald i sgkoncentratio-
nen. Som tidligere ncevnt er der et signifikant fald i
sgkoncentrationen i perioden 1989-1996 men ikke i
1972-1996, omend tendensen er tydelig
(p=0,07). T de senere ar er den interne fosforbelastning
aftaget betydeligt, sd sgen nu pd arsplan tilbageholder
25-30% af den tilfgrte fosfor. Det forventes at den inter-
ne fosforbelastning om sommeren vil aftage betydeligt
indenfor en kort arrcekke hvorved en forbedring af sigt-
dybden med op til 0,5 meter kan piregnes, sifremt der
ikke sker uhensigtsmeessige cendringer af fiskebestand-
en.

perioden
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Figur 28:

Indlgbskoncentration og sgkoncentration af fosfor malt som arsgennemsnit i perioden 1972-1996 med indlagt

regressionslinie.
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STOQ Semodul 4.6

Afstremningsomrade: 09_04

VANDBALANCE

Station nr. Jan
090274 9.9

090536 35:9

092043 350.1

Malt tilleb 395.. 9
Umalt tilleb 58.3
Nedber 010
Direkte tilfersel 0.0
Grundvand 87.9
Samlet tilleb 542.1
Fordampning 0.0
Fraleb 527.4
Samlet afleb 527.4
Magasinering 14.7

S@: BRYRUP LANGS@ Ar:
Enhed: 1000 m3
Feb Mar Apr
29.6 13.1 2.9
Flw3 19.8 9.1
465.8 459.3 334.9
526.7 492.3 346.8
,_
qq.M/ 72.5 51.1
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
101.0 83.9 91.8
7053 648.7 489.7
0.0 0.0 0.0
677.8 6733 505.4
677.8 673.3 505.4
2745 -24.6 =1450."7

Dec Sommer Ar
DD 132 98.0
18.7 78.0 268.8

62.8 161.8 615.7
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

103.6 365.4 1022.7



STOQ Semodul 4.6

Afstremningsomrade:

STOFBALANCE

090274
090536
092043

Malt tilleb

Umalt tilleb
Atm. deposition
Punktkilder
Andre kilder
Grundvand

38050.3

S723.0
760.0
0..:0
0.0
4090.7

48624.0

22567.8

22567.8

Magasinering
Intern belastning

Retention

53.59 %

68.57 g/m2 seoverfl./Ar
26.06 ton/ar

09 04  So: BRYRUP LANGS@ Ar
Enhed: kg
Jan Feb Mar Apr
63.6 278.6 118.2 17.8
111.. 0 125.0 B9 2708
3210.4 4186.6 4200.8 2921.6
3385.0 4590.2. 4400.9 2967.2
509.1 mmo.ﬁ/ 661.9 446.3
64 .4 60.2 64 .4 62.3
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
351.7 404 .2 335.8 367.2
4310.2 5745.0 5463.0 3843.0
2130.5 3774.7 3625.9 2586.3
2130.5 3%74.7 3625.9 2586.3
1096.7 2535.9 -1925.0 -641.1
=1083.0 565.6 -3762.1 -1897.8
Opholdstider
Aret
1/5 - 30/9
1/12 - 31/3
Max. maned
Min. maned

: '1996 Parameter: Nitrogen: total-N
Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov
40.4 10.4 155 6.0 9.1 25.0 77.1
53.1 26.7 13..9 11.9 12:. 5 27.3 60.8
2487.7 1733.7 1506.4 1472.4 1323.5 2030.2 6967.0
2581.2 1770.8 1522.2 1490.3 1345.1 2082.5 7104.9
388.2 266.3 228.9 224 .2 202.3 313.2 1068.6
64 .4 62.3 64 .4 64.4 62.3 64 .4 623
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
578 243.3 277.7 324.8 258.2 362.3 393.1
3391.6 2342.7 2093.2 2103.7 1867.9 2822.4 8628.9
1933.5 ITLE5E 923..13 514.1 385.2 678.8 2281.9
1933.5 1115.1 923.3 514.1 385.2 678.8 2281.9
-1287.6 -1901.9 -1300.8 -1230.7 209.8 1631.5 3025.2
-2745.7 -3129.5 -2470.7 -2820.2 -1272.9 -512.1 -3321.8
Tilfert Frafert Konc. (mg/l) Tilfert Frafert
0.3597 0.2973 Aret 8.3566  3.8887
0.5669 0.4350 1/5 - 30/9 T 2561 2.9650
0.2744 0.2340
0.7254 0.5380
0.2074 0.1848

97.03.20
Dec Sommer

43 .7 67.8
38.3 118.0

4728.0 8523.8
4810.0 8709.6
T23.:5 1310.0
64.4 317.7
0.0 0.0
0.0 0.0
414.6 l461.8
6012 .4 11799.1
2618.5 4871.2
2618.5 4871.2
683.1 -5511.1
-2710.8 -12439.0

895 .1
-25161.0



STOQ Semodul 4.6 97 .03.20 Side 1

Afstremningsomrade: 09_04 Se: BRYRUP LANGS® Ar: 1996 Parameter: Nitrogen: total-N

INDDATA
Seareal 380000 m2 Atmosferisk deposition 20.00 kg/ha/ar Vandtilf. fra umdlt opl. 3.30 1/s/km2
Sevolumen 1720000 m3 Stofkonc. i tilfersel fra grv. 4000.00 ug/l Stoftilf. fra umalt opl. 9.70 kg/ha/ar
Volumen malt 4. 95.01.01 Areal af umalt opl. 5.90 km2
Forslag: Q-vaegt 1.1473 T-vaegt 1.1504

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Nedboer (mm) . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fordampning (mm) / 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Direkte wvandtilfersel AH\mv. 0.00 0.00 0.00 0:.:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vandtilf. fra grundvand (1/s) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Stoftilf. fra punktkilder (kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 '0.00
Stoftilf. fra andre kilder (kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dato Vandst. Dato Konc. Dato Konc. Station Navn Opland Q-vegt T-veaegt

(m) (pg/1) (ug/1) nr. (km2)

96.01.25 0.29 96.01.25 4110 090274 Kringelbazk 0.00 1.1473 1.1504
96.02.22 0.45 96.02.22 6500 090535 Bryrup A 0.00 -1.0000 -1.0000
96.03.14 0.33 96.03.14 5380 090536 Afleb Karlse . 0.00 1.1473 1.1504
96.04.11 0.34 96.03.26 4920 092043 Nimdrup Bzk 0.00 1.1473 1.1504
96.04.23 0:29 96.04.11 5270
96.05.09 0.30 96.04.23 5100
96.05.23 0.37 96.05.09 4350
96 .06 .06 029 96.05.23 4400
96.06.18 0.36 96.06.06 3710
96.07.03 0.26 96.06.18 2990
96.07.18 0.24 96.07.03 2870
96.08.13 0.25 96.07.18 3650
96.08.28 0.27 96.08.01 2140
96.09.10 0.24 96.08.13 1820
967095 25 0.24 96.08.28 1400 A
96.10.23 0.29 96.09.10 1440
96.11.20 0.36 96.09.25 1470
96 .12.16 Q.33 96.10.23 1790

96.11.20 3880
961 L2 EB 4590



STOQ Semodul 4.6

Parameter:

Phosphor: total-P
Jul Aug Sep
0.1 o 0.1
0.4 0.6 1.1
12.1 17:8 10.7
12.6 18.5 11.9

97.03 .20
Dec Sommer
0.3 1.1
Q5 2 5
2577 68.7
25.9 T3 o2

B2
2021

Frafert

L. 7
349

Tilfert

18.6 26.0
L7 7 25..1
1747 25.1
31.3 77.8
305 769
Konc. (mg/1l)
Aret
1/5 - 30/9

0.0943
0.0649

Afstremningsomrade: 09 04 Se: BRYRUP LANGS@  Ar: 1996
STOFBALANCE Enhed: kg
Station nr. Jan Feb Mar Apr Maj
090274 0.2 17 =7 2sh 0Ll 0.6
090536 0.9 0.9 0.4 02 0.6
092043 26.1 92.5 38.0 16.2 14.3
Malt tilleb 27, 2 pr_m 40.9 16.5 15.5
\
Umalt tilleb 4.1 16.6 6.1 2.5 2 .3
Atm. deposition 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Punktkilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Andre kilder 0.0 3 5 0.0 0.0 0.0
Grundvand 4.4 5l i 4.6 4.5
Samlet tilfersel 36.3 133.4 51.9 24 .2 22.9
Fraleb 1., 2 36 24.3 1.5:. 2 12 2
Samlet frafersel 11.2 36.1 24.3 15.2 12 .2
Magasinering 233 40.8 -44 .4 -14.5 -0.0
Intern belastning -1.8 -56.5 =719 -23.5 -10.8
Retention Opholdstider Tilfert
40.82 % Aret 0.3597
0.59 g/m2 seoverfl./ar 1/5 - 30/9 0.5669
0.22 ton/ar 1/12 - 31/3 0.2744
Max. maned 0.7254
Min. maned 0.2074

Okt Nov
0.6 2.2
1.4 1.4

51.9 73.8
53.9 77.4

8.1 116

0.6 0.6

0.0 0.0

0.0 0.0

4.5 4.9
67.1 94 .5
37.8 57.6
37.8 5746

-57.2 -17.4

-86.5 -54.3
Frafert
0.0559
0.0640

=9, B
=7 8



STOQ Semodul 4.6 _ 97.03.20 Side 1

o

Afstromningsomrade: 09 04 S@: BRYRUP LANGSY Ar: 1996 Parameter: Phosphor: total-P

INDDATA
Swareal 380000 m2 Atmosferisk deposition 0.20 kg/ha/ar
Sevolumen 1720000 m3 Stofkonc. i tilfersel fra grv. 50.00 pg/1

Volumen malt d. 95.01.01

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep okt Nov Dec
Nedber (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fordampning (mm) -« 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Direkte vandtilfersel (1/s) . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vandtilf. fra grundvand (1/s) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Stoftilf. fra punktkilder (kg) 0.00 &...00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0...00
Stoftilf. fra andre kilder (kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dato Vandst. Dato Konc. Dato Konc. Station Navn Opland Q-vaegt T-vagt
(m) (pg/1) (ug/1) nr. (km2)
96.01.25 628 96 .81..25 22 090274 Kringelbazk 0.00 1.1473 1.1496
96.02.22 0.45 96.02.22 75 020535 Bryrup A 0.00 -1.0000 -1.0000
96.03.14 0.33 96.03.14 30 090536 Afleb Karlse 0.00 1.1473 1.1496
96.04.11 0.34 96.03.26 32 092043 Nimdrup Bak 0.00 1.1473 1.1496
96.04.23 0.29 96.04.11 35
96.05.09 0.30 96.04.23 23
96.05.23 0.37 96.05.09 27
96.06.06 0.29 96.05.23 30
96.06.18 0.36 96.06.06 22
96.07.03 0.26 96.06.18 26
96.07.18 0.24 96.07.03 46
96.08.13 0.25 96.07.18 70
96.08.28 0.27 96.08.01 62
96.09.10 0.24 96 .08:13 111
96.09.25 0.24 96.08.28 59
96.10.23 0.29 96.09.10 216
96.11.20 0.36 96 .09.25 123
96.12.16 033 96.10.23 83
96 120 73

96.12.16 64



STOQ Semodul 4.6

S@: BRYRUP LANGS®  Ar

Afstremningsomrade:

STOFBALANCE

09 04

Enhed: kg

s 1996

Parameter:

Jern Ferri

090274
092043

Malt tilleb

Umalt tilleb
Atm. deposition

Mar Apr
63 0.6
99.1 39.3
105.4 39.9
16 5

9703 20
Dec Sommer
1.2 6.9
62.4 120.9
63.6 127.8

Punktkilder
Andre kilder . .
Grundvand 125, 13
Samlet tilfersel 185.9 882.4
Fraleb 40.1 90.1
Samlet frafersel 40.1 90.1
Magasinering 8919 74.2
Intern belastning -105.9 -718.1
Retention

57.92 %

4.61 g/m2 sesoverfl./ar

1.75 ton/ar

-19.7 =120.1
484.8 -219.0

Opholdstider

32,5
=108.-5

Tilfert

105.89
201

Frafert

Aret

1/5 - 30/9
1/12 - 31/3
Max. maned
Min. maned

0.3810
0.6048
0.2886
0.7870
0.2225

0.2973
0.4350
0.2340
0.5380
0.1848

80. 96.
116.0 106.7
32,1 395
32:1 39,5
=787 63 .5
=163:6 -3.6
Konc. (mg/1)
Aret
1/5 - 30/9

92.5 -72:5
53.8 ~375.6

-60.3
-411 .4

Tilfert Frafert

0.5194 0.2191
0.3639 0.1048

-20.6
-164.7

35.6
-1714.6



STOQ Semodul 4.6 , 97.03.20 Side 1

Afstremningsomrade: 09_04 S@: BRYRUP LANGS@  Ar: 1996 Parameter: Jern Ferri

INDDATA
Swareal 380000 m2 Atmosferisk deposition 0.00 kg/ha/dr Vandtilf. fra umalt opl. 3.30 1/s/km2
Sevolumen 1720000 m3 stofkonc. i tilfersel fra grv. 1000.00 pg/l Stoftilf. fra umdlt opl. 0.39 kg/ha/ar
Volumen malt 4. 95.01.01 Areal af umidlt opl. 5.90 km2
Forslag: Q-vagt 1.1574 T-vegt 1.1533

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Nedber (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fordampning (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Direkte vandtilfersel (1/3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 _ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
vandtilf. fra grundvand (1/s) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0...00 0.00 0.00
Stoftilf. fra punktkilder (kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Stoftilf. fra andre kilder (kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dato Vandst. Dato Konc. Dato Konc. Station Navn Opland Q-vagt T-vagt

(m) (ng/1) (ng/1) ¥t (km2)
96.01.25 0.29 96.01.25 60 090274 Kringelbak 0.00 1.1574 1.1533
96.02.22 0.45 96.02.22 150 090535 Bryrup A 0.00 -1.0000 -1.0000
96.03.14 0.33 96.03.14 80 092043 Nimdrup Bzk 0.00 1.1574 1.1533
96.04.11 0.34 96.03.26 110
96.04.23 0.29 96.04.11 120
96.05.09 0.30 96.04.23 50
96.05.23 37 96.05.09 40
96.06.06 0.29 96.05.23 70
96.06.18 0.36 96.06.06 60
96.07.03 0.26 96.06.18 100
96.07.18 0.24 96.07.03 130
96.08.13 0.25 96.07.18 100
96.08.28 0 .27 96.08.01 80
96.09.10 0.24 96.08.13 200
96.09.25 0.24 96.08.28 80
96.10.23 0.29 96.09.10 200
96.11.20 0.36 96.09.25 180
96.12.16 033 96.10.23 140
96.11.20 100

96.. 1216 80
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Phytoplankton - metodik

Provetagning

De kvantitative fytoplanktonprgver er udtaget pi en sta-
tion, som er placeret pa det dybeste sted i spen. Prgven
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 oplgsning.

Derudover er der udtaget netprpver til kvalitativ bestem-
melse af ikke si hyppigt forekommende slzgter/arter.
Proven er udtaget med planktonnet med maskevidde pd
20 pm, hvorefter den er fikseret i sur lugol oplesning.

[ gvrigt henvises til overvigningsprogrammets tekniske
anvisning @ Miljpprojekt nr. 187. Planteplanktonmeto-
der, 1991. ‘

Bearbejdning af prever

Den kvalitative oparbejdning af fytoplanktonproverne er
foretaget ved hjelp af omvendt mikroskopi ved anven-
delse af Uthermohls sedimentationsteknik (Uthermdhl,
1958). Der er anvendt sedimentationskamre med et

volumen pa 10 ml.

For hver provetagningdag er der fra net - og vandpre-
verne udarbejdet en artsliste med samtlige fundne slzg-

ler 0g arter.

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

Volumen af de kvantitaivt dominerende arter er bestemt
ved opmiling af de line®re dimensioner af 10 - 15 celler
og en efterfolgende tilnzrmelse af cellens form tl sim-
ple geometriske figurer (Edler, 1979).

For kiselalger er der for data fra 1989 ved omregning fra
vidvegt tl kulstof, altid kalkuleret med en vakuo-
lestgrrelse i cellen pd 75 %. Med data for 1990 og 1991
er der ved denne omregning kalkuleret med en plasma-
tykkelse i cellen pd | pm. Efterfolgende 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 VV 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 folge overnzvnte retningslinier er det endvidere anta-
get, at kulstof udger folgende procentdele af orga-

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

De vigtigste slegter og arter er optalt szrskilt. Flagella-
ter tilhgrende slzgten Cryptomonas, flagellater der ikke
kunne artsbestemmes 1 de lugolfikserede prgver, celler
der var for fitallige til at blive optalt serskilt samt cel-
ler, der ikke kunne identificeres, er samlet i passende
stgrrelsesgrupper. Volumenet af disse grupper er sdledes
pifort en stprre usikkerhed end de gvrige volumenbe-
regninger.

Proverne 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 herende datarapport, der indeholder savel zoo-
plankton- som fytoplankton ridata.
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Zooplankton - metodik

Prevetagning
Preverne er indsamlet med 5 liter hjerteklap vandhenter
med KC-maskiners ekstra sikring af klapperne.

Prgvetagningsmetode 1989.

Zooplanktonprgverne blev indsamlet pa vandkemistatio-
nen (dybde 8,5 m) og fra dybderne 0,2+4+8 m. Der blev
dels udtaget en filteret preve (> 90 um) og en ufiltreret
prgve. Prgverne blev konserveret med sur lugol
oplgsning og blev opbevaret mgrkt.

Prgvetagningsmetode 1990.

PA hver af de tre stationer (dybde 6,5 m) er der udtaget
prgver i 0,5+2+4+6 m. Fra hver blandingsprgve er der
udtaget hhv. 2 liter til filtrering gennem 90 pm net og
0,5 liter til sedimentation. Alle tre stationer er endeligt
puljet sdledes, at den filtrerede prove indeholder 6 liter
fra 0,5+2+4+6 m og den sedimenterede prgve 1,5 liter
fra de samme dybder. Begge prgver er koncerveret med
sur Lugol's oplgsning og opbevaret i mgrke flasker. Det
ber bemerkes, at de sedimenterede prgver fra forste
halvdel af 1990 mangler.

Bearbejdning

Den kvantitative oparbejdning af proverne er foretaget i
omvendt mikroskob. I de fleste tilfxlde er identifikation
af dyrenc ogsi foretaget i dette.

Oparbejdning af sedimenterede og den filterede prove er
'si vidt muligt sket i overensstemmelse med overvag-
ningsprogrammets vejledning “Zooplanktonundersggel-
ser i sger, Metoder”, som der derfor henvises til for en
detaljeret beskrivelse af metodik.

Zooplanktonets biomasse er beregnet efter leengde/vagt
relationer (McCauley, 1984). Biomassen er opgivet i
mm?/l. Beregningerne er for alle grupper foretaget som
et gennemsnit af de individuelle biomasseverdier. Gen-
nemsnit og standardafvigelser af de malte leengder og
tilherende 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 bestemmelseslitteratur er angivet i referenceli-
sten.

Bilag 4

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

Graesningsberegninger

Ved beregning af fpdeoptagelsen er der jvf. Danmarks
Miljsundersggelsers vejledning (Hansen et al., 1992)
korrigeret for en ikke optimal fgdeoptagelse for hhv.
cladoceer og calanoide copepoder, nir algebiomassen
var mindre end 0,2 mg C/1 (cladoceer) og 0,1 mg C/1
(copepoder). Der er dels beregnet fpdeoptagelse for de
primzre gressere, som er cladoceer og calanoide cope-
poder og dels total fgdeoptagelse, som rummer rotatori-
ernes, cladoceernes og copepodernes fpdeoptagelse.
Den potentielle greesningsprocent er herefter beregnet
som den totale fgdeoptagelse i forhold til den totale
algebiomasse x 100%.
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Ark1

1972 1973 1974 1975 1978 1983 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Total-fosfor - sommer(1/5-30/9): E I = bl | A I | T | | R .
Samlet tilfersel (kg P/dag) L o= | | 102|146 | 12 | 081 | 14 | 23 | 1,22 [ 069
Samlet fraforsel (kg P/dag) N 118 | 199 | 124 | 148 | 158 | 1,7 | 073 | 069
Tilbageholdt P (kg P/dag), excl. magasinering SN LN N 016 | -0,53 | -0,04 | -067 | 0,18 | 056 | 069 0
Tilbageholdt P i % - N E ¥ -16 36 | -3 | -83 | 13 | 24 57 0
Samlet ilfprsel (mg P/m2 dag) " ] [ | | 27 | 384 | 324 | 32 | 368 | 408 | 32 | 278
Pi (indlgbskonc i pg PIl) ) | S ] | e || s | 121 103 | 90 60 65
Oplost fosfat-dr: ~ SRR MVUNG EO  MOT  WSAONY T, MC| 5  O N T LS T
Samlet tilfersel (t P/ar) I T e | | 033 | 0462 | 0,402 | 0,346 | 0,533 | 0,89 | 0,496
Samlet frafersel (t P/ar) YT i | | | 019 | 0456 | 0,248 | 0,219 | 0399 | 0,72 | 0,195
Pi(indigbskonc.ipgP) | | | | | O e o o twr T | e [ e |
.—.a_u_-_m@ﬁ_mﬂmmnm“ B \W\i . D e ‘\ Y [ |\MI |..||| I L S N "®m |
Samlet tilfersel (t N/ar) | %21 ] 306 | oo} A8 | 637 | 59,6/ | 452 | 609 | 5403 | 66,34 | 6071 | 1008 | 83,23 | 48,62
- spildevand (t N/ar) - i R R el T | Y | | 118 [ 125 | 0,08 0 0 0 0 0
- spredt bebyggelse (tN/ar) | IR I . R 06 | 06 [ 06 1,035 0,8 0,82 0,82 0,82
-dyrkningsbidrag (tN/g) | M & et || %69 | 512 | 7454 | 57,787 | 509 | 86,5 | 594 | 3584
- basis (t N/ar) “BE | & | — B3 |88 "8 | & |3 [Tol | BeE | Ta | 152 | 214 | BAs
- nedber t N/ar ] HlE 1] = el |} L 057 | 057 | 057 | 057 | 08 0,8 0.8 0,76
- dambrug ... Lo P N TN S S A B e B - B 0,79 0,66
Samlet frafersel (t N/ar) | 143 ) 137 | | ] 308 | 409 [ 357 [ 249 | 318 35,08 | 812 59,1 22,57
Sedimentation (t N/ar) 25 | 16 | | A4 ] d8 | 48 | 13 1N S |
Sedimentationi% g < et AL S F LLS @ L s 8L E -
Tilbageholdelse (t N/ar), excl. magasinerin| 153 | 153 | | | 159 | 211 | 224 | 183 | | 213 | 3303 | 2563 | 28 | 30 | 2605
Tilbageholdelse i % - | 48 [ ] 8 33 THEEE 50 42 26 29 54
Samlet tilfarsel (g N/m2/ar) 85 | 8 [ | | 120 | 170 | 160 | 120 | 160 | 146 | 175 | 160 | 286 | 219 128
Ni (indlgbskonc. i mg N/I) ) 38 | Ba | | | '#8 |74 | w2 |73 | #2a | B® | BB | B8 7.2 7.4 8.4
Total-kveelstof sommer(1/5-30/9: | [ | f
Samlet filfgrsel (kg Nidag) I SIS SN : 4 ) omw Loy y f2 | Fe | @2 f ) 90 | W
Samlet frafersel (kg N/idag) o T A  |Tse  |"Es | 50 [ 45 | @3 [ | H4-] 32
Tibageholdt N (kg Nidag) i . P e 35 | 48 | 2 |"2F | 69 89 45
Tilbageholdt N i % - s N T | 48 | 58 3 38 64 60 58
Samlet tifersel (mg Nim2dag) | | | | | | | 192 | 208 | 195 | 189 | 242 | | 395 | 203
Ni (indlgbskonc. img Nfly o 6,3 6,5 | e7 | | 73| 73
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VANDKEMI & FYSISKE MALINGER | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1978 | 1983 [ 1987 [ 1989 [ 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
1 SOVANDET e B
Sigtdybde (1/5-30/9) (m) | N | 13| 22 | 15 | 17 | 191 | 189 | 154 | 194 | 19 | 28 Sz
Sigtdybde 50%-fraktilen (m) I N 13 19 | 15 | 2 | 148 | 191 | 138 | 141 | 2 | 24 18
Max. sigldybde (m) ) I |18 | 42 | 25 | 4 | 43 | 41 | 325 | 54 | 33 | 49 | 38
Min. _@agam@ B b e " | o9 | o8 | 07 | 09 | 05 | 08 | 05 | 08 | 09 | 15 1
Fosfor (1/5-30/9): . I B - s | B o
Total fosforgns. (ugPM) | 91 | 156 | 193 | 90 | 84 | 109 | 139 | 95 | 136 86 116 | 9 | 63 | 28 | 72
Total fosfor 50%-fraktilen 90 | 139 | | eo | 8 | 9 | 107 | 75 | 98 78 | 89 | 71 | 51 | 26 | 62
Total fosformax. (ugPA) | 128 | 242 | 126 | 215 | 241 | 182 | | 158 | 209 | 177 | 107 | 75 | 216
Total fosfor min. (ug PA) | e | T2 | | e5 | 60 | 8 | 39 | 27 | 37 40 33 38 15 | 22
Oplest fosfat gns. (jig P/l) |0 | s0 | |20 | 16 | 34 | 57 | 14 | 36 11 | 22 | 25 6 | 3 8
Oplast fosfat 50%-fraktilen 7 | e | | 4 | 10 | 33 | 51 | 12 14 Ei 10 12 5 | 2 | 4
Oplgst fosfat max. (g P/l) |19 100 | 54 | 60 | 65 | 144 31 | 119 | 37 | 78 | 9 | 12 40 | 32
Oplest fosfat min.(ug P/l) | s | 3 | | O 5 | 4 | 17 | 4 | 4 | 1 | 1 3 3 | 1 1
Kvalstof (1/5-30/9): N I I D I e 1 T
Total kvaelstof gns. (mg N/l) | 181 | 217 | 206 | 147 | 285 | 37 | 281 | 33 " 27 | 35 | 364 | 259 | 358 | 397 | 2,78
Total kvaelstof 508&-fraktilen - P 4da | 24 | o086 | 23 | 37 4 |31 | 21 | 35 32 | 222 | 367 | 403 | 293
Total kvaistof max. (mg Ny | 283 | 272 | 353 | 46 | 59 | 405 | 52 | 503 | 57 | 578 | 463 | 482 | 68 4,4
Total kvaelstof min. (mg Ny | 124 | 168 | | 074 | 15 | 14 | 215 | 18 129 | 17 1,96 | 1,29 | 2555 | 28 1,4
Oplest uorg. N gns. (mg N/) 09 | 14 | 11 | 08 | 19 2 | 19 |- 22 | 159 | 24 | 245 | 159 | 239 | 324 1,86
Klorofyl (1/5-30/9): : ] I T I I D I

Klorofyl gns. (ugll) I | | | st | 54 | 30 | 65 | 50 | 54 | 29 | 27 11 35 .
Kiorofyl 50%-fraktilen (o) | f | - f | 61 | 41 | 34 | 57 | 20 | 44 | 31 | 24 | 7 | 29
Klorofyl max. (pg/l) I D e 87 | 130 | 53 | 220 | 131 | 150 59 | 55 | 45 | 100
Klorofyl min.ug/) | | 9 | 23 | 24 |24 | 5 | &8 |2 | 7 | 5 | 10
Ovrige variable (1/5-30/9): - ) - B D N B )
pHgns. e | e8| 9 | 87 8,5 88 | 89 | 907 | 88 8,7 86 | 84 8,1 8,3
Susp. terstof mg/l N ) : | N 106 | 10 | 101 8,8 5,8 36 | 515
Susp. gladetab mg/l | B - | | e8 [ 71 [ 39 6.6 49 | 31 47
Total alkalinitet (meq/l) | I D 132 | 13 | 151 | 13 1,3 1.4 14 | 117 | 128 | 128
Oplgst silicium gns. (mg Sifl) a2 27 |27 | 1,26 | 213 | 224 | 205 | 155 | 173 | 113 | 1,73
Part. COD gns. (mg 02/)) . | 98 | 78 61 | 102 | 84 | 82 | 71 | 625 | 352 | 764
Nitrat+nitrit-kveelstof gns. (mgNi) | 081 | 085 | 1 09 | 057 | 186 1.9 | 184 | 217 | 156 | 2,37 | 241 | 162 | 263 | 323 1,85
Ammonium-kveelstof gns.(mg Ni) | 043 | 044 | 004 | 007 | 001 | 007 | 004 | 004 0,029 | 0,024 | 0,043 | 0,047 | 0,026 | 0,014 | 0,014
Alle variable - arsgennemsnit. i I R I R I R R . -
Total fosfor (ug P/l) 101 | 156 | 164 | 106 | 90 | 110 | 146 | 98 | 130 98 | 103 | 103 82 18 |. 62
Oplast fosfat (pg P/l) | 34 | 54 | 74 | 40 | 26 | 42 | 81 | 28 | &7 25 32 | 42 | 33 | 1 | 19
Total kvslstof (mg Nf) | 234 | 258 | 282 | 241 | 386 | 441 | 408 374 | 414 | 399 | 442 | 462 | 479 | 456 | 366
nitrat+nitrit-kvelstof (mg NA) 158 | 1,59 | 202 | 15 267 | 297 | 296 | 273 | 301 | 294 | 339 | 366 | 387 | 383 | 283
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0,11 [ 011 [ 008 [ 01 [ 001 [ 005 | 0,09 | 005 | 0,046 | 0,024 | 0,035 | 0,056 | 0,053 | 0,023 | 0,05

Ammonium-kvazlstof (mg N/I)

pH ‘ I~ '8+ y e | 86 | 82 | 81 | 85 | 84 | &5 | 83 | &2 | 8 | 79 | 718
Total alkalinitet (meq/l) D ‘ 126 | 145 | | 129 | 128 | 1,48 | 128 | 1,28 | 137 | 138 | 1,98 | 1,24 | 127
Oplpst silicium (mgsin) | 18 | 26 | | a2 | 32 2 | se2 | 31 | 27 22 | 246
Par.COD(mgoO21) | | - B 65 | 63 | 51 | 625 | 677 | 625 | 65 | 441

Susp.terstof mgn . ks e | #3 | 85 | 7B | 7A | 48

Susp. gledetab mg/l : j 438 6 54 47 | 328
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Biologiske parametre "Enheder 1989 1990 1991, 1992 1993/ 1994 1995 1996
Planteplanktonbiomasse, sommergns mm3/l mummm 7,96 m._.oﬂ 19 461 422 377 6,13
Planteplanktonbiomasse, arsgns. | mma3/I 764 73 4,74 7,67 515/ 2,71 4,18 4,04
% blagrgnalger af sommergns. ] ” 32 52 75 51 28 52 44 39
% kiselalger af sommergns. 23| 32 11 41 47 26 38 24
% rekylalger af sommergns. W 36 6 m” 2] 11 15] 8 3
Dyreplanktonbiomasse, sommer gns. | mg tv/l | 0,53 0,47, 0, N_ 1,02 0,93 0,68 0,97 0,9
Dyreplanktonbiomasse, arsgns.  |mg tv/l | 0,4 0,41 058 086 064 ao_pm‘ g 0,74
% hjuldyr af sommergns. | 153 10,8 6 16| 10|  123] 68 76
% vandlopper af sommergns. e m. 51,5| 26,4| 295 234/ 199 238 237 3141
% cladoceer af sommergns. | 33,2 62,7 64,5 605 70/ 638/ 694 613
Dyreplankton sommer e .. | o B
% Daphnia af o_mooommﬂ ] N | 24| 43 41] 20p 34 - 59 75 46
Middelvesgt af Daphnia Hg tv/l |

Middelveegt af Cladoceer  pgtvil 0,18 029 044 062 0,65 0,44 0,67 0,55
Greesningstryk - . . ‘ -

Pot. graesning ~ |pg Clidag 0,15 0,16/  012| 0,24 0,17 0,18 0,15 022
% af hele planteplanktonbiomasse | 99| 69 87, 78 59 83  106| 68
% af plankteplanktonbiomasse <60 pm | ) 121 86 168 195 301 228 443 170
Fisk ‘ - |CPUE,gam ) . o o
Total antal - 0 ..- _ I e 10| | 245
Total biomasse @ _ 6174 - 7836
Fisk ~ |CPUE, el .W I - T N
Totalantal L W, | 188 135
Totalbiomasse @ | B 2e8 | || 679
Rovfiske-index | B - o7 | i 0,21
Skidtfiske-index m _ 0,76 ‘ | 044
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Sammenfatning

Denne rapport indeholder en beskrivelse af fiskebestanden i Bryrup Langsg og en vurde-
ring af dens aktuelle tilstand i relation til sgens miljgtilstand og naturgivne foruds@tninger
foruden en vurdering af fiskebestandens indflydelse pd sgens fremtidige udvikling.
Grundlaget for rapporten er en fiskeundersggelse foretaget i Bryrup Langsg i 1996. Herud-
over er der til sammenligning og vurdering anvendt resultater fra en tilsvarende undersg-
gelse foretaget i 1992 af Arhus Amt samt i nogen grad ogsd en fiskeundersggelse fra 1988.
Rapporten er udarbejdet som led i Vandmiljgplanens Overvigningsprogram i Arhus Amt.

Fiskeundersggelserne er udfgrt efter forskrifterne i vejledningen for fiskeundersogelser i
Overvagningsprogrammet fra Danmarks Miljgundersggelser.

Bryrup Langsg er en langstrakt sg beliggende i det midtjyske hgjland. Den er en del af
Gudend-systemet og har aflgb til Kvind S¢ og Kulsg og senere til Salten A. Sgen modtager
vand fra Ring S¢ via Nimdrup Bak samt et par mindre vandleb. Stgrstedelen af oplandet
er opdyrket pd nar arealer umiddelbart rundt om sgen. Sgen er meget langstrakt i sin ud-
formning. og med en maksimumsdybde pa 9 m bevirker det, at bredzonen generelt er me-
get stejl. Seen er vindeksponeret, og der opstar kun periodevist lagdeling af vandmasserne.
S¢en er en naturlig n@ringsrig s¢, men er i det sidste halve drhundrede forurenet med for-
ringelse af miljget til folge. Sgen er derfor om sommeren periodevist noget uklar. og de
fleste undervandsplanter er i dag forsvundet.

Der er ved undersggelsen fanget i alt 8.169 fisk fordelt pa 251 kg. Stérstedelen af fangsten
var smafisk under 10 cm, som i antal udggr 85%, men kun 11% vagtmassigt. I fangsten
er der registreret i alt otte arter: regnbuegrred, gedde, skalle, rudskalle, il, knude, aborre og
hork. Derudover er der en mulighed for. at ogsa sandart findes i sgen. idet den er registreret
ved underspgelserne 1 1988 og 1992. Fiskebestanden i Bryrup Langsg bestir derfor af et
antal arter, som er gennemsnitlig for danske sger.

Fiskefaunaen i Bryrup Langsg er domineret af to arter; aborre og skalle. Sdledes dominerer
aborre antalsmessigt, mens skalle dominerer vaegtmeassigt. De resterende seks arter til-
sammen udggr antalsmeaessigt ikke mere end 1,2% og vegtmassigt 7.9%. I forhold til tid-
ligere underspgelser er det is@r t®thed og biomasse af smd aborre og l, som er gget mar-
kant samt biomassen af sma skaller. Derimod er bestandene af rudskalle og hork tydeligt
mindre. Fordelingen af skalle- og aborreyngel i sgen er synes at vere betinget af vandets
klarhed, saledes at i perioder med uklart vand sgger fiskeynglen ud i dbent vand for at fou-
ragere.

Den vegtmassige andel af rovfiskene (gedde, knude og aborre) er faldet lidt siden foregé-
ende undersggelser, hvorimod forholdet mellem bestandenene af skidtfisk (skalle og rud-
skalle) og rovlevende aborre er markant mindre. Der bliver i dag derfor &dt flere sma skidt-
fisk end for hen. Fiskebestanden i Bryrup Langsg er tilsyneladende i en udviklingsperiode,
hvor forholdet mellem rovfisk og skidtfisk bliver mere hensigtsmeassig.



Den beregnede vaegt af fisk i sgen er opgjort til ca. 15 tons, svarende til 395 kg/ha, heraf er
33% af fiskene under 10 cm. I forhold til sgens naringsstofniveau er tethed og biomasse
af smafisk ret hgj; mens tethed og biomasse for stgrre fisk er normal.

Regnbuegrred er kun fanget i et enkelt eksemplar og ma formodes at vere en strejfer fra
dambrug tilknyttet vandsystemet. Som fplge af den lejlighedvise forekomst og ringe be-
standsstgrrelse spiller denne art ikke nogen miljgmessig rolle.

Tethed og biomasse af gedde har ikke @ndret sig vesentligt siden 1992, hvorimod bade
tethed og biomasse er gget lidt siden undersggelsen i 1988. Lengdefordelingerne fra un-
dersggelserne tyder pd. at vakstraten hos yngre gedder i dag er mindre, antageligt som
folge af endret fodegrundlag. Den forholdsvis ringe kondition er i overensstemmelse her-
med, men kan ogsd skyldes ringe sigt i vandet i en periode op til undersggelsen. Den be-
regnede veaekst antyder derimod en reduktion af vakstraten de senere ar. Geddebestanden
er almindelig for sgtypen, hvor gedde kun sjeldent er den dominerende rovfisk. Geddens
rolle som rovfisk i det gkologiske system i Bryrup Langs¢ er derfor sekunder til aborren.
Den er dog vigtig i forbindelse med overgangen til en renere sg, da den er den eneste rov-
fisk, der kan tage de stgrre skidtfisk.

Skalle er antals- og vagtmessigt den dominerende af fredfiskene 1 Bryrup Langsg. I for-
hold til hele fiskebestanden er den ogsd vegtmassigt dominerende, mens den i antal over-
gis af aborre. Smaskaller under 10 cm forekommer med samme hyppighed som tidligere,
mens biomassen er gget til det firedobbelte, idet en stor del af bestanden nu bestdr af etari-
ge fisk. Hos de stgrre skaller er gennemsnitsstgrrelsen gget lidt. og tetheden er en anelse
mindre. Tilsyneladende er skallens vakstbetingelserne forbedret, men pd trods heraf kan
der stadig spores en udpraget fgdekonkurrence mellem store skaller. Henfaldet blandt
yngel og etdrige skaller er stor som fglge af den veludviklede bestand af rovlevende aborre.
Sgtypen og neringsstofniveauet taget i betragtning er forekomsten af sma skaller relativt
ringe, mens den er almindelig for store skaller. Biomassen er derimod stor for begge stpr-
relsesgrupper. Det synes dog at vaere et typisk billede for overgangssger. Skalle har stadig
en afggrende indflydelse pd sgens miljgtilstand og er i dag den primere drsag til den for-
ringede miljgtilstand.

Rudskalle synes generelt at veere i tilbagegang 1 Bryrup Langse og er i dag forholdsvis lille
setypen taget i betragtning og spiller derfor ingen betydning for sgens miljgtilstand. Den
begransede forekomst kan mdske relateres til manglende levesteder med rodfeestet flyde-
bladsvegetation.

Al derimod synes umiddelbart at veere i fremgang. De stgrre fangster i forhold til tidligere
kan skyldes uds@tninger i Kulsg i 1992 eller/og metodiske usikkerhed for fangst af al.
Forekomst og biomasse af &l er i dag ret stor i forhold tl flertallet af denne sgtype. Hoved-
parten af de fangede 4l var spidsnudet l. hvorfor dlen ikke har stor betydning i forbindelse
med reguleringen af skidtfisk. Derimod har den sikkert betydning for forekomsten af hork,
som ogsd lever af bunddyr.



Knude blev fanget 1 syv eksemplarer, hvilket svarer til fangsterne ved de foregdende under-
sogelser. Bestanden er sandsynligvis stgrre end fangsterne antyder. Knude er en typisk fisk
i de dybere sger, og bestanden i Bryrup Langsg er efter omstendighederne stor. Der blev
ikke registreret yngel, hvilket dog ikke antages at skyldes manglende rekruttering. Knuder
md formodes at spille en ikke uvasentlig rolle dels som rovfisk med pavirkning af iser
hork pa barbund og af fredfiskenes yngel i bredzonen.

Aborre er den dominerende fiskeart i Bryrup Langsg specielt pd grund af meget store fore-
komster af yngel og etdrige fisk. Dgdeligheden blandt yngel er stor, hvorimod der tilsyne-
ladende ikke er markant henfald blandt @ldre aborre. Strukturen i aborrebestanden er i
forhold til tidligere markant @ndret ved, at etdrige fisk fra drgang 1995 er meget talrige.
Disse aborre er antageligt drsag til. at mangden af skalleyngel er holdt nede. Safremt fode-
grundlaget er tilstreekkeligt. kan det forventes, at aborrens rolle som rovfisk gges i de
kommende dr. I forhold til typiske aborre-kontrollerede soer er forekomsten og biomasse af
aborre 1 Bryrup Langsg almindelig. Miljgtilstandens udvikling i Bryrup Langse afh@nger i
vid udtrakning af udviklingen i aborrebestandens stgrrelse og struktur.

Bestanden af hork er siden den forste fiskeunderspgelse i 1988 blevet markant mindre og
er i dag, sammenlignet med andre seer, meget lille. En ringe forekomst af hork er normalt
for denne sgtype, hvor neringsstofniveauet er lavt. Den reducerede forekomst kan derfor
veere en positiv indikation. Den ggede forekomst af spidssnudet dl kan antageligt ogsd
have veeret medvirkende til at udkonkurrere horken. I Bryrup Langse er horkens rolle sale-
des 1 dag lille.

Med den aktuelle artsammensatning og struktur ligner fiskebestanden i Bryrup Langsg
tilneermelsesvis de fiskebestande som er karakteristisk for renere dybe sger. De dyreplank-
tonaedende fisk forekommer dog endnu i et antal og med en bestandsstruktur. der mere er
typisk for neringsberigede sger.

Fiskebestanden 1 Bryrup Langse indvirker séledes pd flere af fedekadens niveauer. Be-
standen af dyreplankton@dende fisk medvirker til at forringe gresningstrykket pa plante-
planktonet. Pa trods af en storre forekomst af dyreplanktonedende fisk i 1996 er sigtdyb-
den i Bryrup Langsg bedre i 1996 end i 1992, hvilket formodes primért at kunne tilskrives
et lavere naeringsstofniveau i 1996.

Mengden af bunddyr er formodentligt den begraensende faktor for rekrutteringen af store
aborrer. Den store forekomst af mindre aborre og l, som lever af bunddyr, kan vare den
direkte drsag til, at hork og sandart bliver udkonkurreret pa fadegrundlaget.

Sammensatningen og udbredelsen af rovfiskebestanden bevirker, at fredfisk pa alle deres
foretrukne levesteder er udsat for angreb af rovfisk. Rovfiskebestandens struktur betyder, at
yngel og smafisk er mest udsatte.

[ dag athenger den fremtidige miljotilstanden i Bryrup Langse primart af udviklingen i
fredfiske- og is@r i rovfiskebestanden. P4 kort sigt formodes det, at fredfiskene vil vaere
under kontrol af rovtiskene.



Saledes kan der i lgbet af en kort arrekke forventes en forbedring af miljptilstanden i Bry-
rup Langsg uden, at det er ngdvendigt med indgreb i fiskebestanden. Det sker dog kun
under forudsztning af. der ikke sker forggelse af naringsstofniveauet.



1 Indledning

1.1 Formal og baggrund

Som et led i Miljgbeskyttelseslovens §55 fgrer Arhus Amt tilsyn med miljgtilstanden i
sperne i Arhus Amt. I Bryrup Langs@, der er udvalgt som en af Vandmiljgplanens over-
vigningssger. har Natur- og Miljgkontoret foretaget intensive undersggelser siden 1988, og
der er i den forbindelse b.la. foretaget en fiskeundersggelse i sgen i august/september 1996,

Formdlet med denne undersggelse er at vurdere:

- fiskefaunaens sammensa@tning og tilstand i relation til seens nuveerende tilstand og
dens naturgivne foruds@tninger

- fiskenes rolle 1 sgens gkologiske system
- udviklingen i fiskebestanden i forhold til tidligere og tilsvarende undersggelser

- om fiskebestanden er en hindring for sgens udvikling i en miljgmeessig positiv ret-
ning

Fiskeundersggelsen er udfert pd grundlag af et standardiseret program under Over-
vagningsprogrammet, der er beskrevet i vejledningen om fiskeundersggelser i sger fra
Danmarks Miljgundersggelser (Miljgstyrelsen, 1990).

1.2 Lokalitetsbeskrivelse

Bryrup Langse er beliggende i Them kommune i det mid¢jyske hgjland umiddelbart @st for
Bryrup. Bryrup Langse er en langstrakt sg, som ligger 1 en ost/vest-vendt tunneldal og
udger en del af Gudendens vandsystem. Oplandet er pd 45 km™ og stgrstedelen heraf er
opdyrket pa ner arealerne umiddelbart rundt om sgen.

Det stgrste tillgb til sgen er Nimdrup Bak, som udspringer i Ring S¢ og lgber til Bryrup
Langsg 1 den gstlige ende. Her er der endvidere tillgb fra Kringelbekken. Der ud over er
der tillgb fra et par mindre smd vandlgb. Aflgbet, der via Kvind S¢ og Kulsg forer til Sal-
ten A, findes i sgens nordvestlige ende.

Sgen, der har en langstrakt form, har et areal pd ca. 38 ha og en relativt stor maksimaldyb-
de pd 9 m. Bredzonen er relativ stejl pa nar i den vestlige bugt. der er forholdsvis lavvan-
det. I tabel | er der angivet nogle morfometriske, fysiske og vandkemiske data til beskri-
velse af sgen.



Sterstedelen af sgen har ret ringe dybde og er ret vindeksponeret. Som fglge heraf opstir
der kun periodevis lagdeling i de dybere partier af sgens vandmasser.

Bryrup Langsg er en naturlig eutrof sg, som uden pavirkning ville have stor sigtdybde dret
rundt foruden en udbredt bundvegetation. Det sidste halve drhundrede er sgen eutrofieret
som fplge af spildevandsudledninger mm. Foranstaltningerne de senere dr har medfert en
forbedring i vandkvaliteten. I dag er det forst og fremmest den interne belastning. som
pavirker miljgforholdene 1 sgen.

Aresal 38 ha
Omkreds 5.3 km
Volumen 1,72 mill. m*
Gennemsnitsdybde 4.8 m
Sterste dybde 9,0 m
Opholdstid 89 dage
Oplandsareal 4,500 ha
Sigtdybde Semmergennemsnit 1,5 2,0 m
Total-N Sommergennemsnit 364 2,77 mg/l
Total-P Sommergennemsnit 118 72 ug/!
Klorofyl-a Sommergennemsnit 54 35 ug/l

Tabel 1. Morfometriske. fysiske og vandkemiske data for Bryrup Langsg 1996 (efter Arhus Amt. 1993:

1996).

Hvert ar er der som folge af det forhgjede fosforniveau betydelige mangder alger 1 spen. 1
fordrs- og sommerperioden dominerer kiselalger, og blagrgnalgerne dominerer 1 sensom-
meren. Algemangderne gor, at lysforholdene i perioder i sommerhalvéret er relativt darli-
ge. Undervandsplanterne er tydeligt bergrt heraf, og deres udbredelse er i dag sterkt redu-
ceret . Den gennemsnitlige sommersigtdybde har i de foregdende ca. ti r varieret imellem
1.5 og ca. 2 m. De storre sigtdybder er malt de seneste ir, hvilket tyder pa en udvikling
mod en bedre miljgtilstand.

[ folge Recipientkvalitetsplanen er Bryrup Langsg B-malsat, hvilket betyder, at sommer-
sigtdybden skal veere mere end 2 m som gennemsnit.



2 Omfang og metoder

2.1 Feltundersggelser
2.1.1 Fiskeundersggelsen

Fiskeunderspgelsen 1 Bryrup Langsg er gennemfort i perioden 19.-23. august 1996. Under-
spgelsen er gennemfgrt efter vejledningen til fiskeundersggelser i sger (Miljpstyrelsen,
1990).

P grundlag af dybde- og arealindeks er Bryrup Langsg klassificeret som en type "D" sg.
Soen inddeles som folge heraf i 6 sektioner, og der fiskes med i alt 30 garns@tninger samt
elektrofiskeri, figur 1. Hver sektion er befisket med et flydende. et pelagisk og tre synkende
biologiske oversigtsgarn, og der er endvidere foretaget elektrofiskeri i bredzonen, figur 1.
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Figur 1. Kort over Bryrup Langsp med angivelse af sektioner, placering af redskaber samt elektro-
befiskede streekninger.

De biologiske oversigtsgarn er sat sidst pd eftermiddagen og rggtet den folgende morgen
sdledes, at de har fisket i ca. 14 timer. Elektrofiskeri i hver sektion er foretaget langs 300
meter af spbredden fordelt pa to straekninger. Elektrofiskeriet er primart foretaget i ror-
skovs- og flydebladszoner. Varigheden af elektrofiskeriet er ca. 45 minutter i hver sektion.



Fra fiskeriet er fglgende registreret:

& SQ

- dato

- sektion

- redskabstype

- placering af redskab

- fiskeart

- fiskenes lengde (forklengde) nedrundet til neermeste halve cm
- samlet veegt af fisk <10 cm med 0,1 grams ngjagtighed

- samlet vaegt af fisk =10 cm med 2 grams ngjagtighed.

For de dominerende fiskearter er der af den samlede fangst, si vidt muligt, udtaget fem fisk
pr. halve centimeterklasse til fastleggelse af alder og vaekst samt forholdet mellem lengde
og vagt. For hvert enkelt individ, der er udtaget til analysen, er der taget skelprove og
fplgende registreret:

- SQ

- dato

- fiskeart

- lengder (forklengde) til nermeste millimeter
- veegt med 0,1 grams ngjagtighed.

2.1.2 Redskaber

Det biologiske oversigtsgarn (Lundgren gellenet) er 42 meter langt og 1,5 meter hgjt. Gar-
net er opdelt i 14 sektioner med forskellige maskestorrelser:

10, 60, 30, 43, 22. 50, 33, 12.5, 25, 38. 75, 16,5. 8 0g 6.25 mm.

Elektrofiskeriet er udfert ved hjelp af en 3.000 watt vekselstromsgenerator med transfor-
mer, der leverer en pulserende jevnstrgm (220 V) eller en kondensator-udglattet jevn-
strom (308 V). Katoden er opbygget af 15 mm kobberror i en firkantet rist, der maler 50 x
52 cm. Som anode er anvendt en standardelektrode pd 25 cm i diameter udfprt i 5 mm
kobbertrid.

2.2 Analyse og beregninger
2.2.1 Skzlanalyse
Fra de udvalgte fisk er der med pincet udtaget skelprover til beskrivelse af alder og vakst.

Den enkelte skalprgve bestar af seks nggleskel fra et veldefineret omrade af skelklednin-
gen pa fiskens venstre side. Nggleskallenes placering pa fisken er angivet i tabel 2.



Laksefisk 1. 0g 2. skeelraekke over sidelinien Foran rygfinnens bagerste kant Fra focus til forreste margin
Gedde 1. 0g 2. skaelraakke under sidelinien Foran rygfinnens bagerste kant Fra focus til forreste margin
Karpefisk 1. og 2. skeelrsekke over sidelinien Bag rygfinnens forreste kant Fra focus til forreste margin
Aborrefisk 1. og 2. skeelraakke under sidelinien Bag bagerste rygfinnes forreste kant Fra focus til margin af dorsale skulder
Tabel 2. Noglesk:ellenes position pé fiskens skelkl®dning samt anvendte retningslinier for opmaling af
skellene.

Aflesning og opmiling af skel til brug ved alders- og vakstbestemmelser foretages efter
retningslinierne angivet i tabel 2. Analysen foretages ved hjelp af stereomikroskop (6-50 X
forstprrelse) og méleokkular. Antallet af drringe (annuli) bestemmes. og radius fra focus til
margin samt radier fra focus til de enkelte drringe afl@ses. Der analyseres tre skel fra hver
skalprove.

2.2.2 Beregninger

For hver art 1 hver sektion beregnes den gennemsnitlige fangst i antal og vegt for fisk <10
cm og tisk 210 cm.

Fangst pr. indsats (CPUE = Catch Per Unit Effort). svarende til den gennemsnitlige
fangst pr. redskab i hver sektion, beregnes i antal (CPUE,u,) og vagt (CPUE,,,) ud fra
fangsterne for hvert fiskeredskab. Beregningerne foretages som beskrevet i vejledningen til
fiskeundersggelser i sger (Miljgstyrelsen, 1990).

Beregninger af 95% konfidensintervaller for CPUE,, og CPUE, . foretages pd grundlag
af en, logaritmisk transformation af gennemsnittet for hver sektion. Logaritmisk transfor-
mation anvendes, fordi datamaterialet sj@ldent er normalfordelt, og som fglge af mulig-
heden for nul-verdier anvendes en log (x+1) transformation.

Beregnet biomasse er beregnet ud fra CPUE,,,-vFrdier og erfaringstal:

Biomasse = ((1-B;zu)"CPUEgum.peitBureal(0,8 "CPUE gyrn.iir+0.2"CPUE,, " * )/ -

hvor: By er srens bredzone defineret som et 50 meter bredt bFlte langs srbredden og er
beregnet som frlger:

Burea = (5"0omkredsen-B/4)/arealet
omkredsen bruges med enheden kilometer og arealet med enheden hektar.

CPUEgmpet 02 CPUEgm.; er CPUE-vErdier for garnfangster i henholdsvis det Dbne
vand (zone 2.3 og 4) og bredzonen (zone 1)



v er artsspecifikke erfaringstal anvendt til omregning fra CPUE,-vFrdier ul CPUE.
aam-vETdier

. er en artsspecifik omregningsfaktor til omsFtning af CPUEym i gram til bio-
massen 1 gram/mz.

Artsdiversitetsindeks 1, beregnes ud fra arternes vaegtmessige andel (Py) af den samlede
fangst:

2,05
I, =(XPy) ’
Indekset antager verdier mellem O og 1.

Rovfiskeindeks T beregnes som forholdet mellem den samlede veegt af alle rovfisk (gedde.
sandart og aborre) >10 cm og den samlede vaegt af alle fisk:

e = Veeot af roviisk =10 ¢cm
R=

Vgt at alle fisk

Skidtfisk-indeks 15 beregnes ud fra forholdet mellem skidtfisk (skalle, rudskalle, brasen og
flire) >10 cm og summen af skidtfisk og rovaborre 210 cm:

IS — Antal skidtfisk =10 cm
Antal (skidtfisk + aborre) 210 cm

Leengde-veegt forholdet for hver fiskeart er fastlagt efter udtrykket:
W=a. Lh

hvor W = fiskens vaegt (g)
L = fiskens leengde (cm)

a og b er regressionsparametre, der findes ved liner regression af de logaritmetransfor-
merede datast efter:

logW=loga+belogL
Konditionsfaktoren K er beregnet for hver enkelt fisk som:

K=100eW/L?

hvor W = fiskens vaegt (g)
L = fiskens lengde (cm).

Alderen svarer til antallet af arringe (annuli) i fiskens skel.



Vieksten er udtrykt ved den tilbageberegnede lengde til en given alder. Den er baseret pa
forholdet mellem mdlte kropsl®ngder, totale skelradier og radius til den enkelte Arring.
Traditionelt anvendes der en line@r regression til at beskrive forholdet mellem krops-
lengder og totale skelradier pd trods af, at forholdet oftest er non-lineert. Hvor dette er
tilfeldet, kan den beregnede vakst vaere beheftet med betydelige fejl.

Veksten beregnet efter den linecere metode (Fraser. 1916: Lee. 1920) er udtrykt ved den
tilbageberegnede lengde (L,) til en given alder ved udtrykket:

Li=S;e(L-¢c)/S+c n=1.23..

hvor S, = afstanden fra focus til den n'te drring (alder)

L = fiskens l&ngde ved fangst

S =totale skalradius

¢ = konstant fra relationen mellem kropsleengde og skeelradius.

Sammenh@ngen mellem fiskens kropslengde (L) og skealradius (S) er fastlagt gennem
regressionsanalyse efter udtrykket:
L=c+deS

hvor ¢ og d er regressionsparametre.

Den non-lineere eksponentielle metode til beregning af vaeksten giver som regel en mere
korrekt beregning, fordi leengde-ska®l forholdet kun sjeldent er lineert, men tilnzrmel-
sesvis beskrevet ved en eksponentiel funktion (Hvidt et al.. 1990)

Tilbageberegning af fiskens lengden til en given alder (L,) er baseret pd sammenhangen
mellem den totale skelradius (S) og kropslengde (L) samt afstanden til den "n'te" arring

(S
L,=(l/eeS)" ¢« G n=123..

hvor e og f er regressionsparametre bestemt ved lineer regressionsanalyse af logarit-
metransformerede data (log S, log L):

log(S) =log(e) + f = log(L)
G er en korrektionsfaktor, der kompensere for afvigelser fra den gennemsnitlige skal-
lengde relation hos det enkelte individ eller hos en gruppe af fisk. som eksempelvis en
argang (Whitney & Carlander, 1956). F er udtrykt ved:
F= L/
hvor L er det enkelte individ malte kropslengde. og L er den beregnede kropslengde. L

beregnes ved hjelp af udtrykket: _
L= (l/eeS)"”



2.3 Metodebetinget usikkerhed

Gamnenes fysiske udformning kan i sig selv medvirke til en storrelsesselektiv fordeling af
fangsten (Skanderborg kommune, 1983). En given maskestgrrelse er mest effektiv over for
fisk af en bestemt stgrrelse og udformning. Derudover kan de biologiske gam til en vis
grad "mettes” i de enkelte sektioner, hvorefter garmene ikke lengere fisker effektivt over
for fisk af en given stgrrelse.

Garnenes effektivitet kan derudover ogsa afhange af fiskearten og af vandets beskaffen-
hed. Nogle fiskearter (eksempelvis aborre, hork, sandart og gedde) har en ydre morfologi,
der medvirker til, at de lettere fastholdes af garn. Andre arter som grred. laks, skalle. smelt.
helt. rudskalle, brasen, flire og knude skal ngdvendigvis have et gelleldg ind bag net-
masken for at fastholdes. En art som 4l lader sig kun yderst sjzldent fange 1 garn.

Elektrofiskeriets effektivitet kan variere meget, da den afhenger af faktorer som type og
udformning af elektrofiskegrej, vandets kemiske og fysiske karakterer, habitatudformning
og stgrrelse (Bohlin et al., 1989).

Pi grundlag af de ovennzvnte usikkerheder ved de anvendte fangstmetoder skal det under-
streges, at fangsten ikke ngdvendigvis afspejler den reelle fiskebestand med hensyn til
artssammens&tning og struktur. Det betyder. at beregninger baseret pd arternes antal og
vaegt, som beregnet biomasse, artsdiversitetsindekset mv. er reproducerbare, men skal vur-
deres med forbehold.

Lengde-vagt og konditionsberegninger er stprrelser. der i en betydelig grad er athengige
af flere faktorer. De afh@nger siledes af drstid, maveindhold, kgn. reproduktionsstatus mv.
(Ricker, 1985; Bagenal & Tesch, 1978). Sammenligninger og vurderinger, hvori veagt
indgar, ma derfor tolkes med varsomhed.

Vakstbestemmelser ud fra skelanalyser anses for at veere forbundet med en stor usikker-
hed. der opstir ved aflesning af skal. herunder definition og fastleggelse af arringe i
skzllet. Denne usikkerhed kan reduceres ved analyse af flere skl fra samme fisk. Endvi-
dere vil anvendelse af specifikke nggleskal yderligere reducere spredningen 1 malinger og
dermed @ge sikkerheden ved beregning af veeksten.

Anvendelse af den traditionelle linezere beregningsmetode af vaksten bygger pd antagelse
om en linezer sammenhang mellem sk&lmal og kropslengde. Hvor forholdet mellem skal-
radius og kropslengde ikke er linezrt. hvilket sjeldent er tilfzldet, vil anvendelse af den
traditionelle linezere metode medfore vasentlige beregningsfejl. Dette ses ofte ved. at tilba-
geberegninger af lengden til det forste dr er uforholdsmzssig stor. Denne fejl kan reduce-
res ved at bruge en eksponentiel model, der ofte bedre beskriver forholdet mellem skelmal
og kropslengde. Vekstberegningerne er foretaget ved hjelp af begge metoder. men kun
den statistisk mest velegnet er anvendt ved sammenligninger.



2.4 Sammenligningsmateriale

2.4.1 Tidligere undersggelser

Der er tidligere foretaget undersggelse af fiskebestanden i Bryrup Langsg i forbindelse med
Vandmiljgplanens Overvigningsprogram. Saledes fandt en underspgelse sted i 1988. Den-
ne undersggelse er dog ikke tilsvarende de to efterfglgende undersggelser i henholdsvis
1992 og 1996 ved, at alle fisk er malt i udstrakt totallengde mod forklengde, som i dag er
standard. Resultater fra underspgelsen 1 1988 kan derfor ikke umiddelbart sammenlignes
med de senere undersggelser. Men i tilfeelde, hvor resultater er sammenlignelige, vil de
blive brugt i denne rapport.

2.4.2 Andre sger

Vurderingen af fiskeundersggelsens resultater er. hvor det er hensigtsmeassigt. relateret til
resultater fra ni andre danske sger med tilsvarende morfometriske forhold som Bryrup
Langsg, tabel 3.

Areal ha  Gns, dybde m Max.dybde m  Tot-N mg/l Tot-P pg/l  Sigtdybde m

1 Madum Sg 1996 212,0 2.9 8,1 0 20 4,80
2 Ravn So 1992 182.0 15.0 33,0 4.0 27 3,10
3 Nors Se 1995 348.0 36 19,5 1.0 28 2,80
4 Nors Se 1996 346,0 36 19,5 1.0 32 230
5 Sunds Se 1993 126.8 18 35 7 32 3,00
6 Bryrup Langse 1996 38,0 48 9.0 28 72 2,00
7 ©rnSe 1993 425 40 10.0 1.3 101 1,16
8 Bryrup Langse 1992 38,0 46 9.0 3.6 116 1,54
9 Skanderborg So 1995 732,0 8,0 18.8 2,3 136 1,50
10 Mosse 1993 1690.0 9.0 22,0 1.4 168 1,10
11 Nordborg So 1989 56,0 5.0 8,5 0 300 1,50
Tabel 3. Morfometriske. fysiske og vandkemiske data for Bryrup Langse samt ni andre seer af nogen-

lunde tilsvarende morfometri. Sperne er arrangeret efter stigende niveau af sommergennem-
snit af total-fosfor. 1 (Nordjyllands Amt, 1996): 2 (Arhus Amt. 1993): 3 (Vibore Amt, 1995):
4 (Viborg Amt, 1996); 5 (Ringkjpbing Amtskommune. 1994); 7 (Arhus Amt. 1993): 8 (Arhus
Amt, 1993): 9 (Arhus Amt, 1996): 10 (Arhus Amt. 1994) og 11 (Sonderjyllands Amt, 1989).
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3 Resultater og vurdering
3.1 Den samlede fangst

Ved denne fiskeundersggelse er der registreret i alt 8.169 fisk med en samlet vaegt pa godt
251 kg, som er fordelt pa otte arter. I tabel 4 er angivet antal og vaegt for de enkelte arter.

Biologisk oversigtsgarn Elektrofiskeri | alt
antal | veagt (g)| antal : vaagt (g) | antal |veegt{g)| antal |wvsgt(g)

Art - <10cm | <10cm| >10cm | >10cm | <10¢cm | <10cm | >10cm | >10cm | antal |vaegt(g)
Regnbueorred 0 0 1 218 0 0 0 0 1 218
Gedde 0 0 6 4643 0 0 25 4271 31 8914
Skalle 1389 13205 508 163223 175 655 10 379 2082 177462
Rudskalle 4 18 1 476 4 26 0 0 g 520
Al 0 0 0 0 0 0 45 £894 45 £894
Knude 0 0 0 0 0 0 7 969 7 960
Aborre 4847 12581 597 40658 487 1594 59 1289 5990 56122
Hork 1 3 3 49 0 0 0 0 4 52
Total 6241 25807 1116 | 209267 666 2275 146 13802 8169 | 251150

Tabel 4. Oversigt over antal og vaegt af fisk <10 ¢m og fisk 210 em fanget med garn og ved elektrofi-

skeri i Bryrup Langse. 1996.

Den procentuelle fordeling af antal og vagt for de forskellige arter repraesenteret i fangsten
er angivet i tabel 5. Fisk under 10 cm udger i antal ca. 85% af fangsten og er dermed den
dominerende stgrrelsesgruppe. Vaegtmassigt udger denne gruppe imidlertid kun godt
11%. Fangsten i de biologiske oversigtsgarn udger antalsmaessigt ca. 90% og vagtmassigt
nesten 95% af den totale fangst. Udpreget bundlevende, stationere arter, som al og knu-
de, er kun fanget ved elektrofiskeri.

antal % vaegt % antal % vaegt %

Art <10 cm <10 ¢m >10cm >10cm antal % vaagt %
Regnbuearred .00 ,00 .08 10 01 .09
Gedde 00 00 2.46 4,00 .38 3.55
Skalle 2264 49,36 41,05 73.34 25.49 70.66
Rudskalle 12 16 .08 21 1 21
Al 00 00 3,57 3,09 55 274
Knude 00 00 55 43 09 39
Aborre 77,23 50,48 51,08 18.80 73,33 22,35
Hork 01 01 24 02 05 02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabel 5. Oversigt over den procentuelle fordeling pd antal og veegt af fangsten fordelt pa fisk <10 ¢cm

og fisk 210 cm. Bryrup Langse. 1996.
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Aborre er antalsmassigt langt den dominerende fiskeart og udggr mere end trefjerdedele
af den samlede fangst, mens den vagtmassigt kun udger ca. en fjerdedel. Derimod er
skalle vaegtmessigt den dominerende art med nasten tre fierdedele af fangsten: men i
modsatning til aborren udggr den antalsmassigt kun en fierdedel. Ingen af de resterende
registrerede arter udggr over 1% antalsmssaigt og 4% vegtmessigt.

B 1992 1996

Antal <10 cm % Vagt <10 cm %

o o) & . R Lo [ ,
by, e e T T R T e

el

Antal >10 cm % Vagl >10cm %%

4-% ‘5'% 1’60” 4;,#
% P (]

Figur 2. Det procentuelle forhold mellem de registrerede arter ved underspgelsen i Bryrup Langse i
henholdsvis 1992 og 1996.

Der er ved denne undersggelse registreret en ny art i forhold til underspgelsen i 1992, nem-
lig regnbuegrred. Derimod er sandart, som blev fanget i 1992, ikke registreret i 1996.

De procentuelle forskelle mellem fangsten af de forskellige arter fremgdr af figur 2. For de
dominerende arter af sméfisk. mindre end 10 cm, er det is@r aborre, der er mere talrig 1
1996. Forckomsten af smaskaller er uzndret. veegtmassigt er den dog gget betragteligt 1
forhold til 1992, Endvidere skal det bemerkes, at knude og hork i denne stgrrelsesgruppe
ikke forekommer af betydning i 1996 i sammenlignet med 1992. ligesom fangsten af rud-
skalle er mindre.

For de storre fisks vedkommende er der specielt en @ndring at notere hos rudskalle, 4l.
aborre og hork. Rudskalle og hork forekommer mindre talrigt. mens &l og aborre fore-
kommer hyppigere. Vegtmassigt er det kun al, som er gget markant.
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3.2 Fiskebestandens stgrrelse

3.2.1 Fangst pr. indsats (CPUE)

Fangsten pr. indsats som CPUE-vardier (Catch Per Unit Effort) i antal og vaegt med 95%
konfidensgrznser er angivet 1 tabel 6 og 7.

Oversigtsgam CPUE-veerdier med 95% konfidensgraenser
Antal<10 cm <o Antal>10 em- - Vagt<1i0cm Veegt>10cm
Art N CPUE | cl. min | cl. max [ CPUE | cl. min | cl. max| CPUE | cl. min‘| cl. max | CPUE | cl. min | cl. max
Regnbusaarred 30 .0 0 0 ,0 0 Al 0 0 0 7 0 1
Gedde 30 0 .0 .0 2 .0 3 0 0 0 155 0 8
Skalle 30 46,3 11,8 40,1 16.9 9.4 17.5 440 65 361 5441 2668 5552
Rudskalle 30 Rl .0 2 0 .0 1 1 0 0 16 0 1
Al 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Knude 30 0 0 .0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
Aborre 30 161,6 | 24,0 122.0 19.9 10,2 19,3 419 49 323 1355 446 1184
Hork 30 0 0 R .1 0 2 0 0 0 2 0 1
CPUE-sum 30 208.,0 37.2 860 8976
Tabel 6. Oversigt over CPUE | og CPUE, , med 95% konfidensgrenser for fisk <10 cm og fisk 210

cm fanget i biologiske oversigtsgarn i Bryrup Langsg. 1996.

Elektrofiskeri CPUE-vaerdier med 95% konfidensgraenser
Antal<10 cm Antal>10 cm Vaagt<10 cm Vaegt>10 cm
Art N CPUE | cl. min | cl. max | CPUE | cl. min | cl. max | CPUE | cl. min | ¢l. max | CPUE | cl. min | cl. max
Regnbuesrred 8 ,0 0 0 .0 0 .0 0 0 0 0 0 0
Gedde 8 .0 0 0 4,2 8 8,6 0 0 0 712 k] 3409
Skalle 8 29.2 8,7 55.3 17 Al 3,6 109 41 181 63 1 181
Rudskalle 8 7 3 1,6 ,0 0 0 4 -1 6 0 0 0
Al 5 .0 .0 0 7.5 T 16,7 0 0 0 1149 12 8254
Knude 6 0 .0 0 1.2 1 2.4 0 0 0 162 1 578
Aborre 6 81.2 48.7 116,6 9.8 5.8 14.4 266 132 420 215 102 351
Hork 6 .0 0 0 ,0 0 0 0 0 0 0 0 0
CPUE-sum 5 111,0 24,3 379 2300

Tabel 7. Oversigt over CPUE, og CPUE,,,, med 95% konfidensgrenser for fisk <10 cm og fisk
=10 cm fanget ved elektrofiskeri i Bryrup Langse, 1996.

CPUE, . giver et reproducerbart udtryk for fiskebestandens tethed, og tilsvarende er
CPUE,. et udtryk for fiskebestandens biomasse. CPUE,y md ikke forveksles med den
beregnede biomasse, der er et estimat over den aktuelle biomasse i sgen. CPUE-vardier er
derfor sammenlignelige, standardiserede fiskeunderspgelser imellem.

[ figur 3 er vist summen af CPUE-vardier for totalfangsten fra fiskeundersggelser i de i
tabel 3 nevnte sger. Figuren giver et sammenligneligt billede af fisketethed og fiskebio-
masse mellem sgeme. Tilsyneladende er der ikke en entydig sammenheng mellem taethe-
der og biomasser og naringsstofniveau, hverken for mindre eller stgrre fisk. Bade fiske-
tethed og fiskebiomasse 1 Bryrup Langsg afviger ikke markant fra de gennemsnitlige vaer-
dier for teethed og biomasse i de udvalgte sger.
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Sgens neringsstofniveau taget i betragtning er bide teethed og biomasse af sméfisk relativt
hajt. Det er dog svert at vurdere, om det har nogen stgrre betydning, idet rekrutteringen af
yngel kan variere meget fra ar til dr. Netop 1996 har tilsyneladende vaeret et godt ar for isar
aborre pa trods af en lang og hérd vinter.

B can @A =

CPUE antal <10 cm CPUE vaegl <10 cm
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6000 ===/ § JOOOO -+ ooz ee oe s e R s e s
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Figur 3. Sum af CPUE-verdier for den samlede fangst i garn og ved elektrofiskeri i Bryrup Langse
1996 (6) og 1992 (8) samt 10 fiskeundersogelser i 8 andre sger. jf. tabel 3.

Bestanden af smafisk er mere end dobbelt s stor i 1996 i forhold til 1992 bade, hvad angar
tethed og biomasse. Det skal bemarkes, at forskellen is@r skyldes @ndrede garnfangster.
Det vil sige. at tetheden is@r er gget i de dbne vandmasser, mens der i bredzonen ikke er
sket storre @ndringer. Den forholdsvis lille udbredelse af egentlig bredzone, p.g.a. den ret
stejle littoralzone, kan betyde, at tetheden af smafisk ikke kan gges yderligere, hvorfor
smafiskene er nodsaget til at indtage de bne vandmasser. Almindeligvis vil en forbedring
af vandets klarhed. som det er sket siden undersggelsen i 1992, ellers betyde, at smafisk i
stigende grad sgger skjul for rovfisk i bredzonens vegetationsomrdder. Det skal dog her
bemerkes. at vandets klarhed var ringe netop i unders@gelsesperioden, og sméfiskene i
denne periode kan have veeret mere spredt end i perioder med mere klart vand.

Der er ikke samme markante forskel i tethed og biomasse hos de stgrre fisk, om end teet-
hed og biomasse er lidt stgrre end ved undersggelsen i 1992. Som det fremgér af figur 2
skyldes den mindre forggelse i tzthed og biomasse den dominerende aborre. Det er i over-
ensstemmelse med. at sgen periodevis nu er mere klarvandet og dermed giver bedre leve-
vilkar for denne rovfisk.
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3.2.2 Fiskebestandens biomasse

Biomassen er beregnet pd grundlag at CPUE-vardier og nogle erfaringsverdier. En sam-
menligning af biomasse sger imellem er derfor mere hensigtsmassig at foretage pa grund-
lag af CPUE-vardier, som det er gjort i det foregdende afsnit. Den beregnede biomasse kan
under hensyntagen til de usikkerheder, beregningsmetoden indeberer, vere et redskab til
at estimere biomassen for hele sgen, hvilket kan have berettigelse eksempelvis 1 forbindelse
med biomanipulation.

Biomasse
<10cm >10cm <10cm >10¢cm <10cm >10 cm Tatal
g/mz2 g/mz kg/ha kg/ha ton ton ton
Regnbuearred 0 3 0 1.1 .00 04 04
Gedde 0 3.2 0 316 .00 1.20 1.20
Skalle 3.7 16.6 37.4 166.3 1.42 6.32 7.74
Rudskalle 0 i 4 6.5 .01 25 26
Al 0 3 0 3.3 .00 13 13
Knude 0 2 0 2.3 .00 .09 09
Aborre 9.3 5.2 93.2 52.1 3.54 1,98 5.52
Hork 0 0 0 2 .00 01 01
Total 13,1 26.4 131.0 263.6 498 10.02 14.99
Tabel 8. Beregnet biomasse al de forskellige fiskearter i Bryrup Langse, 1996. Beregningeme er fore-

taget ved hjelp af CPUE _ -veerdier og erfaringstal. jf. bilag E.

Den beregnede biomasse af fisk 1 Bryrup Langsg er fundet til ca. 15 ton, tabel 8, svarende
til 395 kg/ha. hvilket er almindeligt for denne sgtype. Af de 395 kg/ha er 33% af fiskene
under 10 cm, og rovfisk over 10 cm udger n@sten 25%, hvoraf aborre udger sterstedelen.
Med en biomasse pd 51% af den samlede biomasse er skalle vaeegtmassigt den domineren-
de art i sgen.

3.3 Fiskebestandens sammensatning
3.3.1 Artssammensatningen

Ved undersggelsen 1 1996 er der registreret otte arter, hvilket er det samme antal som i
1992, om end artssammensatningen er forskellig. Siledes er laksefisken, regnbuegrred,
ikke registreret i 1992. men i 1988 og 1996, Sandart er derimod fanget i 1988 og 1992.

Med et artsantal pa 8-10 arter er artsantallet som i flertallet af danske sger, der i gennem-
snit ligger pd ca. 9 arter. Af de registrerede arter er gedde, il og karpefiskene. skalle og
rudskalle almindeligt forekommende 1 danske sger. Knude er typisk for de lidt dybere og
keglige sger, mens sandart, der er en indfgrt art, har stgrst forekomst i uklare sger. Aborrefi-
skene, aborre og hork, er ligeledes almindeligt forekommende i de fleste danske sgtyper.

Regnbuegrreden ma antages at vaere en jevnlig strejfer fra det opstrgms liggende dambrug
og md formodes ikke at vere fast tilknyttet fiskefaunaen i Bryrup Langsg. Sandarten blev
ved undersggelsen i 1992 registreret med 39 individer, som alle var af samme lengde og
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tilsyneladende ogsd af samme aldersgruppe. I 1988 var sandart reprasenteret med 12 indi-
vider, hvoraf ét eksemplar ikke var yngel. Med de udeblevne fangster af denne rovfisk ved
denne undersggelse er der grund til at formode, at denne art i dag kun forekommer spora-
disk eller helt er forsvundet fra sgen.

Blandt de almindeligt forekommende ferskvandfiskearter i danske sger savnes brasen og
suder blandt karpefiskene. Brasen har tilsyneladende aldrig forekommet i sgen, mens der
fra lystfiskere er rapporteret om forekomster af suder. Sidstnavnte er dog ikke fanget ved
nogen af fiskeundersggelserne.

Den manglende forekomst af den ellers almindelige fiskeart, brasen, kan sandsynligvis
tilskrives sgens relativt isolerede beliggenhed og vanskelige passageforhold fra den gvrige
del af Gudeni-systemet. Endvidere er Bryrup Langsg ikke en typisk s¢ for brasen. der ger-
ne foretrekker store lavvande omrader med blgd bund. Den relativt veludviklede rovtiske-
bestand vil ligeledes medvirke til. at brasen antageligt ikke vil etablere en bestand 1 sgen.
Med den positive miljgmassige udvikling, der pigar i Bryrup Langsg. vil det under ingen
omstendigheder veere gnskeligt med brasen i sgen. Brasen har en betydelig negativ effekt
pa nzringsstofindholdet i sger. hvor den interne belastning er stor.

3.3.2 Indeks for artsdiversitet, rovfisk og skidtfisk

Det vagtbaserede artsdiversitetsindeks 1, er et mal for antallet af fiskearter, der vagt-
meessigt har betydning. Indekset ligger mellem nul og ét. Et hgjt artsdiversitetsindeks viser,
at fiskefaunaen vagtmessigt er domineret af en enkelt art. mens et lavt indeks betyder, at
fiskefaunen vegtmassigt er relativt ligeligt fordelt pa flere arter. Et lavt indeks ses oftest 1
rene neringsfattige sger, hvor der kun forekommer fa fiskearter, og hvor bestanden er do-
mineret af rovfisk.

Artsdiversitetsindekset for Bryrup Langsg 1996 er beregnet til 0.74 pd grundlag af
fangstvaegten af de otte registrerede arter. jf. tabel 4. Indekset er uzndret siden undersggel-
sen i 1992. De betydende arter for indekset i Bryrup Langsg er is@r skalle og i mindre grad
aborre, og da skalle udggr ca. 70% af vaegten, er indekset relativt hgjt.

Rovfiskeindekset I giver et mdl for rovfiskens vaegtmassige andel af den samlede fiskebe-
stand og er beregnet til 0,21, hvor gedde. knude og aborre stgrre end 10 cm regnes som
roviisk. Aborre over 10 cm vagter indekset mest. I 1992 blev der fundet et rovtiskeindeks
pd 0,27, hvilket er en anelse stgrre. Arsagen til den lille ndring skyldes dels en lidt stgrre
vegtmassig fangst af gedde 1 1992 og en noget stprre samlet fangst i 1996. Den mindre
forskel mellem de to undersggelser betyder, at praedationstrykket nu mere er rettet mod
sméfiskene end. at predationstrykket er reduceret. Det er en folge af. at der er sket en for-
skydning i rovfiskebestanden, hvor mindre rovlevende aborre er blevet mere talrige. mens
geddebestanden ikke er @ndret.

Skidtfiskeindekset I, udtrykker forholdet mellem antallet af skidtfisk og aborre. alle over 10

cm. Indekset er beregnet til 0,44, hvor skidtfisk i Bryrup Langse inkluderer skalle og rud-
skalle. der er stgrre end 10 cm. Skidtfiskeindekset er modsat rovfiskeindekset faldet mar-
kant siden 1992. hvor det havde en vaerdi pa 0,76 og er reduceret til mere end det halve 1
forhold til 1988.
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Denne markante reduktion skyldes det meget stgrre antal store aborre, der i dag findes i
sgen. Det er en klar fordel for sgens miljgmasssige udvikling, at rovfiskebestanden er gget.
Det ggede antal af stgrre aborre betyder, at preedationstrykket pa sma skidtfisk som eksem-
pelvis skalleyngel er gget markant.

Artsdiversitets-indeks =~ ' 'Rovfisk-indeks Skidffisk-indeks
1 Madum Sg 1996 92 ,93 ,00
2 Ravn So 1992 57 40 42
3 Nors So 1995 ,58 ,35 45
4 Nors Sg 1996 61 32 45
5 Sunds Sg 1993 ,55 ,16 81
6 Bryrup Langse 1996 74 21 44
7 OmSe 1993 45 .28 5
8 Bryrup Langse 1992 72 27 76
9 Skanderborg Se 1995 55 25 73
10 Mosse 1993 64 26 85
11 Nordborg Sg 1989 .56 .16 .90
Tabel 9. Indeks tor artsdiversitet. rovfisk og skidtfisk i en reekke seer. jf. tabel 3. Seerne er arrangeret

etter stigende neringsstofniveau udtrykt ved sommergennemsnit af total-fosfor.

1,0 j 1,0
9 Lt 9 ,’T
8 P 8 i ‘
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Lt § i L \
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Figur 4. Indeks for rovfisk og skidtfisk for en rekke sger. jI. tabel 3 og 9, afbilledet som funktion af

sommergennemsnit af henholdsvis total-fosfor og sigtdybde.

[ tabel 9 og figur 4 er indeks for rovfisk og skidtfisk gengivet for en reekke sger af samme
type som Bryrup Langsg, jf. tabel 3. Indeksene er afbilledet som funktion af sommergen-
nemsnittene for henholdsvis total-fosfor og sigtdybde. I forhold til de andre sger, deres
naringsstofniveau og sigtdybde taget i betragtning, er rovfiske- og skidtfiskeindekset i
Bryrup Langsg lidt mindre end forventet. Arsagen hertil er dels, at store skidtfisk (skaller)
er vegtmassigt dominerende, mens mindre rovfisk (aborre) antalsmassigt er dominerende.

Noget tyder pa. at fiskefaunaen i Bryrup Langsg er i en udviklingsperiode, hvor afstanden
mellem rovfiske- og skidtfiskeindekset reduceres, hvilket ud fra et miljgmassigt synspunkt
er positivt. Sdfremt aborren i fremtiden kan kontrollere yngelrekrutteringen af skidtfisk, vil
store skaller, efterhdnden som de naturligt forsvinder, veegtmessigt blive mindre domine-
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rende og rovfiskeindekset dermed pges. Som en fplge heraf reduceres skallens gydepoten-
tiale

3.4 De enkelte arter

En nermere beskrivelse af de enkelte arters biologi kan blandt andet findes 1 "Europas
ferskvandsfisk” (Muus et al., 1990) og "Danmarks Natur" (Larsen, 1969).

[ det fglgende er resultater og beregninger angivet for de repreesenterede arter i denne un-
dersogelse. Endvidere er der foretaget en sammenligning med resultater fra tidligere under-
sggelser og sammenlignelige undersggelser fra andre sger sam( en vurdering af de repre-
senterede arters forekomst i relation til sgens miljgtilstand og den gkologiske betydning for
sgen.

3.4.1 Regnbuegrred (Salmo mykis)

Regnbuegrreden er en nordamerikansk ¢r-
redart indfert til Europa i slutningen af forri-
ge Arhundrede med henblik pd opdret i dam-
brug. Siden hen har den ved udslip og ud-
setninger forvildet sig til vore hjemlige vande og findes i dag bide i de ferske vande og de
kystnare omrider. Flere steder danner den i dag selvreproducerende bestande. Den gyder i
november-april, sdledes at de stationere bestande i ferskvand gyder fgrst og siden hen den
sikaldte “steelhead”, som er den havvandrende form.

Der er ved denne undersggelse fanget €n regnbuegrred pa 26,5 cm og en vagt pa 218 g.
Dette individ er fanget i garn sat i sgens gstlige ende i sektion IL.

Der blev ved fiskeunderspgelsen i 1988 ligeledes fanget et enkelt eksemplar af denne fi-
skeart. men den blev ikke registreret i 1992. Lokale lystfiskere beretter om lejlighedvise:
fangster af regnbuegprred specielt i sgens gstlige del.

P4 trods af, at grreder erfaringsvis er svere at fange i biologiske oversigtsgarn. er der dog
ikke grund til at formode, at der er nogen stgrre bestand af regnbuergrred i Bryrup Langsg.
De eksemplarer, der findes i sgen. md antages at stamme fra det opstrgmsliggende dam-
brug.

Hvorvidt der med tiden kan opstd en selvreproducerende bestand med tilknytning til Bry-
rup Langsg er uvist; men det vides i dag med sikkerhed. at regnbuegrreden har etableret
selvreproducerende bestande i vore vande. Det er dog en forudsatning, at kravene til gyde-
pladser med egnet gydegrus er opfyldt. Der kendes i dag eksempler pi. at gydegrus i ren-
vandede sgers brendingzone kan vare tilstrekkeligt til, at regnbucgrreden kan reproducere
sig.

Som fglge af bestandens ringe stprrelse spiller regnbuegrreden ikke nogen storre rolle 1
Bryrup Langsg.
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3.4.2 Gedde (Esox lucius)

Gedde er vor stgrste rovfisk, og den er
almindeligt udbredt 1 de fleste sger, mo-
ser og stgrre vandlgb. Gedden er i mange
sger 1 tilbagegang i takt med en gget eutrofiering og vandstandsreguleringer. En gget eutro-
fiering giver umiddelbart gedden et bedre fedegrundlag ved en gget teethed af fredfisk. men
som oftest kan gedden ikke udnytte denne mulighed. Gedden jager hovedsageligt ved
hjelp af synet fra skjul i undervandsvegetationen, og eutrofieringen medforer en darligere
sigt og forringer siledes geddens jagteffektivitet. Tillige har vandstandsreguleringer med-
fort, at geddens gydeomrdder. som er lavvandede vegetationsrige omrader. som over-
svgmmede engarealer, 1 dag er kraftigt reducerede.

Geddens fgdevalg @ndres fra zooplankton til smadyr og sméfisk. nir geddeynglen nér en
lengde pd 3-4 cm i maj-juni. Gedden velger byttefisk afhengig af sin egen storrelse. Sale-
des foretrekker gedder bytte med en stgrrelse pa en tredjedel af sin egen kropslaengde.

Geddens adferdsmenster udviser en markant arstidsathengig variation (Guy et al.. 1991).
Uden for gydeperioden er gedden en ret stationar fisk, der venter pa byttefisk frem for
aktivt at jage dem. og derfor er gedden meget lidt aktiv 1 sensommeren og efterdret. I gyde-
perioden i det tidlige fordr er geddens adferdsmegnster derimod preeget af vandring til og
fra gydepladserne samt forsvar af territorier. En vurdering at geddebestanden pa grundlag
af fiskeri med passive redskabstyper i sensommeren vil derfor ofte fore til en under-
estimering af bestandens storrelse.

Fiskeundersggelsen i Bryrup Langsg gav en fangst pd 31 gedder. som is@r blev fanget i
den brednare zone ved elektrofiskeri. Fangsterne er foretaget jeevnt fordelt over hele spen.
Fangsten bestar iseer af mindre gedder 1 intervallet 10-20 ¢cm foruden enkelte storre indivi-
der, figur 5.

Taethed og biomasse af gedde har ikke @®ndret sig vaesentligt siden underspgelsen i 1992.
men er derimod gget lidt siden 1988. Der er dog en forskel mellem resultaterne fra under-
spgelsen 1 1996 og 1992. I 1996 er der fanget forholdsvis flere sméd gedder 1 intervallet 13-
20 cm, mens der 1 1992 ikke er fanget gedder under 20 em. Dette kan have to forklaringer -
enten er veksten vesentligt langsommere i 1996, eller ogsd har der ikke varet yngelre-
kruttering i 1992. Med udgangspunkt i de to l&ngdefordelinger er det mest sandsynligt. at
det er en langsommere vekstrate, der er drsag til forskel i undersggelserne.

Arsagen til denne @ndring 1 veeksten kan sandsynligvis have sammenh@ng med vinteren
1995/96, der var meget kold og tgr. foruden at foraret kom meget sent. Det kan have forar-
saget dels en sen udvikling af geddeynglen dels en mindre produktion af geddeynglens
fodeemner. Sdledes synes specielt rekrutteringen af skalleyngel at vaere meget ringe sam-
menlignet med 1992, jf. figur 9.
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Figur 5 . Lengdefordeling af gedde fanget i Bryrup Langso i 1992 og 1996.



21

Gedde Gedde
—. 2000 s 117
37 s i
B 1800 g 3
8 1 B s o e B e e S T
16001 = i —
1 2
14007 = NIRRT - W . S -
1200+
1000 - Bgraees S e T
800 - 3 @
] = SRR s e RO N
600 g i,
4 3
400 1
1 465' """""""""""""""""""""""""""""""""
Lot 3 —E
2007 i
0/ si
10 1 2 3 5
Forkleengde (cm) Alder
Figur 6. Lengde-viegt forhold og aldersafheengig konditionsfaktor med maksimums- og minimums-
veerdier for gedde i Bryrup Langse. 1996. Reeressionsparametre til leengde-vaegt forholdet fin-

des i bilag F.

Lengde-vagt forholdet og konditionsfaktoren for de repriesenterede aldersgrupper er illu-
streret 1 figur 6. Konditionen ¢ges med alderen, hvilket er almindeligt for de fleste fiskear-
ter. Gennemsnitligt er konditionen dog ret ringe. hvilket er i overensstemmelse med den
reducerede vakstrate. Den ringe kondition kan sandsynligvis ogsd tilskrives, at vandets
klarhed i sgen var darlig op til fiskeundersggelsen, hvorved geddens jagtvilkdr har veret
forringet i en kort periode.
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Figur 7. Gennemsnitlig tilbageberegnet lengde til en given alder og drgang af gedde i Bryrup Langsg

1996. Den tilbageberegnede lengde til en given alder er vist ved dels beregning efter den lineere
metode (Lin) dels efter den eksponentielle metode (Eks).

Veksten for gedde 1 Bryrup Langsg er gengivet i figur 7. Den gennemsnitlige vaekstrate er
tilneermelsesvis linezr frem til det fjerde levedr, hvorefter den aftager. En vakstrate pé ca.
20 cm om éret for gedde er almindeligt. [ sterkt eutrofe sger kan vaksten vaere vasentligt
langsommere. I typiske geddesger med ringe dybde. og hvor vandet er klart og rankegrade
udbredt, kan vekstraten de fgrste dr veere over 30 cm. Safremt der ses bort fra, at det er ret fa
individer. der ligger til grund for vakstberegningerne for de enkelte drgange. ses en tydeligt
mindre veekstrate i det forste levedr for drgang 1994 og 1995 i forhold til drgang 1992. Det
er helt i overensstemmelse med den tidligere antagelse draget pd grundlag af lengdeforde-
lingerne.



22

| M &
CPUE antal >10 cm Garn CPUE vaagt =10 cm
7 7000
Rene soer Uklare soer Rene seer Uklare sear
4

" 7T 77T S —— b,

Figur &. CPUE-vardier for gedde fanget i garn og ved elektrofiskeri i Bryrup Langse 1996 (6) og 1992
(8) samt ved 9 fiskeunderswgelser i 8 andre sger. jf. tabel 3.

Sammenlignet med fangsten af gedde i 1992 og 1988 er bestandens tethed tilnermelsesvis
uendret. Biomassen derimod er lidt mindre end fundet i 1988, og dermed var gennemsnit-
stgrrelsen noget storre for gedde i 1988.

Geddebestanden er bade i tethed og biomasse relativt almindelig for dybe soer. figur 8. 1
denne sotype er geddebestanden ofte athengig af, at typiske geddehabitater, som lavvan-
dede omrader med udbredt rankegrgde, ofte er begreenset pd grund af en stejl bredzone.
Det underbygges af, at bestandsstgrrelser af gedde 1 mange sger kan relateres til rankegre-
dens dekningsgrad (Grimm, 1989). Generelt er geddebestande i dybe sger med stejle bred-
zoner, som Bryrup Langsg. ikke store, og i de sger er det typisk aborre, der er den domine-
rende rovfisk.

En yderligere forbedring af vandkvaliteten i Bryrup Langs@ vil derfor antageligt ikke have
en markant betydning for geddebestanden, der i vid udstrekning allerede reguleres af til-
gaengeligheden af egnede habitater. Gedden kan saledes ikke forventes at fa status som
toppraedator i Bryrup Langsg. [ dag vil det dog vre en fordel med store gedder i sgen til at
reducere antallet af store skaller og dermed fremskynde en positiv udvikling i séen. Det
kan derfor veere hensigtsmessigt i en kort drrekke at regulere lystfiskeriet efter denne fi-
skeart.

3.4.3 Skalle (Rutilus rutilus)

Skalle er en stimefisk, der i stor udstrekning er
knyttet til vegetationsbaltet. De mindre skaller
og yngel faerdes lengst inde ved bredden og de
storre skaller i vegetationens yderkant, over barbund og i pelagiet. Med stigende grad af
eutrofiering bliver dette forhold udj@vnet, og skaller i alle storrelser spredes gradvist til
hele sgen. Med en oget eutrofiering forringes vandets klarhed og rovfiskenes aktionsradius,
hvorfor skallen ikke i samme grad behgver vegetationens skjul. som i gvrigt ogsa reduce-
res.
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Skalle er som regel den fredfisk, der klarer sig bedst i de dybe sger. Den stiller ikke samme
krav til hgje gydetemperaturer som andre fredfiskearter, og derfor gyder den tidligere og
ved lavere temperaturer. Disse forhold favoriserer skallen fremfor eksempelvis brasen og
flire. Endvidere er den voksne skalle ikke sd kritisk med hensyn til fpdevalg som ek-
sempelvis brasen.
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Figur 9 . Lengdefordeling af skalle fanget i Bryrup Langsg i 1992 og 1996.

I Bryrup Langsg er skalle ogsa bade antals- og veegtmassigt den dominerende art af tredfi-
skene foruden at vere den vagtmaessige dominerende af alle fiskearter. Derimod fore-
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kommer den mindre hyppigt end aborre. Forekomsten af smaskaller under 10 cm har ikke
endret sig vasentligt siden undersggelsen i 1992, men er vaegtmeassigt gget til det firedob-
belte, jf. figur 2. Det skyldes, at der i 1992 blev registreret en forholdsvis tet forekomst af
yngel i mods@tning til 1996, hvor der derimod er mange étarige skaller, figur 9. For de
storre skallers vedkommende er der ikke sket storre @ndringer ud over, at de stgrste indivi-
der er lidt stgrre og ferre og de mindste individer noget mindre talrige i 1996 end i 1992.
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Figur 10. Langde-vegt forhold og aldersathengig konditionsfaktor med maksimums- og minimums-
veerdier for skalle i Bryrup Langsg. 1996. Regressionsparametre til leengde-vegt forholdet fin-

des i bilag F.

Laengde-vegt forholdet og kondition for de repreesenterede aldersgrupper er illustreret i
figur 10. Med en gennemsnitlig vaerdi pd 1,75 er konditionen hos skalle markant stgrre i
1996 end i 1992. hvor den blev beregnet til 1.49. Konditionen gges med alderen ind til
syvdrsalderen, hvor den stagnerer.
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Figur 11. Gennemsnitlig tilbageberegnet lengde til en given alder og Argang af skalle i Bryrup Langsd

1996, Den tilbageberegnede lengde til en given alder er vist ved dels beregning efter den linize-
re metode (Lin) dels efter den eksponentielle metode (Eks).

Den stagnerende kondition sammenholdt med den aftagende vaekst ved denne alder. figur
L1, tyder pa en betydelig intraspecfik fodekonkurrence blandt stgrre skaller i Bryrup Lang-
s@. Dette forhold er antageligt drsagen til, at der er forholdsvis mange store skaller over 25
cm. Rekrutteringen til denne stgrrelsesgruppe md antages at vere ret konstant, men ndr
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vasktraten samtidigt aftager, sker der en akkumulation af skaller i stgrrelsesgruppen over
25 cm.

Lengdefordelingen, konditon og vakst tyder pd, at vaekstbetingelserne for skalle generelt
er blevet bedre. Det skyldes sikkert en mindre konkurrence skaller imellem som fglge af en
forbedret miljgtilstand og et stgrre praedationstryk fra is@r aborre. I den forbindelse er det
dog igjnefaldende, at teetheden af etdrige skaller er relativt stor specielt i forhold til tethe-
den af yngel. Tetheden af yngel kan vere stgrre end fangsterne viser, idet ynglens ringe
stgrrelse 1 1996 gor, at de ikke fanges i de biologiske oversigtsgarn, jf. figur 9. Langdefor-
delingerne fra 1992 og 1996 antyder ogsi, at predationstrykket is@r er meget hardt pd de
et- til todrige skaller. Sdfremt praedationen svigter et ar, hvor yngelsuccessen de foregiende
ar har veret stor, er der risiko for, at skallebestanden far en gget negativ pavirkning pa
miljptilstanden.
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Figur 12. CPUE-vardier for skalle fanget i garn og ved elektrofiskeri i Bryrup Langsg 1996 (6) og 1992
(8) samt ved 9 fiskeundersggelser i 8 andre sger, jf. tabel 3.

Sammenlignet med andre dybe sger er teetheden af smaskaller ret lille, mens tatheden for
store skaller er almindeligt naringsstofniveauet taget betragtning bade i 1992 og 1996,
figur 12. Derimod er biomassen for begge stgrrelsesgrupper betenkelig stor, is@r i 1996.
hvor den er gget siden 1992. I forhold til flertallet af de andre sger betyder det, at gennem-
snitsstorrelsen 1 begge storrelsesgrupper af skalle er relativ stor. Samme billede gor sig
geldende for Mossg (10). hvor bestanden af rovfisk er i1 sterk udvikling, foruden at bra-
senbestanden er forholdsvis lille, efter der har foregdet opfiskning heraf 1 en arreekke. Der
kan sdledes drages paralleller til Mossg, som antyder, at fiskebestanden i Bryrup Langse er
1 udvikling mod et mere hensigtsmassigt forhold mellem zooplanktivore fisk og rovfisk.
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Bestanden af skalle i Bryrup Langsg afspejler, at sgen er eutrofieret om end i mindre grad,
og periodevist er med dérlig sigtdybde. Biomassen er dog fortsat betenkelig stor set i for-
hold til den gnskede miljgtilstand.

Den mest betydende arsag til den periodevise darlige sigt i spen skyldes utvivlsomt skalle-
ynglens fremkomst og den relativt tette forekomst af etdrige skaller. Disse to aldersgrupper
har siledes i dag en altafggrende indflydelse pd sgens lavere trofiske niveauer. Rekrutte-
ringen af drsyngel i 1996 synes umiddelbart ringe i forhold til tidligere, hvilket er positivt,
men kan dog ogsd skyldes en mindre gennemsnitstgrrelse af ynglen og dermed en meto-
disk fejl.

Safremt rovfiskene ikke fremover formdr at regulere disse to aldersgrupper kan det betyde
en forringelse af soens nuvarende tilstand. Hvis der derimod sker en kraftig udtynding
blandt disse skaller, vil skallens reproduktionspotentiale kraftigt reduceres i takt med, at de
store skaller forsvinder.

3.4.4 Rudskalle (Scardinius erythrophthal
mus)

Rudskalle er almindeligt forekommende 1 Dan-
mark, ferst og fremmest knyttet til vegeta-
tionsbaeltet i lavvandede, varme sger, hvor yng-
len lever af zooplankton. mens de @ldre fisk i stor udstrekning lever som omnivorer.

Mindre rudskaller under 10 cm er alle fanget i spens gstlige del i bredzonen, mens et enkelt
stgrre individ er fanget i det dbne vand i sgens vestlige del.

Rudskalle 1992
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Figur 13 . Lengdefordeling af rudskalle fanget i Bryrup Langsé i 1992 og 1996. (fortseettes)
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Rudskalle 1996
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Figur 13 . Lengdefordeling af rudskalle fanget i Bryrup Langse i 1992 og 1996.

I forhold til underspgelsen i 1992 er fangsten af rudskalle vesentligt mindre bide med
hensyn til smé og stgrre fisk. figur 13. Fangsten eri 1992 antageligt kun reprasenteret ved
to drgange, hvoraf den yngste argang formodes at vere etarige fisk.
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Figur 14. CPUE-vaerdier for rudskalle fanget i garn og ved elektrofiskeri i Bryrup Langsd 1996 (6) og
1992 (8) samt ved 9 fiskeundersegelser i 8 andre soer, jf. tabel 3.
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Rudskallen har erfaringsmessigt meget varieret gyde- og opvakstsucces, hvilket under-
streges af den meget lokale fangst af smd individer. Sammenligninger af rudskallebestande
sger imellem vanskeligggres af, at bestandene ofte er meget svingende. Men tilsyneladende
er rudskallebestanden i Bryrup Langsg forholdsvis lille bide med hensyn til tethed og
biomasse, figur 14. Bestandens ringe stgrrelse hanger antageligt sammen med den meget
begransede udbredelse af omrider med rodfastet flydebladsvegetaion.

Som felge af den ringe forekomst spiller rudskalle 1 dag ikke nogen betydende rolle i spens
gkologiske balance. Men taget i betragtning af, at rudskallen er en fiskeart. som Skov- og
Naturstyrelsen er opmarksom pd, vil det vare hensigtsmaessigt om forholdene for rud-
skalle i fremtiden bliver bedre.

3.4.5 Al (Anguilla anguilla)

Alen findes i to former dels en bredhovedet
form. der primert lever som rovfisk og dels en
spidssnudet form. der lever af bundinvertebrater.
Alebestanden i danske sger er athengig af til-
gangen af glasil og deres passagemuligheder til
speme. En stor del af den danske dlebestand
stammer i dag fra udsetninger af glasil og settedl. Hvor spidssnudet dl er talrig. kan den
have vesentlig indflydelse pd udbredelse og sammensztning af spens bundinvertebrat-
fauna.

Al 1992
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Al 1996
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Figur 15. Lengdefordeling af al fanget i Bryrup Langso i 1992 og 1996,

Der blev fanget 45 1 ved elektrofiskeri, hvoraf hovedparten var af den spidsnudede form.
De storste fangster blev gjort i sgens gstlige ende. men ogsa den vestligste ende gav rimeli-
ge fangster. hvorimod der i sgens tre midterste sektioner (IIL IV og V) ikke blev fanget al.
Alene varierede i stgrrelse fra 25 til 65 cm, figur 15.

[ forhold til undersggelsen i 1992 er bade tethed og biomasse tredobbelt. figur 16. Det
formodes primert at skyldes uds@tninger af dleyngel i Kulsg, hvoraf en del sandsynligvis
er trukket op i Bryrup Langso.
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Figur 16. CPUE-verdier for dl fanget i garn og ved elektrofiskeri i Bryrup Langse 1996 (6) og 1992 (8)
samt ved 9 fiskeundersggelser i 8 andre sger, jf. tabel 3.
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Generelt er dlebestanden forholdsvis god set i forhold til de andre sger i tabel 3. Det skal
dog pointeres, at i sger, som eksempelvis Sunds S¢ (5). figur 16, hvor dlebestanden er me-
get stor, skyldes det massive uds@tninger.

Al regnes sjldent for at have nogen indvirkning pd sgens miljgtilstand af betydning. Men
hvor den forekommer talrigt i den bredhovedede form, er den en vigtig praedator af mindre
fisk som skalleyngel, hork med flere. Den kan siledes spille en rolle i forbindelse med re-
guleringen af skidtfiskebestanden. Spidsnudet dl, der hovedsageligt ernzrer sig pd bund-
invertebrater, vil typisk have dérlige levevilkdr, hvor brasen er talrigt reprasenteret og
spiller derfor sjeldent nogen storre rolle. I Bryrup Langsé er ilens rolle som rovfisk anta-
geligt af mindre miljgmassig betydning, eftersom stgrstedelen af dlebestanden er spids-
snudet al.

3.4.6 Knude (Lota lota)

Hvor knuden er talrig, spiller den som voksen en N i i _y
vigtig rolle som fiskepradator over for isa@r hork 4

og smelt og i mindre grad ogsd aborre. I mangel

af smafisk kan knuden ernzre sig pa stgrre bundinvertebrater. Larven lever pelagisk 1 litto-
ralzonen. hvor den @der storre zooplankton, men allerede ved 3 ¢m's lengde sker der et
fodeskift til bundinvertebrater. De yngre aldersgrupper af knude holder til i bredzonen.
mens de stgrre individer, der er udpragede rovfisk. holder til pa dybere vand.

Elektrofiskeri i bredzonen gav en fangst pd i alt 7 knuder i stgrrelsen 17-38 cm. De fleste
blev fanget i sgens gstlige ende, ligesom der blev fanget enkelte i den vestlige del af sgen. I
1992 og 1988 blev der fanget henholdsvis 10 og 6 knuder.

Den lille fangst af knude afspejler antageligt ikke den egentlige bestandsstgrrelse, idet
knuden er en mindre aktiv fisk og kun i ringe omfang fanges i passive redskaber som garn.
Desuden er det oftest kun mindre individer, der opholder sig i bredzonen, hvor de kan fan-
ges ved elektrofiskeri. Men ogsd de mindre individer overses let ved elektrofiskeri dels pa
grund af deres m¢rke udseende. der ggr dem svare at opdage mod sgbunden, dels fordi de
hurtigt padrager sig elektronarkose og derfor ligger ubevagelige. Bestandsstorrelsen og
biomasse, som den er gengivet i figur 17, ma derfor formodes at veere underestimeret, hvil-
ket dog gelder for samtlige af fiskeunderspgelserne.

Knude forekommer tilsyneladende kun i halvdelen af de undersggte sper i tabel 3. Set 1
relation til de sger i Gudend-systemet, hvor knude forekommer, er bestanden af storre fisk 1
Bryrup Langsg i dag rimelig god. figur 17.

I modsatning til 1988 og 1992 er der ikke fanget sma knuder under 10 cm. Hvorvidt den
manglende rekruttering af yngel skyldes varierende gydesucces eller andre forhold, er dog
sveert at vurdere pd grundlag af nervarende underspgelse.
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Figur 17. CPUE-veerdier for knude fanget i garn og ved elektrofiskeri i Bryrup Langse 1996 (6) og 1992
(8) samt ved 9 fiskeunderspgelser i 8 andre sger. ji. tabel 3.

Den store knude, der opholder sig pa barbund. ma formodes at spille en ikke ubetydelig
rolle som pradator af iser hork. [ bredzonens lavvandede omrider, hvor den sammen med
mindre gedder star for det primeere praedationstryk pd yngel af fredfisk. spiller den ogsa en
vigtig rolle om end antageligt ikke i samme grad som gedde.

3.4.7 Aborre (Perca fluviatilis)

Aborre er almindelig 1 alle danske sgty-
per med gode iltforhold. og den er ofte
den dominerende rovfisk is@r i dybe
sger. | de forste maneder af aborrens liv.
hvor den primert holder til i bredzonen, bestir fpden forst af mindre zooplankton. senere
af stgrre; men hurtigt @ndres fgdevalget til stgrre dyr som eksempelvis insektlarver, tang-
lopper og fiskeyngel. De store aborre, der holder til uden for vegetationsgrensen, er ud-
preegede rovfisk. der udover at @de sma skaller. brasen, hork og smelt ogsa ader sine egne
artsfeller.

Aborre er den hyppigst forekommende fiskeart i Bryrup Langsg. Der er fanget nasten
6.000 stk. aborre, hvoraf 89% er under 10 cm. Fangsterne er jevnt fordelt over hele seen
dog sdledes. at smaaborre forst og fremmest er fanget tet ved kysten og store aborre pd
dybere vand.
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Stgrrelsesfordelingen af aborre, figur 18, er karakteristisk ved, at yngel helt dominerer for-
delingen, men ogsd ved. at etirsaborre er forholdsvis talrige. Fordelingen af de ®ldre fisk er
derimod uden szrlige variationer, der kan indikere de forskellige aldersgrupper.

Aborre 1992
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Figur 18 . Laengdefordeling af aborre fanget i Bryrup Langso i 1992 og 1996.

Det er specielt den store teethed af etrige aborre, der er markant i forhold til fordelingen fra
1992, tillige med den overordentlige talrige mangde yngel. Derimod er der ikke stgrre
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forskelle med hensyn til de @ldre aborre. Antalsmassigt er antallet af aborre gget betragte-
ligt siden 1988, hvor de kun udgjorde 18% af den samlede fangst, mens de i 1992 udgjorde
38%, udger de i dag hele 73%, og det vel at marke uden, at der er sket stgrre @ndringer
hos de andre fiskearter.

Der er tilsyneladende et steerkt henfald i aborrens fgrste levedr, bl.a. kan den talrige drgang
fra 1992 ikke spores i undersggelsen 1 1996. Det er almindeligt, at der er et stort henfald
hos aborre 1 det forste levedr. Safremt henfaldet er s markant, md drgangen fra 1995 have
veeret ekstrem stor, eller ogsd har der varet optimale fodeforhold for aborreyngel, eller
predationstrykket var ualmindeligt lavt. Da der ikke er forhold. der tyder pa stgrre for-
skelle 1 rovfiskebestanden siden 1992 og de mellemliggende dr, ma 1995 antages at have
veeret et ualmindeligt godt ar for opveekst af aborreyngel i Bryrup Langsg
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Figur 19. Laengde-vaegt forhold og aldersathaengig konditionsfaktor med maksimums- og minimums-
vaerdier for aborre i Bryrup Langsg, 1996, Regressionsparametre til lengde-vagt forholdet fin-

des i bilag F.

Konditionen gges med alderen frem til det femte levedr, figur 19, hvor aborren har ndet en
lengde pd ca. 27 cm. Herefter er konditionen stabil. Den gennemsnitlige kondition for
aborre er beregnet til 1,6, hvilket er ca. 10% bedre end 1 1992, hvor den var 1,5.

Konditionen er, sammenlignet med aborrebestande generelt, god. og specielt de store abor-
re var da ogsd overordentligt velnerede. Det skal her understreges, at konditionsfaktoren
kun er vejledende om fiskenes trivsel, idet fiskens vaegt kan variere flere procent inden for
kort tid afh@ngig af bl.a. fiskens fgdeoptagelse.

Den gennemsnitlige veekstkurve samt vaeksten beregnet for de repraesenterede argange er
illustreret 1 figur 20. Efter de to f@rste vaekstar begynder vaekstraten at aftage lidt, antageligt
1 takt med at fiskene bliver kgnsmodne.

Der er mindre forskelle i vaksten for de repraesenterede drgange. Specielt er der tendens
til, at veksten det fgrste ar er blevet mindre med arene, jf. bilag I og J. Det kan have sam-
menhang med, at yngelrekrutteringen tilsvarende er gget, hvorved fadekonkurrencen mel-
lem aborreyngel er gget.
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Figur 20. Gennemsnitlig tilbageberegnet lengde til en given alder og argang af aborre i Bryrup Langse

1996. Den tilbageberegnede lengde til en given alder er vist ved dels beregning efter den linicere
metode (Lin) dels efter den eksponentielle metode (Eks).

Teetheden af smaaborre i bredzonen er som for nevnt markant stgrre end 1 1992, men er
ikke ualmindelig. figur 21. Tetheden af den samlede bestand af smdaborre er dog relativ
stor sammenlignet med andre sger. hvilket sikkert kan tilskrives den ret store pulje af etdri-
ge fisk, hvilket tillige betyder, at ogsd biomassen af smdaborre er stor.
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Figur 21. CPUE-verdier for aborre fanget i garn og ved elektrofiskeri i Bryrup Langse 1996 (6) og 1992
(8) samt ved 9 fiskeunderspgelser i 8 andre sger, jf. tabel 3.

For de sterre aborres vedkommende er tatheden ret stor set i forhold til andre sger og na-
ringsstofniveauet. Biomassen af aborre er derimod af en stgrrelsesorden, der svarer meget
godt til sgens neeringsstofniveau.
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Aborre har flere betydende roller i Bryrup Langsg. Den talrige forekomst af yngel er utvivl-
somt en grund til en intensiv, men kortvarig regulering af zooplanktonet, hvilket medvirker
til, at sgen 1 perioder om sommeren har en darlig sigtdybde.

Herefter overgdr aborrens fgdevalg til smadyr og pavirker derfor ikke sigtdybden i samme
betydning. Tvartimod er det store antal af etdrige aborre sikkert den egentlige arsag til, at
rekrutteringen af drets skalleyngel er staerkt reduceret. Den store mangde af aborre pdvir-
ker angiveligt ogsd smadyrsfaunaen i betydelig grad. Det kan betyde. at der opstir fpde-
konkurrence aborre imellem. hvorved det markante henfald efter de forste levedr opstir.

Ndr aborren senere bliver udpraget rovfisk er den den vigtigste regulator af skidtfiskene i
sgen. Sdfremt fodegrundlaget er tilstreekkeligt til at dekke behovet for den store mengde
aborreyngel samt de mange étarige aborre, kan det i de kommende ar forventes. at aborrens
rolle som rovfisk gges betragteligt, hvilket vil gavne sgen miljgtilstand.

Den fremtidige miljgtilstanden 1 Bryrup Langsg er sdledes yderst athengig af aborrebe-
standens storrelse og struktur. Det er ogsa 1 overenstemmelse med, at det er typisk for dybe
renvandede sger. at det er aborre, der er den regulerende faktor af skidtfiskebestanden.

3.4.8 Hork (Acarina cernua)

Hork er en udpraeget bundfisk, der 1 vore
sper lever bade 1 bredzonen og pa bar-
bund. Her ernzrer den sig af dansemyg-
gelarver og andre bundinvertebrater, mens
ynglens diet fortrinsvis er zooplankton.
Selv kan hork spille en vasentlig rolle som byttefisk for iser knude. aborre. sandart og
bredhovedet al samtidig med. at den er neringskonkurrent til spidssnudet al.

Fangsten af hork er begrenset til fire individer alle under 10 cm, og alle er de fanget i garn
sat 1 sgens vestlige hjgrne. I forhold til de foregiende underspgelser er fangsten af hork
faldet drastisk. Sdledes blev der i 1988 og 1992 fanget henholdsvis 520 og 282 hork.

Sammenlignet med bestande 1 andre tilsvarende sger hgrer bestanden i Bryrup Langsg i
dag da ogsa til blandt de mindste, figur 22. Det positive aspekt heri er, at denne type sger
med lavt neringsstofindhold generelt har meget sma horkbestande. Endvidere er det sand-
synligt, at den stgrre forekomst af spidsnudet al. der er en neringskonkurrent til hork, kan
have veret en medvirkende drsag til tilbagegangen i horkbestanden.

Allerede 1 1992 blev det observeret, at rekrutteringen af yngel var ekstrem darlig, hvilket
tilsyneladende har veret tilfaeldet frem til 1 dag. Udviklingen i horkbestanden er siledes i
overensstemmelse med, at miljgtilstanden er under forbedring, og hork spiller i dag ikke
nogen rolle af betydning for denne.
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Figur 22 CPUE-veerdier for hork fanget i garn og ved elektrofiskeri for 11 fiskeundersogelser i 8 for-
skellige soer. jf. tabel 3. Undersogelserne i Bryrup Langso 1996 og 1992 er repraesenteret hen-
holdsvis ved nummer 6 og nummer 8.
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4 Samlet vurdering

4.1 Fiskebestandens karakter

Det er sandsynligvis primert sgernes morfometri og neringsstofniveau, der er bestemmen-
de for fiskebestandens karakter. De dybe sger er oftest domineret af aborre 1 de reneste og
af sandart i de mere naringsrige sger. Dominans af gedde er kun fundet i lavvandede sger.
bade i moderat neringsrige 0g meget n&ringsrige sger.

Med de udeblevne registreringer af sandart samt den voksende aborrebestand er fiskebe-
standen i Bryrup Langsg siledes karakteristisk for de dybe renere sger, hvor aborre er den
dominerende rovfisk. Kendetegnede for en eutrof sg er dog fortsat bade tethed og biomas-
se af den dominerende karpefisk. skalle, om end skallebestandens struktur og stgrrelse
tilsyneladende er under forandring.

4.2 Fiskebestandens miljgmzessige betydning

Fiskeunderspgelser i sger giver ikke alene information om fiskebestandens sammens:tning
og struktur. men kan ogsd relateres til fiskenes interaktioner med andre trofiske niveauer.
Pi den mdde kan fiskeundersggelser medvirke til at give et indblik i fiskenes effekt pa det
gvrige gkologiske system.

Hvor rovfiskenes stgrrelseselektive pradation er afggrende for fredfiskenes sammensat-
ning og struktur, er fredfiskebestandens tethed. artssammensatning og struktur ofte af
afggrende betydning for spens gvrige dyre- og planteliv.

4.2.1 Zooplankton-fisk

Der er ofte en klar sammenh@®ng mellem neringsstofniveau, primarproduktion,
zooplankton, sigtdybde. zooplanktivore fisk og rovfisk. Zooplankton er reguleret "fra ne-
den" og "fra oven". "Fra neden" er det ma@ngden og tilgengeligheden af primarproduktio-
nen, iser fytoplankton, der igen er styret af mangden af naringsstoffer. [ de fleste sger kan
primzarproduktionen relateres til mengden af tilgeengeligt fosfor. "Fra oven” er zooplank-
ton styret dels af praedation fra zooplanktivore fisk, de sikaldte fredfisk, dels fra rovzo-
oplankton.

Med stigende naringsstofbelastning gges primarproduktionen og dermed fytoplank-
tonbiomassen og som fglge heraf ogsd zooplanktonbiomassen og dermed ogsé antallet af
zooplanktivore fisk. Det stgrre antal zooplanktivore fisk kan have stor indvirkning pd zoo-
planktonets sammensetning og biomasse og dermed pa zooplanktonets kapacitet til at
graesse pa fytoplanktonet. Fiskene @der forst og fremmest de stgrre former af calanoide
vandlopper og dafnier. som er de effektive graessere af fytoplankton. Et fald i biomassen af
disse zooplanktongrupper fgrst pd sommeren er typisk sammenfaldende med fremkomsten
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af fiskeyngel, og det reducerede grasningstryk medfgrer en forggelse af fytoplanktonbio-
massen og dermed en forringelse af sigtdybden.

Séfremt rovfiskebestandens stgrrelse og struktur ikke er af en sidan karakter, at den ret
hurtigt formar at reducere mangden af den zooplanktivore fiskeyngel efter dennes frem-
komst, vil sigtdybden forsat veere darlig. Det betyder, at rovfiskenes levevilkar forringes,
og at undervandsvegetationen med tiden skygges bort. Dermed er der opstaet en uheldig
cyclus, hvor de zooplanktivore fisk vil vaere den styrende faktor af sgen miljotilstand.

Miljgtilstanden i Bryrup Langsg har veret preget af en eutrofiering op gennem drene, 0g
tydeligvis har rovfiskene pé et tidspunkt mistet kontrollen over de zooplanktivore fisk med
en forringelse af miljgtilstanden til fplge. I de senere dr, hvor fosforkoncentrationen i sgen
er reduceret. er der sket en mindre @ndring af sigtdybden. Séledes er sigtdybden gget med
naesten 0.5 m i forhold til underspgelsen i 1992, hvilket dog ikke er en markant forbedring
i forhold til nogle af de mellemliggende ar siden undersggelsen i 1983.

Mngden af fytoplankton varierer siledes en del antageligt dels som folge af tilgengelige-
heden af neringsstoffer og dels af graesningstrykket. Graesningstrykket fplger primert
skallebestandens storrelse og struktur. periodevist ogsd forekomsten af aborreyngel. Det
kan derfor undre. at sigtdybden er stgrre i 1996 end i 1992, hvor tetheden af skalle og sma
zooplanktivore aborreyngel var markant mindre. Den stgrre sigtdybde md derfor antages at
skyldes det lavere neringsstofniveau i 1996. hvilket ogsd understottes af en lavere klorofyl-
a koncentration i 1996, Havde det derfor ikke varet for den store biomasse af skalle, havde
sigtdybden veret markant stgrre.

4.2.2 Bundfauna-fisk

Fiskearter som brasen., hork og spidssnudet dl. smé aborre og sandart. der primart ernarer
sig af bundfaunaen, er i vid udstrekning athengig af dette fadegrundlag. Det er klart, at
bade intraspecifik konkurrence (konkurrence mellem individer. af samme art) og inter-
specifik konkurrence (konkurrence mellem individer af forskellige arter) om dette fode-
grundlag hgrer til de mest bestemmende faktorer for disse arters forekomst, sam-
mensetning og bestandsstruktur.

[ Bryrup Langsg er konkurrencen om smadyrsfaunaen formentligt mest af intraspecifik
karakter, hvor mindre bentivore aborre konkurrerer om dette fpdeemne. Den ualmindelige
tette bestand af bentivore aborre kan selvklart ogsd foranlede emzringsproblemer for
sandart. stgrre skaller, mindre knuder. 4l og hork. Det er derfor sandsynligt. at den store
forekomst af bentivore aborre og l er den direkte &rsag til, at forekomsten af hork og sand-
art i dag er mindre, idet de er udkonkurreret pd fadegrundlaget.

Det store henfald af aborre i de ferste levedr kan sandsynligvis ogsa tilskrives en udpraget
fodekonkurrence om bundfaunaen og pradation fra stgrre aborre. Udbredelse og stgrrelse
af bundfauna er siledes en regulerende faktor for rekrutteringen af rovlevende aborre i
Bryrup Langsg.

Store skaller ernarer sig, nir muligheden foreligger, af bundfaunaen; men hvor den er i
konkurrence med andre bentivore fiskearter betyder det ofte en akkumulering i stgrrelses-
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fordelingen af store skaller, som det ses i Bryrup Langsg. Store skaller vil i sidanne tilfel-
de i stgrre udstrekning supplere kosten med zooplankton.

4.2.3 Byttefisk-rovfisk

Uanset rovfiskenes fgdevalg som voksne begynder de som zooplanktivore fisk. Efter de
nyklekkede larver har opbrugt blommesekken, emarer de sig af de mindste grupper af
zooplankton som eksempelvis hjuldyr. Men hos bdde gedde. knude, sandart og aborre
@ndres fodevalget hurtigt. Allerede ved en lengde af ca. 3 cm er gedden en udpreget rov-
fisk. mens aborre og sandart skal vaere noget stgrre for at fa rovfiskenatur.

Hos rovfiskene er der lige som hos skallen en stgrrelsesfordeling i spen. De mindste in-
divider jager teet ved bredden i den inderste del af vegetationen, mens storre individer op-
holder sig lengere ude. Det heenger sammen med. at praeferencen pa stgrrelsen af byttefisk
stiger med rovfiskenes stgrrelse.

Gedde. knude. aborre og i mindre grad al udger gruppen af rovfisk i Bryrup Langsg. Abor-
re tager forst og fremmest mindre fisk i det dbne vand og umiddelbart uden for bredzonen.
[ bredzonen er det mindre knuder og geddeyngel, som star for stgrstedelen al’ konsumptio-
nen af fredfisk. Store knuder og dl jager primert pd barbund og store gedder pd skrenter
umiddelbart uden for bredzonen. Der er sdledes et predationstryk i samtlige fredfiskenes
habiteter i Bryrup Langse.

Aborren er den vigtigste af rovfiskene og ma i kraft af bestandens storrelse sta for storste-
delen af konsumptionen af smafisk. Iseer md det store antal af etdrige aborre have stor be-
tydning for rekrutteringen af skalleyngel, der tilsyneladende ikke er stor i 1996. Men séavel
knude som geddeyngel har ogsé en vigtig funktion. idet de lever i bredzonen, hvor de kon-
sumerer en stor del af drets yngel.

4.3 Fremtidige perspektiver

Fredfiskebestandens stgrrelse og sammensetning er i alle sper afggrende for vandkvalite-
ten. Dette er i overensstemmelse med konklusionerne i Danmarks Miljoundersggelsers
rapport angdende Vandmiljgplanens Overvigningsprogram af danske sger i 1992 (Windolf
et al,, 1993). Heri konkluderes, at fiskebestandens mangde og sammensatning i vid ud-
strekning afger zooplanktonets muligheder for at kontrollere fytoplanktonet og dermed
dens evne til at forbedre vandets klarhed. Endvidere konkluderes, at zooplanktonet kun kan
pafgre et hgjt gresningstryk pé planteplanktonet, sifremt antallet af zooplanktivore fisk er
mindre end 40-50 pr. garn. hvilket er en typisk situation i sger med lavt naeringsstofniveau.

I Bryrup Langsg er antallet af zooplanktivore fisk pr. net 63 (CPUE, ). herunder medtaget
store skaller, men ikke aborreyngel. Denne tethed af zooplanktivore fisk medforer ifolge
ovennavnte konklusion, at zooplanktonet ikke kan péfore et tilstraekkeligt graesningstryk
pa fytoplanktonet, og dermed er det fiskene, der styrer graesningstrykket i Bryrup Langsg.

Men antages det, at store skaller kun lejlighedsvis er zooplanktivore, eller at de pd sigt
forsvinder, falder CPUE til godt 40, hvorved billedet vender. Fortsetter endvidere den
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tendens i udviklingen af aborrebestandens struktur, som fremgér af denne undersggelse,
kan der i de kommende ar forventes stgrre tethed af store rovlevende aborre. Puljen af
etirige fisk vil allerede i 1997, for stgrstedelens vedkommende, vere udpregede rovfisk og
bevirke et markant stprre preedationstryk pa skalleynglen. Hermed vil CPUE yderligere
blive mindre, og det vil i s fald vaere zooplanktonet, der regulerer fytoplanktonet frem for
fiskene, der regulere zooplanktonet.

Efter alt at dgmme, er der siledes gode chancer for, at vandkvaliteten i Bryrup Langse pa
kort sigt vil kunne forbedres og blive mere stabil. Det er dog en forudsztning, at seen ikke
tilfores neeringsstoffer, specielt fosfor, idet gkosystemet i sgen er meget pavirkelig over for
selv sma eendringer med hensyn til interaktioner mellem de forskellige trofiske niveauer.

PA grundlag af denne undersggelse skonnes der ikke at veere grund til kunstigt at foretage
indgreb i fiskebestanden for at forcere den udvikling, som allerede foregdr i fiskebestanden
i Bryrup Langsg. Men sifremt vandkvaliteten inden for en kort drreekke ikke forbedres i
takt med. at de etdrige aborre bliver udpregede rovfisk. og de store skaller naturligt for-
svinder, mi et indgreb i fiskebestanden tages op til ny vurdering. Ikke mindst fordi Bryrup
Langsg har et potentiale til en vasentligt bedre vandkvalitet.
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5 Konklusion

Bryrup Langsé er en relativ dyb sgp med periodevis lagdeling af vandmasserne og med en
begrenset bredzone uden nevneverdig bundvegetation. Sgen er n@ringsrig og om somme-
ren med periodevis uklart vand. [ de senere ar er fosforkoncentrationen i sgen faldet, og
tilfgrelsen af naringsstoffer til sgen reduceret; men den interne belastning er fortsat relativt
stor. Fiskebestandens stgrrelse. sammensatning og struktur er i vid udstraekning i overens-
stemmelse hermed og er karakteristisk for eutrofe dybe sger ved. at

- artsdiversiteten er gennemsnitlig

- bestanden af fredfisk er domineret af skalle

- teethed og biomasse af skalle er uhensigtsmassig stor

- brasen forekommer kun fatalligt eller er helt fravaerende

- fredfiskebestanden er i udvikling mod en mere hensigtsmaessig struktur

- i perioder forekommer en stor tethed af zooplanktivore fisk

- de zooplanktivore fisk har i perioder en negativ effekt pd vandkvaliteten

- bestanden af rovtisk bestar primert af aborre

- étarige aborre har en markant regulerende effekt af skalleyngel

. forekomsten af bunddyr er regulerende for rekrutteringen af rovaborre

- sammens@tning og struktur af rovfiskebestanden er typisk for dybe n@eringsrige sger
- rovfiskebestanden kan ikke fuldt ud regulere bestanden af zooplanktivore fisk.

Fiskefaunaen i Bryrup Langs¢ er i bredzonen hovedsageligt sammensat af mindre
zooplanktivore fisk. iser smaskaller. Geddeyngel og knude er her den dominerende rov-
fisk. P4 barbunden findes al og hork og store skaller samt store knuder og aborre. der begge
er rovfisk. [ de frie vandmasser domineres fiskefaunaen af skaller og aborre 1 alle stgrrelser,
nar vandet er uklart, ellers formodes smédfiskene primert at opholde sig i1 skjul n@rmest
spbredden.

Setypen taget i betragtning, er forekomsten af zooplanktivore fisk lidt for stor til, at vand-
kvaliteten kan kontrolleres gennem rovfiskene. Det betyder, at fytoplanktonbiomassen.
specielt i perioden med klekningen og opvakst af fiskeyngel, bliver forholdsvis stor som
folge af et reduceret graesningstryk. Herved forringes sigtdybden 1 en periode frem til abor-
reynglen skifter til en kost hovedsageligt bestdende af bunddyr.

Forholdet mellem skalle- og aborrebestanden samt n@ringsstofniveauet synes at vare afge-
rende for spens miljptilstand. Neeringsstofniveauet er i nogen grad athaengig af den ekster-
ne belastning og ise@r af den interne belastning. I fraveer af brasen er den interne belastning
mindre betydningsfuld. end det er tilfeeldet i sger, hvor denne fisk forekommer talrigt.

Med den nuverende naringsstofbelastning athenger miljgtilstanden 1 sgen primart af
udviklingen i fredfiske- og rovfiskebestanden, som til dels ogsa er indbyrdes ath&ngige.
Stgrrelse og struktur hos skalle og aborre, der er den dominerende art inden for hver af
ovennavnte fiskegrupper, tyder pa, at der pagér en positiv udvikling, hvilket afspejles i, at
afstanden mellem indeks for henholdsvis skidtfisk og rovfisk bliver mindre. Hertil kom-
mer, at etdrige aborre i 1996 har en kraftig regulerende effekt af drets skalleyngel. Det be-
tyder, at der pd kort sigt kan forventes en fiskebestand 1 Bryrup Langsg, der vil vare kon-
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trolleret af rovfisk. som det er kendetegnende for rene sger. Med den udvikling 1 fiskebe-
standen, som kan spores i de sidste tre fiskeundersggelser, kan der i lgbet af en kort arraek-
ke forventes en forbedring af miljgtilstanden i Bryrup Langse uden, at det er ngdvendigt
med indgreb i fiskebestanden. Det gelder dog kun under foruds@tning af, at der ikke sker
forpgelse af nzringsstofniveauet. Endnu har sgen karakter af at veaere en overgangsse. der
ligger mellem den rene klarvandede s¢ og den meget sommeruklare sg. Den er derfor end-
nu meget fglsom over for selv smd @ndringer i neringsstofniveau og udsving i fiskebe-
standen.
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Bilag A

Antal og vagt pr. redskab samt redskabstypemes betegnelse.

Antal og veegt pr. redskab samt redskabstypernes betegnelse

Antal Vaad (9) Antal Vaqt (g) Antat Veeqgt (g)
<10 ¢m <10 cm >10 ¢m >10 cm Total Total
1 960819 El 0 zone-1 parallel Gedde 0 0 3 78 3 78
Skalle 13 76 0 0 13 76
Al 0 0 21 3370 21 3370
Knude [} 0 3 308 3 308
Aborre 97 364 g 130 106 524
Total 110 470 6 3886 146 4356
2 960819 Gam bentisk zone-1 vinkelrel Skalle 100 816 17 2746 117 4562
Rudskalle 3 12 0 0 a 12
Aborre 164 561 31 858 195 1419
Total 267 1389 48 3604 315 4993
3 960819 Gam  bentisk zone-1 parallel Skalle 50 424 12 2236 62 2660
Aborre 166 550 14 300 180 850
Total 216 974 26 2536 242 3510
4 960818 Gam bentisk zone-3 vinkelrel Gedde 0 0 1 324 1 24
Skalle 7 96 5 1692 12 1788
Aborre 0 0 16 2832 16 2832
Tatal 7 96 22 4844 29 4944
5 960819 Gam pelagisk zone-3 vinkelret Gedde 0 0 1 a75 1 175
Skalle 31 268 8 3862 a9 4130
Aborre 85 312 22 1664 107 2276
Total 116 580 31 8201 147 8781
6 960819 Gam llydende zone-3 vinkelret Skalle 48 446 5 1540 53 1986
Aborre 91 346 12 1008 103 1354
Tolal 138 792 17 2548 156 3340
7 960819 El a zone-1 parallel Gedde ) ) 10 896 10 896
Skalle 81 132 1 44 82 176
Rudskalle 4 26 ) 4 26
Al 0 0 10 1320 10 1320
Knude: 0 0 1 100 1 100
Aborre 141 458 11 180 152 638
Total 226 816 33 2540 259 3156
8 960819 Gam bentisk zone-1 vinkelret Gedde 0 0 1 350 1 a50
Skalle 10 172 22 4463 32 5135
Aborre 347 1056 85 5326 432 7382
Hork 0 0 1 22 1 22
Total 357 1228 108 11661 466 12889
9 9608198 Gam bentisk zone-1 parallel Gedde 0 aQ 1 1322 1 1322
Skalle 160 1506 35 4640 195 65146
Aborre 488 1218 38 794 526 2012
Total 548 2724 74 6756 722 9480
10 260819 Gam bentisk zone-3 vinkelret Skalle 0 0 8 4254 8 4254
Aborre 0 [+] 2142 6 2142
Total 0 0 13 5396 13 8396
11 980819 Gam pelagisk zone-3 vinkelret Skalle 0 0 1 404 1 404
Aborre 5 8 3 342 ] 350
Total 5 8 4 748 9 754
12 960813 Gam llydende zone-3 vinkelrel Regnbueorred f) 0 1 218 1 218
Skalle 42 362 5 2016 47 2378
Abarre 2 5 19 496 21 501
Total 44 367 25 2730 59 3097




Bilag A

Antal og vagt pr. redskab samt redskabstypernes betegnels

Antal og vaegt pr. redskab samt redskabstypernes betegnelge

" Antal Vgt (g) Antal Vgt (g)  Antal Vaagt (

. <10cm <10 em >10-cm >10 em Total Total

13 960820 3 El 0 zone-1 0 Skalle 8 6 3 50 1 126
Knude 0 0 1 61 1 61

Aborre 59 227 9 266 68 493

Tolal 57 293 13 387 80 680

14 960820 3 Gam benlisk zone-1 vinkeirel Skalle ag 822 7 3350 108 4172
Aborre 70 316 26 1390 96 1706

Total 169 1138 33 4740 202 5878

15 960820 3 Gam bentisk zone-1 parallel Skalle 123 1050 25 9168 148 10216
Abarre 250 758 58 2604 308 3362

Total a73 1808 33 11770 456 13578

16 960820 3 Gam bentisk zone-3 vinkelrat Skalle ) 0 4 1772 4 1772
Aborre 0 0 8 3274 B 3274

Total 0 0 12 5046 12 5046

17 960820 3 Gam pelagisk zone-3 vinkelral Skalle [ 64 6 210 12 374
Abarre 527 1176 13 14 540 1190

Total 533 1240 19 324 552 1564

18 960820 3 Gam flydende Zone-3 vinkelret Skalle 24 230 4 538 28 868
Abarre 191 475 7 168 198 543

Total 215 705 11 308 226 1511

19 960820 4 €l Q zone-! 0 Gedde a 0 8 2331 5 2331
Skalle 41 286 4 246 15 532

Al 0 0 2 219 2 219

Aborre a9 259 11 283 100 5472

Total 130 545 23 3078 153 3624

20 960820 4 Gam bentisk zone-1 vinkeiret Skalle a5 316 17 5206 52 5612
Aborre 0 0 11 1866 11 1866

Total 35 316 28 7162 53 7478

21 960820 4 Gam benusk zone-1 parallel Skalle 72 654 26 5258 98 5912
Aborre 116 475 43 1422 159 1897

Total 188 1129 69 6680 257 7809

22 960820 4 Gam bentisk zone-3 vinkalret Skalle 0 0 12 6150 12 5150
Aborre 0 0 5 520 5 520

Tolal 0 0 17 8670 17 8670

23 960820 4 Gam pelagisk zone-3 vinkelret Skalle 1 7 12 5556 13 5563
Aborre 118 318 4 1048 122 1366

Total 119 325 16 6604 135 6929

24 960820 4 Gam flydende zone-3 vinkelret Skalle 29 176 5 2348 27 2524
Aborre 88 248 8 170 76 418

Total 89 424 14 2518 103 2942




Bilag A

Antal og vagt pr. redskab samt redskabstypernes betegnelse.

Antal og vaegt pr. redskab samt redskabstypernes betegnelse

Antal Vaeqgt (g) Antal Vgt (g) Antal Vaaqt (g)
. <10-cm <10.cm >10 cm »10 ¢m Totat Total
25 960821 5 El 0 zone-1 [V} Gedde 0 0 3 533 3 533
Skalle 6 42 2 29 3 71
Al 0 0 3 301 4 301
Aborre 50 145 4 73 54 218
Tolal 56 187 12 938 88 1123
26 960821 5 Gam bentisk zone-1 vinkelret Skalle 6 26 10 2082 46 1308
Aborre 233 544 8 226 241 770
Total 269 870 18 3208 287 4078
27 960821 5 Gam bentisk zone-1 parallel Skalle a0 736 51 10230 131 10966
Rudskalle 1 6 1 476 2 482
Aborre 62 178 18 542 80 720
Total 143 920 70 11248 213 12168
28 960821 5 Gam bentisk zone-3 vinkelret Skalle 13 118 21 11334 34 11452
Abarre 77 200 17 1182 a4 1382
Tolal 90 318 a8 12516 128 12834
29 960821 5 Gam pelagisk zone-3 vinkelret Skalle 17 174 26 12088 43 12272
Aborre 82 238 2 2140 104 2378
Total 99 412 48 14238 147 14650
30 960821 5 Gam flydende zone-3 vinkeliret Skalle 100 946 25 11436 125 12382
Aborre a8 286 10 730 108 1018
Hork 0 0 1 13 1 13
Total 198 1202 36 12178 234 13411
31 960822 6  EI ) zone-1 0 Gedde 5 5 4 437 5 433
Skalle 26 53 0 0 26 53
Al 0 0 9 1684 3 1884
Knude 0 0 2 500 2 500
Aborre 51 111 15 357 56 468
Total 77 164 29 2974 106 3138
32 960822 6 Gam bentisk zone-1 vinkelret Gedde 0 0 1 1980 1 1980
Skalle 95 932 34 8826 129 9758
Aborre 191 530 13 106 204 936
Hork 1 3 0 0 1 3
Total 287 1465 18 11212 335 12677
33 260822 6 Gam benlisk zone-1 parallel Skalle 51 1000 17 6500 58 7900
Aborre 583 1156 5 552 589 1708
Total 734 2156 23 7452 757 9608
34 960822 6 Gam bentisk zone-3 vinkelrel Gedde 0 0 1 2a2 1 292
Skalle 85 825 26 13540 121 14366
Abarre 190 475 8 160 198 535
Total 275 1301 45 13992 320 15293
35 980822 (] Gam pelagisk zone-3 vinkeiret Skalle 19 180 14 2004 53 10084
Aborre 302 660 &2 5094 384 5754
Hork 0 0 1 14 1 14
Total 321 840 a7 15012 418 15852
36 980822 6 Gam fiydende zone-3 vinkelret Skalle 84 558 17 7776 81 3334
Abarre 241 492 5 88 246 580
Total 305 1050 22 7864 327 8914




Bilag B

Antal og veegt pr. sektion.

Antal og veegt pr. sekticq
f : - Gam £
Antal Vaagt (g) - |. . Anlal Vaegt (s Antal Vaaepl () Antal Veagt (g)
<10 cm <icm »10cm >i0em <10cm <10 crﬁ >10cm >10¢cm

1 Gedde 0 0 2 699 0 0 a 78
Skalla 236 2050 47 12078 13 76 0 0 206 14202
Rudskalla 3 12 0 0 0 0 0 0 3 12
Al 0 0 0 0 0 0 21 3370 21 3370
Knude 0 0 0 0 0 0 3 308 4 308
Aborre 506 1769 95 6962 97 394 3 130 707 9255
Total 745 3831 144 19737 110 470 6 3886 1035 27924

2 Regnbueorred 0 0 1 218 0 0 0 0 i 218
Geade 0 0 2 1672 0 0 10 896 12 2568
Skalle 212 2040 71 16277 a1 132 1 44 365 18493
Rudskalle 0 0 0 0 4 26 0 4 26
Al 0 0 0 0 0 10 1320 10 1320
Knuda 0 0 0 1 100 1 100
Aborre 842 2287 150 10100 141 458 11 180 1144 13025
Hork 0 0 1 22 0 0 0 0 1 22
Total 1054 4327 225 28289 226 516 33 2540 1538 35772

3 Skale 252 2166 46 15236 3 56 3 60 308 17528
Knude 0 0 0 0 0 0 1 51 ] 61
Aborra 1038 2725 112 7450 58 227 9 266 1218 10668
Total 1290 4891 158 22686 67 293 13 387 1528 28257

4 Gedde 0 0 0 0 0 0 6 2331 6 2331
Skalle 129 1153 73 24608 41 286 4 246 247 26293
Al 0 0 0 9 0 0 2 219 2 219
Abore 302 1041 7 5026 89 259 1 283 473 6609
Total 431 2194 144 29634 130 545 23 3079 728 35452

5  Gedde 0 0 0 0 0 2 3 533 3 533
Skalle 246 2300 133 48080 6 42 2 29 187 50451
Rudskalle 1 6 1 476 0 0 0 0 ? 482
Al 0 0 0 0 0 0 3 301 3 301
Aborre 552 1446 75 4820 50 145 4 73 681 6484
Hork 0 0 1 13 0 0 0 0 1 13
Total 798 3752 210 53389 56 187 12 938 1077 58264

6  Gedde 0 0 2 2272 0 0 3 433 5 2705
Skalle 314 3496 138 469468 26 53 0 0 478 50495
Al 0 0 0 0 0 0 9 1684 9 1684
Knuda 0 0 0 0 0 2 500 2 500
Aborre 1607 3313 94 5300 51 111 15 357 1767 10081
Hork 1 a 1 14 0 0 0 0 2 17
Total 1922 5812 236 55532 77 164 29 2974 2263 65482




Bilag C

Procentuelle fordeling i antal og vaegt pr. sektion.

Procentuelle fordeling i antal og veegt pr. sektipn

antal % vaegt % antal % vaegt %
<10 cm <10 ¢cm >10 cm >10cm antal % veegt %
1 Gedde 00 00 40 35 06 31
Skalle 3,61 7.57 3.72 5,41 3.62 5.65
Rudskalle 04 04 .00 .00 04 .00
Al 00 ,00 1,66 1,51 26 1,34
Knude .00 .00 24 14 04 e
Aborre 8.73 7.70 8.24 3,18 8,65 3.69
2 Regnbuesgrred 00 ,00 ,08 10 .01 .09
Gedde .00 .00 95 1.15 A5 1,02
Skalle 4,24 773 5.71 7.32 4.47 7.36
Rudskalle 06 .09 .00 .00 05 01
Al 00 00 79 59 12 53
Knude ,00 .00 08 04 01 04
Aborre 14.23 9.78 12,76 4,61 14.00 519
Hork ,00 .00 08 01 01 01
3 Skalle 3.76 7,95 3.88 6.86 3.78 6.98
Knude 00 00 08 .03 01 02
Aborre 15,88 10,51 9,59 3.46 14,91 4,25
4 Gedde .00 ,00 48 1,04 07 93
Skalle 2,46 512 6.10 11,14 3,02 10.47
Al 00 00 16 10 02 09
Aborre 5,66 4,63 6.50 2.38 5.79 2,63
5 Gedde 00 .00 24 24 04 21
Skalle 3,65 8,34 10.70 21,57 4,74 20,09
Rudskalle 01 02 08 o | .02 .19
Al .00 .00 24 13 04 12
Abarre 8.72 5.67 6.26 2.19 8.34 2.58
Hork .00 ,00 .08 01 01 01
6 Gedde 00 00 40 1.21 06 1.08
Skalle 4,92 12,64 10.94 21.05 5,85 20.11
Al 00 ,00 71 75 11 67
Knude .00 .00 16 22 .02 20
Aborre 24,00 12,19 8.64 2.98 21,63 4,01
Hork 01 01 ,08 01 02 01
Total 100.00 100,00 100,00 100,00 100.00 100.00




Bilag D

CPUE-vardier pr. sektion.

CPUE-veerdier pr. sektion

Garn CPUE-vardier

N Antal <10 cm| Antal >10 cm| Vaegt <10 em{ Veegt >10 cm

Gedde 5 0 A 0 23
Skalle 5 7.9 1,6 68 403
Rudskalle 5 1 0 0 0
Aborre 5 16,9 3,2 59 232
CPUE-sum 5 24,8 4.8 128 658
Regnbuearred 5 0 0 0 7
Gedde 5 0 1 0 56
Skalle 5 7.1 2.4 68 543
Aborre 5 281 5.0 76 337
Hork 5 0 0 0 1
CPUE-sum 5 35.1 7.5 144 943
Skalle 5 8.4 1.5 72 508
Abarre 5 34,6 3.7 91 248
CPUE-sum 5 43.0 5.3 163 756
Skalle 5 4,3 2.4 38 820
Aborre 5 10,1 2.4 35 168
CPUE-sum 5 14.4 4.8 73 988
Skalle 5 8.2 4.4 77 1603
Rudskalle 5 0 0 0 16
Aborre 5 18,4 2.5 48 161
Hork 5 0 0 0 0
CPUE-sum 5 26.6 7.0 125 1780
Gedde 5 0 A 0 76
Skalle 5 10,5 4,8 17 1565
Aborre 5 53,6 3.1 110 210
Hork 5 0 0 0 0
CPUE-sum 5 64,1 7.8 227 1851




Bilag D

CPUE-vardier pr. sektion.

CPUE-vaerdier pr. sektioR

Elekirofiskeri CPUE-vaerdier

N Antal <10 ¢m| Antal >10 cm|Vaegt <10 cm Vagt>10cm
Gedde 1 0 5 0 13
Skalle 1 2.2 0 13 0
Al 1 0 35 0 562
Knude 1 0 0 51
Aborre 1 16.2 15 66 22
CPUE-sum 1 18.3 6.0 78 648
Gedde 1 0 17 0 149
Skalle 1 13,5 2 22 7
Rudskalle ] 7 0 0
Al i 0 17 220
Knude 1 0 2 17
Aborre 1 23,5 1.8 76 30
CPUE-sum 1 77 5.5 103 423
Skalle 1 It 5 11 10
Knude 1 0 2 0 10
Aborre 1 9.8 1.5 38 44
CPUE-sum 1 12 2.2 49 85
Gedde 1 0 1,0 0 389
Skalle 1 6.8 iz 48 41
Al 1 0 4 0 37
Aborre 1 148 18 43 47
CPUE-sum 1 21.7 3.8 91 513
Gedde 1 0 5 89
Skalle ] 10 a 5
Al 1 0 5 50
Aborre 1 83 7 24 12
CPUE-sum 1 9.3 2.0 31 156
Gedde 1 0 5 72
Skalle 1 43 0
Al 1 0 15 281
Knude 1 0 ! 33
Aborre 1 8.5 2,5 19 80
CPUE-sum 1 12.8 4.8 27 496




Bilag E

Gennemsnitlig beregnet biomasse pr. sektion.
Omregningsfaktorer til beregning af biomasse.

Gennemsnitlig b

eregnet biomasse pr sektign

r Biomasse
: <10cm | . >10¢cm >0 cm | <10cem. | >10cm >0 cm
: g/m? g/m? "g/md kg/ha kg/ha kg/ha
1 Gedde 0 2,7 27 0 26,9 26.9
Skalle 2.2 8.1 10,3 221 | 807 1028 |
Rudskalle 0 0 0 ) 0 i
Al 0 5 N 0 1.4 14
Knude 0 0 0 0 5 5
Aborre 52 7.4 12,6 52,1 73,6 1257
Total 7.4 183 257 744 | 1830 2574 |
rz Regnbueorred 0 | 3 3 0 \ 2.9 29 4‘
Gedde o | 10 10 o | 108 | 03 |
Skalle | 14 | 84 9.8 14.0 838 | 97‘84]
Rudskalle . 0 I 0 0 0 0 l 0 J
Al 1 o | a4 | 0 5 5 |
Knude l 0 l 0 I 0 0 l 2 2 4]
Aborre | 23 | 50 7.4 235 | 502 737
Hork 1 o | 0 0 o | 1 1
Total l 37 14.8 18,6 [ a7.5 l 1481 1855 |
3 Skalle 19 a8 | 61 | 129 | 478 60.7
Knude 0 0 ' 0 ] 0 l Hil B
Abarre 112 ‘ 5.0 l 16,3 | 112.5 50.4 162,8
Total | 125 | 98 | 204 | 1254 98,3 2237
2 Gedde I | 0 4 | 14
Skalle s | 162 70 | 82 | 1620 | 1702
Al 0 0 0 | 0 \ A l A J
Aborre 4,0 2.8 6.8 ] 40,1 . 28,0 l 68,1
Total 4.8 19,1 24,0 483 | 1915 | 2398
5 Gedde 0 0 0 0 1 3 | 3
Skalle 3,1 37.9 41,0 30,8 . 378.9 l 409,7
Rudskalle 0 ) A3 A | 33 3,3
Al 0 0 0 0 1 4
Aborre 5.2 5.1 103 51.8 513 1031 |
Hork 0 0 0 0 4 ‘ 4 J
Total 8.3 43,4 51,7 g27 | 4342 516.9 J
rs Gedde 0 | 23 23 o | 231 231 |
Skalle a1 | 345 38,6 40,9 345,2 386,1
Al l A 1 0 7 7
Knude ; | A 1 .0 8 8
Aborre e | 68 | 184 116,4 68.0 184.4
Hork o | o | 0 o | 4| 4
Total 15,7 l 238 | 595 157.3 | w82 | 595 |




Bilag E

Gennemsnitlig beregnet biomasse pr. sektion.
Omregningsfaktorer til beregning af biomasse.

Artsno  Artsnavn

48010101 Flodlampret (Lampetra fluviatilis)
48010102 Basklampret (Lampetra planeri)
48010204 Havlampret (Petromyzon marinus)
51020102 Regnbuegrred (Salmo gairdneri)
51020104 Laks (Salmo salar)

51020106 Drred, Hav (Salmo trutta)
51020107 @rred, Beek (Salmo trutta)
51020108 Qrred,Se (Salmo trutta)

51020201 Helt (Coregonus lavaretus)
51020202 Smelt (Osmerus eperlanus)
51020203 Snaebel (Coregonus oxyrhynchus)
51020207 Heltling (Coregonus albula)
52100104 Gedde (Esox lucius)

53010208 Skalle (Rutilus rutilus)

53010301 Stramskalle (Leuciscus leuciscus)
53011602 Rudskalle (Scardinius erythrophthalmus)
53012005 Suder (Tinca tinca)

53012406 Grundling (Gobio gobio)

53013001 Laeje (Alburnus alburnus)
53013602 Flire (Blicca bjoerkna)

53013803 Brasen (Abramis brama)
53014602 Karuds (Carrassius carrassius)
53014701 Pigsmerling (Cobitis taenia)
53014802 Karpe (Cyprinus carpio)

53019901 Brasenskalle (A. brama x R. rutilus)
53019902 Lajskalle

54010101 Al (Anguilla anguilla)

58020404 Knude (Lota lota)

59020101 3-p. hundestejle (Gasterosteus gasterosteus)

59020104 9-p. hundestejle (Pungitius pungitius)
60010101 Sandart (Lucioperca lucioperca)
60010202 Aborre (Perca fluviatilis)

60010802 Hork (Acerina cernua)

m<10

88
88
88
88

88
88
88
88
88
88
88
88
135

47
88
88
47
47
94
88
88
88
125

88
88
88
88
4
48
105

m>10

117
g ka7
117
220

220
220
220
220
220
220
220
77

288

66

184
220
84

198
216
152
220
184
270

il
220
220
220
505
41

06

a<10

1.22

1.22
1:22
1.22
1.22
1.22
1.22
122
1.22
2.04

02
2.48
08
1.22
86
2i.12
49
13
2.48
21

1.22
1.22
1.22
1.22
38

61

2.61

a>10

1.56

2.01
2.01
2.01
1.56
1.56
1.56
1.56
1.21
5.87

29
62
1.56

9.79
5.96
1.26
1.56
62
5.8

21

1.56
1.56
1:5¢
1.56
1.93
2.37



Bilag F

Gennemsnitlig lengde, vaegt 0g kondition.
Regressionsparametre for lengde-veegt forhold.

Gennemsnitlig leengde, vaegt 0g konditioRt
. b Forklangde (cm) W Kondi (K}
" Antal gnst. " stdv min. max. gnst. stdv min. max. gnst. stdv
Gedde 19 28.7 11,8 16.5 57.0 303.5 4044 25.0 1800.0 75 09
Skalle 95 20.0 8.0 6,5 32.2 231,86 218,89 4.8 6840 1,79 26
Art | Aborre 26 19.8 9,0 4.7 35,8 2122 220.0 1.1 800.0 1.59 23
Model Summan?P
1 Std. Error
Variables Adjusted R | " of the
Art Madel Entered Removed R R Square Square Estimate
Gedde 1 oksp. (b)°4 997 994 993 1118
Skalle 1 eksp. (b)°" 999 098 998 7,156E-02
Aborre 1 oksp. (b)%d 999 997 997 9.771E-02
ANOVA?
Sum of
Art Model Squares df Mean Squar F Sig.
Regression 25114 1 25114 2016,410 .000P
Residual 162 13 1,245E-02
Gedde 1 Total 25276 14
Regression 222,236 1 222236 43396,074 ,000°
Residual 476 93 5,121E-03
Skalle 1 Total 222,713 94
Fiegression 313.027 1 313,027 32786,004 ,OOOh
Residual 897 94 9,548E-03
Aborre 1 Total 313.924 95 |
Cosfficients
; : Unstandardized Standardized 95% Confidence Interval
Coefficients Coefficients i for B
- ; siiead : . fase ; CLower |
Art Model B ‘Std. Error Beta i Sig. Bound |Upper Bound
(Constant) -5.320 227 -23.430 000 -5,811 -4.830
Gedde 1 eksp. (b) 3,129 070 997 44,904 1000 2,978 3,279
(Constam] -4.879 046 -105.282 000 -4.972 -4,787
Skalle 1 eksp. (b) 3,291 018 999 208,317 000 3.260 3,323
(Constant) -4.731 051 92,398 ,000 -4833 4,629
Aborre 1 eksp. (0) 3203 018 989 181,063 000 3,168 1238 |




Bilag G

Regressionsparametre for det linezre skel-leengde forhold.

Coefficients®
Unstandardized Standardized| 95% Confldence Interval
Coefficients Coefflcients forB
Lower i
Art Model B Std, Error Beta t Sig. Bound  |Upper Bound
(Constant) -5,320 227 -23,430 ,000 -5.811 -4,830
Gedde 1 eksp. (d) 3,129 070 997 44,904 000 2.978 3,279
(Constant) -4.879 046 -105.282 ,000 -4,972 -4.787
Skalle 1 eksp. (d) 3,291 016 999 208.317 000 3.260 3,323
(Constant) 4,731 051 -92.398 000 -4.833 -4.629
Aborre 1 eksp. (d) 3,203 018 999 181,069 000 3,168 3,238
ANOVA
Sum of
ARTSNO Model Squares df Mean Square F Sig.
Regression 2115.376 1 2115376 88,859 000°
Residual 404,700 17 23,806
Gedde 1 Total 2520077 18
Regression 5937.249 1 5937.249 3004,395 000"
Residual 141,421 93 1,521
Skalle 1 Total 6078.670 94
Regression 7468,454 1 7468,454 2994,105 000"
Residual 234,472 94 2,494
Aborre 1 Total 7702.926 a5
Coefficients?
Unstandardized Standardized| §5% Confidence Interval
Coefficients Coefficients for B
Lower
ARTSNO Modet 8 Std. Error Beta 1 Sig. Bound  tUpper Bound
(Constant) 6.271 2,632 2,383 029 718 11.824
Gedde 1 faktor (d) 7.820 830 916 9,427 000 6.070 9.570
(Constant) 5,598 262 21.337 ,000 5,077 5.119
Skalle 1 faktor (d) 3555 057 288 62,485 000 3.442 3.668
(Constant) 3.278 .339 9,678 1000 2,608 3851
Aborre 1 faktor (d) 4,466 ,082 985 54.718 .000 4.304 4.628




Bilag I

Regressionsparametre for det lineere skel-lengde forhold.

Model Summarn?P

r o
G R ; Std; Error -
‘ . Variables i | ‘AdjustedR | . ofthe
ARTSNO Model Entered - | -Removed R R Square Square Estimate -
Gedde 1 aksp. (i°Y . 944 891 885 1769
Skalle 1 aksp. (¢ 994 088 988 7 854€-02
Aborre 1 aksp. (f°4 987 974 974 1215
ANOVA
Sum of
ARTSNO Madel Squares df Mean Square F Sig.
Regression 4357 1 4,357 139.260 000"
Residual 532 17 3.129E-02
Gedde 1 Total 4,889 18
Regression 46,887 1 46,887 7600,280 ,000°
Residual 574 93 8.169E-03
Skalle 1 Total 47 461 94
Regression 52,157 1 52,157 3531678 .000P
Residual 1.388 94 1,477E-02
Aborre 1 Total 53,545 95
Coefficients®
: Unstandardized Standardized | 95% Confidence Interval
Coefficients Coefficients for B
; . Lower |
ARTSNO Model B Std. Error Beta t Sig. Bound  {Upper Bound
(Constam] -3.138 347 -9,034 000 -3.871 -2,405
Gedde i aksp. (f) 1.241 105 .944 11,801 000 1.019 1,462
(Constant) -3.191 051 -62,736 000 -3,292 -3.090
Skalle 1 eksp. (1) 1.512 017 994 87.180 000 1,477 1.546
(Constant) -2,636 064 -41.380 000 -2,762 -2.509
Aborre 1 aksp. () 1,308 022 987 59 428 ,000 1,264 1.351




L'EE 06’ r'ze | 8€'L 9'0e pa'L | £'62 | 8271 9'9z | L1'2 | 6'22 | e¥'c | 9'L1 ¥5'9 | 9'2L €L'e 1o £z’ 65'L 9'se L'y 0'6 9'61 96 2661 | 1sugn
L'EE g'Le L'oe 0’8z ¥'se 9'te Ll o't 5'g L1 9'se | 9'SE 9'sE L /861 +6
L'EE 0'ze L'oe 5'/¢g L'ee g9l 9'0L +'s LLL g'eE | B'EE B'EE 3 8861 +8
25'l F'oE | OF'L AT =T £'9g 98’ 0'eZ 06’ s'8Bl B9’ £zl 8z’ 0'9 zL' se'L v'ee | €'08 vl g'le g 6861 +/
6.1 9'62 | GL°L 9'te 15’1 v're | E9'L 561 05°L 2’z 69’ 6'S L0' 8L'L o'ce | 0'82 51 0'LE al 0661 +9
oLt S'6z | £9'2 | 0'¢e 18’z | 521 0L't Lt £l ¥'S oL’ 2Lt L'6e | 592 Z'L L'82 8 L6611 15
gg'e | 0’22 | €22 LLE 19°L | 2L 7A 9's £l €L v'ee | 2'ec 8'l 9'sg ol c661L +t
05’z | 0’9t sg'e | 8'kL £g' L's oL’ 19k Z'se | 6'LL 6'1 902 el €661 +£
L'yl | 8'SsL |00 | 2L sz° | ¥9°L | S'6L | s¥L | 8L | 2Lt zL | ¥e6L +2
29’ 09 60 oF'L | 9'FL £'6 Pl 8L ec 5661 +1
vg' | OE'L €9 L'y 9' 5's cl 9661 +0 auoqy
ve' 9'0e 58 0'0E LE'L g'8g | €'t 1'92 v're | L9L 9’1z | 29't 2’8l BE'L A48 gL'z | v'ol 2L L'9 68’ 9t 9z 61 2'ee 5'9 o's 0'0g S6 0661 | sugy
ve' 9'0E og’ 0'62 0g' 6'9¢ 99 v've 6'le 26’ £'61 S0k 9'91L Se'L S'gl 16 5'8 o' 0's 80’ 9'2 Lo’ go'z | o'ee | ¥'le ¥ L'Le c G861 +1L
6¢ S'0E ge’ 8'ae 19' 6'92 08’ 5've 1S 602 19 9'LL 8y’ 6'El 29 2'6 18 o] et 8'c L 80'¢ L'ze | 0'le 9 9'le ¥ 9861 +01
av'L 1'82 | 59°'L 022 | 2s'L | 9ve [ e9'L | vl | 29t o8l | EF'L v'rlL 52'L | €01 62 L'9 L' I'e 48 £€0'2 | 2¢E | 5’82 2L 0'0E LL 1861 +6
88" 0’28 56° L've | LE'L 6'lg | St'L g'LL | oF'L a'el | oF't 0'oL 09’ 0'9 e o'e oL L0’z | 662 | £'L2 o'L +'8e 2] 8861 +8
ve' o've 68’ L'ogz | ec't 9'9l 9g'L ezt 8g'e L' ov'l ¥'s 65’ 8'z o' 90'2 1'te | s'92 g 6'9¢ € 6861 +f
6E'L | 92 | gL'l B'61 00't 6%l L 8'6 o' 95 52’ o't 8L’ 20’2 | 8l | 0'se oL £'9¢g S 0661 +9
95'L 1’64 €8’ o'rlL 95’ 6'8 0g' 'S gz’ 8'z 4% 56°L g'sz | 8'le L't 0've oL 1661 +g
ZL'L | 9's1 66'L v'6 59°L L's el 0'E 80' Bl'L | €22 | 6’02 9 g'le S c661 +p
86" o'vL | so°'L 9L 05’ 9€ oL’ £8'L | 0'L2 | ¥'8L g8’ S'6L Ll £661 +g
95°L L'8 4 L'y L 9L A s'ot L o'vL 0c 661 +2
65 | 8r | w1 |t [eot | g9 | oL | g8 | 8L [S66L| 41 eeys
9'2s o'or | 189 | £te | ev'e |69k | ee’ | 65 | 045 | g9 [ 8Ll [ 282 | 6L | ¥66L |9sup
9'2s 9'ov £'6€ sz 16 0°2S | 0'LS 0'LS L 2661 +
6€'9 | 2'0e | 88E L'SL 44 St' 005 | S'0E A S'BE S 661 +Z
16'L | 821 6g' ey’ S've | 0'92 £'E 6'0E S G661 +1
0 [ es |o6L [s9r | 6 |8 | 8 [966L | +o eppen
Apis |ueew | Apys [uesw | Apis |ueew | Apjs |uesw | ApIS. |UeSW | ApIS | UeaUl | APIS ugaw | apjs |ueew | Apis |ueaw | Apis. |uesw | Apls | uesw | Apjs | uBsw | "XEI U - foapys | ueaw N [Buebiy biepy i
LE oL 1 ) g L :
19pfe UAAB ua pan Apls ¥ (wo) apbuse jaubalag uoRIpUOY (w0} 1sBuej pan apbuea

uoissaibal |exys-apbuae| 1eeaul| Jaye sebulubalag

“PIOYIO] APFUL-JRYS AUBAUI] 1P 10] d1AWRIRASUOISSATIY

I deqig



L'vE 144 6zc | ool | ole | bSL | 862 | 9271 | s'4e | 8Lz | Eve | 992 | £6L | SkY | Z¥L | 12 9'L g’ 65'L | 9'se L'v 06 | 961 96 2661 | 1sup

L'vE 9'ce g'le 562 v'ie 2ve t'oc z'rl L's L' | 9'se | 9'se 9'6e L 1861 +6

g'ee v'Ze 608 8’8z L'se 1’61 9'El 6'L 11'L | g'ee | B'EE 8'cE L 8861 +g

ap'L | L'og | LE'L | v'62 1g't 542 €8 L've 433 6'02 ol L'GL 6E 5'8 zL S8°L v'ee | €08 'l g'Le S 6861 +/

¢l | 662 | 69t | €82 | 6FL | 852 | 95°L | 9L | L¥L | BVL €8’ E'8 L0 8.'L | oee | 0'82 S'L 0'Le cl 0661 +9

BS'L 1'oz | 9g'z | 2'ee | 29’z | ¥'6L | 5.1 L'pL | esL S'L 9L’ gL'l | L'6e | S92 2L L'8z 8 1661 +5

12’z | 222 | evz | 981 |09t | E€L 98’ 9L gL’ €L'L | v'ee | g'ee 8'L 9'sg 0oL c661 +

1e'2 | 691 | ¥E'e | €EL o't €L oL’ 19'L | 2'se | 6'4L 61 9'0¢ cl €661 +g

re's | 251 | 91's 5'8 se' +9'L | 61 | S'¥L 8L 2L cl 661 +z

8'9 60° o'l | 9'%L E'6 ¥'L gL 2c S661 1

¥2' | og'L | €9 L'y 9' 5's Zi | 9661 +0 auoqy

o'le o' 50e | Sbt | 26g | L2t | 8ze | 21 [o'oe | 22t | 8'ee | 8e'L | 602 sz't | s'2L | zo'L | g'el | 62t L'6 £9' 8's 9z’ 6L'L | 2'ee 5'9 0's 0'0e 56 0661 | sug
0'lE ve' 6'62 60° v'82 9¢’ 9'9z 99" L've €9 g'ze :7A g'oz | 91't | 6'9L 16' 0'El ¥ 0'6 L 9's Lo’ go'z | o'ge | ¥v'iE ¥ L'LEe 4 S86l +11
6% 8'0e 8e’ L'62 25 ¥'8e 85’ 9'9z Ly 0've o £z ev' 2’8l L9’ g'elL | 2oL t'6 zs B'S L 80’z | L'ge | 0'le 9 9'lg 4 9861 +01

9€E'L I'ez | 6v'L | 622 | 68t | €92 | 6¥'1 | 6'€2 | s¥'L | €'1g | SETL | €8 82'L | 9'vL 56" z'oL L9’ 29 gL’ €0 | ¢'ee | 9’82 2L 0'0E LL 2861 +6

06’ 5.2 88’ 65z | et | 8€z | et |20z |9t | g4 (621 | OVl 99’ 8'6 ov* 0'g oL’ 0’2 | 6'62 | £'L2 o't +'8e 9 861 +8

Lz 6'%¢ 09’ 522 68 ¥'6L | ss'L | e'st | ot'e | vel | 8s'L 6'8 8 9's oL’ 90’z | L'2e | §'92 €' 692 € 6861 +7

vi'L | Pre 433 FAR T 26’ 0’8l [5:) S'El L' L'6 2o 8's 8L’ eo'e | 8'zz | o'se o't £'9¢ S 0661 +9

Pl | 9'02 | 98 Lol | g5 | g2l 29’ L'8 113 ¥'s v1' | 66'L | 8'52 | 8'12 'L | o've ol 1661 +g

S6' gL | s | gL | o't 9'e L6' v's 80"’ 8L'L | g'ge | 602 9 e'e g ¢661 +

68 a'st cLL z'ol 99' L'g oL’ £8°L 0'lg | v'st g8' S'6lL L €661 +£
651 L'ot 29’ 0'9 L o'l 6'LL 5ol 'L o'vi 02 v661 +2
zo' | 25 | vt [ 1pL 2oL | 9 [ oL | g8 | 8L |S66L | 4+ ajexg
£'ES ver | 0zz | zec |os'e |26l | 2e” | 65 |ous |9l | eLL | 282 | 6L | V6L [sug
E'ES v'avy o'er ¥'se 16’ 045 | 0'LS 0’25 L 661 +
179 | v'LE L'y | S'2L 44 S’ 005 | S'0E z'L 5'8€ 1 v661 +2
10’z | g'6L 6E er S've | 0'02 £'e 6'0€ S S661 +|
20 €L | 0'6L | S9L 6 8'21 ] 9661 +0 8ppan
ueew | Apis |uesw | apis |ueew | Apis |uesw | Apjs: |UeswW | ADIS [uBBW | ApIS | UBBW | APIS ueall | Apis |uesw | Apis [ueew | Apls [ueew | Apis fueew | XBLW | Uil | Apls | Ueell N - |Buebiy fieppy
L ot 6 8 1 9 S v € ¢ L : it : e
: : . 18p[e usAB ua pan Apis T (wo) apbuse) jaubalag _.mgﬁ.v:ox (wo) jsBuej paa mun:aw._

uoissaibal apbuee)-|eeys [enuauodsye Jaye 1ebuiubsalieg

aporaw apjanuauodsya uap Jayje apdue| 19udaraqgageqn jwes addnidsiopie JoAY 1 uonipuoy 30132 ‘opSuz]

[ seng









