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Bryrup Langse 1997

Sammenfatning

Denne rapport indeholder en beskrivelse at miljgtilstan-
den i Bryrup Langsg.

Som led i Vandmiljgplanens overvigningsprogam er
Bryrup Langsg udvalgt som en af de pa landsplan 37
sger som overviges hvert ar. Arhus Amt har derfor
siden 1989 foretaget intensive undersggelser i sgen efter
overvagningsprogrammets 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 Bak og
Kringelbek. Ialt er der et opland pad 48 km? hvoraf
stgrstedelen er opdyrket.

Bryrup Langsg fik ialt tilfgrt 5,3 mio m? vand i 1997, og
det er det laveste, der er malt siden 1989. Vandets
opholdstid i sgen blev dermed gget til ca. 118 dage mod
normalt 80.

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

Kvalstoftilferslen reguleres i vid udstreekning af vand-
tilfgrslen. Pa grund af den lille vandtilfgrsel i 1997 blev
der transporteret ca. 44 tons kvalstof til Bryrup Langsg,
hvilket er knap 30% mindre end 1 gennemsnittet af de
gvrige overvagningsar. Den vandfgringsvegtede indlgb-
skoncentration pa 8,2 mg N/I var derimod ikke lavere
end normalt. Kvelstoftilfgrslen, som er u@ndret i perio-
den 1989-1997, er stor i forhold til sgens areal.

Omkring 60% af den tilfgrte kvealstof i 1997 blev fjer-
net ved vandets passage gennem sgen.

Den totale fosfortilfgrsel til Bryrup Langsg var 0,39
tons i 1997 hvilket er ca. 50% mindre end gennemsnittet
af de gvrige overvagningsar.

Den vasentligste reduktion af fosfortilledningen til Bry-
rup Langsg skete i perioden 1972 til 1991, hvor spilde-
vandspdvirkningen fra kloakerede omrader helt ophgrte.
Siden 1989 har der veeret ar til ar variation i fosfortilfgr-
slen forirsaget af hovedsagelig nedbgrsforholdene i de
enkelte ar, mens den vandfgringsvaegtede indlgbskon-

centration af totalfosfor har varet jevnt aftagende.

Ogsa fosfortilfgrslerne varierer med vandtilfgrslen, og
der blev derfor tilfgrt vaesentlig mere fosfor til Bryrup
Langsg i vinterhalvaret end i sommerhalvéret.

I 1997 blev der tilbageholdt omkring 50% af den tilfgrte
fosfor pé arsbasis. Det er betydeligt mere end i starten af
1990'erne, hvor der stort set ikke var nogen nettotilbage-
holdelse. Den tiltagende fosfortilbageholdelse i de sene-
re ar skyldes, at sgen narmer sig en ny ligevegt med
den eksterne fosforbelastning efter en l@ngere periode
med aflastning af overskydende fosfor fra sedimentet.

Den tilfgrte kveelstof stammer nasten udelukkende fra
dyrkede arealer i oplandet. Fosfortilfgrslen har derimod
flere betydende kilder. I 1997 er det beregnet, at den ene
halvdel af fosfortilfgrslen kom fra dyrkede arealer og
som naturlig udvaskning, mens den anden halvdel kom
fra spildevands relaterede udledninger (dambrug, regn-
vandsoverlgb og iszr spredt bebyggelse).

P4 grund af lille afstrgmning i foraret 1997 var koncen-
trationen af fosfor og kvzlstof i sgen lavere end normalt
i foraret. Om sommeren 14 fosfor- og kvalstofkoncen-
trationerne pa et normalt niveau. Det samme gjorde sig
geldende om sommeren for klorofylkoncentrationen og
sigtdybden, der var gennemsnitlig 2,4 meter i 1997.

Statistisk analyse af gennemsnitsverdier fra 1989 til
1997 viser, at der er sket et fald i pH, fosforkoncentrati-
on og suspenderet stof i Bryrup Langsg i overvagnings-
perioden. Der ses ar til 4r variation i de gvrige parame-
tre, men der har ikke kunne pévises nogen signifikant
udvikling.

Algesamfundet var i fordret og efteriret 1997 domineret
af kiselalger. Efter en klarvandsperiode i juni med domi-
nans af stilkalger, blev blagrgnalgerne den helt domine-
rende algegruppe. Iser Anabaena planctonica var meget
hyppig, mens slegten Microcystis sp. lidt atypisk var
fatallig i 1997. Blagrgnalgerne som gruppe udgjorde ca.
80% af den totale algemangde i sommerhalvaret, hvil-
ket er en stgrre andel end normalt. Det skyldes forment-
lig den stille og meget varme sensommer. Med et som-
mergennemsnit pa 8,9 mg vadvaegt/l i Bryrup Langsg er
algemengden som helhed noget lavere end i gennem-
snittet af danske sger. Der kan endnu ikke pivises en
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reduktion i algemangden i sgen i perioden 1989 til
1997.

Undersggelsen af dyreplanktons forekomst og sam-
mensatning 1 1997 viser stort set lighed med tidligere
undersggelser, idet der ikke er sket signifikante @ndrin-
ger i perioden 1989 til 1997. Det generelle billede af
dyreplanktons sammensztning med vandlopper (cyclop-
oide copepoder) 1 drets kolde maneder og dominans af
store dafniearter (Daphnia galeata og Daphnia hyalina)
om sommeren sas ogsa i 1997, men der er sket en tilba-
gegang i dafniebiomassen. Greaesningstrykket pa algerne
var i 1997 lavere end normalt, hvilket bla. skyldes den
store forekomst af Anabaena planctonica, som er et
darligt fgdeemne for dafnierne. Desuden har der varet
meget fiskeyngel i 1996 og 1997 til at holde dafniernes
antal og gennemsnitsstgrrelse nede.

Bryrup Langsg er B2-malsat (generel malsetning og
badevandsmélsztning) i Arhus Amts vandkvalitetsplan.
Badevandsmaélsa@tningen var opfyldt i 1997 med hensyn

til indhold af colibakterier, mens den generelle méilsat-
ning om et alsidigt dyre- og planteliv ikke var opfyldt.
Der er stillet krav om, at fosfortilfgrslen fra spredt
bebyggelse skal mindskes, sa den fremtidige fosforkon-
centration i sgen bliver 40-50 pg P/l (ndr sden er i lige-
veegt). Det vil medfgre en gennemsnitlig sommersigt-
dybde pd mindst 2,5 meter med mulighed for stgrre
udbredelse af undervandsvegetation end i dag. Sgens
tilstand vil sandsynligvis fluktuere de kommende ar
mellem en klarvandet og mindre klarvandet tilstand. Her
spiller fiskebestanden en vigtig rolle. Det vil vare af
afggrende betydning hvordan den store bestand af smia-
borrer udvikler sig. En stgrre bestand af rovaborrer vil
sdledes skubbe sgen i retning af en mere klarvandet til-
stand, mens en stgrre bestand af smiskaller og andre
skidtfisk kan forsinke udviklingen henimod en mere
klarvandet tilstand.

1997

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

8,2 mg N/1
73 pg P/l

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

35pg/l
2.4 meter
2,94 mg N/1
58 ug P/l

Planteplanktonbiomasse, sommer

Dyreplanktonbiomasse, sommer

Greasningstryk sommer, % af total planteplanktonbiomasse
Rovfiskeindex (1996)

Skidtfiskeindex (1996)

8,9 mg vv/l
209 pg C1
10%
0,21
0,44

Mailswtning i regionplan
Forventet fosforkoncentration i ligevaegt

Forventet sigtdybde i ligevaegt

B2
40-50 pg P/

Udvalgte data for Bryrup
>2,5 meter

Langsg 1997.
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Indledning

Bryrup Langsg indgar i Vandmiljgplanens Overvig-
ningsprogram. Arhus Amt udfgrer derfor hvert r detal-
jerede undersggelser i sgen for at fglge dens forure-
ningstilstand og en eventuel @ndring i denne.

Med henvisning til den detaljerede afrapportering, der
blev foretaget i 1995 og 1996 af de foregaende ars
unders@gelser i Bryrup Langsg, prasenteres resultaterne
fra 1997 i nzrverende rapport pa en mere summarisk
form. Der fokuseres pi belastningen med neringsstoffer
og pa @endringer i kemiske og biologiske parametre i
lgbet af de 9 ar, hvor sgen er blevet undersggt i henhold
til vandmilj@gplanens overvagningsprogram. Der vil ikke
blive lagt vaegt pa érstidsvariationen i 1997. Danmarks
Miljgundersggelsers paradigma for amternes rapporte-
ring for sger sgges dog i hgj grad fulgt.
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9
Beskrivelse af soen
Bryrup Langsg ligger i Them Kommune i det midtjyske Sgens hovedtillgb er Nimdrup Beaek, der lgber til sgen
sghgjland umiddelbart sydgst for Bryrup. Sgen, der er fra sydvest. Vandfgringen i den gvre del af Nimdrup
beliggende i en gst-vest vendt tunneldal, dannet under Bak, der udspringer i Ring S¢ ved Bradstrup, er for-
sidste istid, indgar i Salten A's og dermed Gudendens holdsvis lille om sommeren, og fgrst i den nedre del
vandsystem. sker der en stgrre vandtilfgrsel. Sgens andet stgrre tillgb
N
st. 090535 = i
‘ 7 st:090467 Kaldal baek . | 9
. / st. 090274 . . \4. ‘‘‘‘‘ Nl

Karl s@
Nt 090275

st. 090726 —\

=
Lgvet
Dambrug \

Ml

Figur 1:

Oplandet til Bryrup Langsg med angivelse af tidligere og nuvzerende prgvetagningsstationer.
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er Kringel Bk, der Igber til spen fra nordgst. Aflgbet
fra sgen er Bryrup A, der Igber ud i Kvind Sg (se figur
1).

Jordbunden i sgens opland er hovedsageligt lerede og
sandede mor@neaflejringer, og sterstedelen af oplandet
(ca. 80%) er opdyrket. Corinedata findes i bilag (Arhus
Amt 1997). Umiddelbart ner sgen findes dog en del
uopdyrkede arealer, som bestér af plantage og hede.

Pi trods af at sgen med en @gst-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 opsta lagdeling i dybere omri-
der af sgen.

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

Oplandsareal 48 km?2
Sgens areal 38 ha
Sg@ens volumen 1,72 mio. m3
Gns. dybde 4,6 meter
Max. dybde 9.0 meter
Opholdstid (1997) 118 dagn

Tabel 1:
Morfometriske data for Bryrup Langse

areal

volumen
x 1000 m2 Hypsograf x 1000 m3
400 2000 !
300 4 volumen
200 1 arezl 1000
100 1
(o] 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
pévirkning ville have en sigtdybde pa skgnsmeassigt 3
meter om sommeren og udbredt undervandsvegetation. I
begyndelsen af dette drhundrede var sgbunden pa lavere
vand tet dekket af undervandsplanter. De er dog siden
glet steerkt tilbage i takt med en tiltagende forurening af

sgen med spildevand fra de omkringliggende bysam-
fund.

Gennem de sidste 20 ar er spildevandet fra bysamfunde-
ne i oplandet blevet afskaret. Fgrst blev Bradstrup
afskdret i 1972. Sidenhen Davding og Gradstrup 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
Bak, der oprindeligt lgb gennem Karl S¢ inden udlgbet
i Bryrup Langsg. I Kringel Bak sivede vandet i
1970'erne oftest i jorden om sommeren, sd spildevandet
havde en begrenset effekt pA Kringel Bzk's nedre lgb
og Karl Sg. Omkring 1980 stoppede nedsivningen i
Kringel Bak, og Karl Sg¢ blev kraftigt forurenet. Kringel
Bak blev derfor ledt udenom Karl S¢ og direkte ud i
Bryrup Langsg. Vandkvaliteten i Karl S¢ er siden da
blevet sterkt forbedret, og belastningen af Bryrup Lang-
s¢ fra Kringel Bk er aftaget efter afskeering af spilde-
vand fra Vinding.
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Vand- og stofbalance

[ 1997 blev der udtaget vandprgver til kemisk analyse i
Nimdrup Bak (st. 092043), Kringel Bk (st. 090274), i
aflgbet fra Karl S¢ (st. 090536) og i aflgbet fra Bryrup
Langsg, Bryrup A (st. 090535), se figur 1. Vandfgringen
i Nimdrup Bzk og Bryrup A blev malt ved hjalp af en
fast vandfgringsstation, mens vandfgringen i Kringel-
bak og aflgb fra Karl Sg er milt som enkeltméilinger
med vingemaler og herefter korreleret ved qQ-metoden
til vandfgringen i Nimdrup Bzk. Der blev ikke malt i de
sma Lillgb fra nord og syd. I aflgbet Bryrup A blev der
udtaget vandprgver 6 gange i 1997. Hertil lzgges 22
sgpregver, si det samlede antal prgver i aflgbet er 28. En
analyse af vandbalancen i Bryrup Langsg viser, at vand-
fgringen i Nimdrup Bak for perioden 1989-1995 bedst
kan beskrives som funktion af vandfgringen i aflgbet
(Bryrup A), selvom der er en fast vandfgringsstation i
Nimdrup Bek. I 1997 opnéas den mest korrekte vand-
fering for Nimdrup Bazk dog ved anvendelse af
Nimdrup Bak’s egne vandfgringsmélinger, idet stuv-
ningspévirkningen har vaeret mindre i 1997 end i tidlige-
re r.

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 afleste vandstandshgjder i sgen, der anta-
ges at repraesentere vandstandsendringer i sgen.

Vandtilfgrslen fra det umélte opland er beregnet pa
manedsbasis ved arealkorrektion med Nimdrup Beak
som reference. Ved beregningen er det antaget, at vand-
og stofafstrgmningen pr. arealenhed har samme stgrrelse
i méilte opland som i det umalte opland.

Grundvandstilfgrslen er beregnet som differencen mel-
lem alle tillgb og aflgb under hensyntagen til magasi-
nendringer i sgen. Eventuel usikkerhed pa malinger og
beregninger vil ogsil veere indeholdt i dette grundvands-
bidrag.

I beregningen for vandbalancen Bryrup Langsg er der
taget hgjde for manedlige variationer i nedbgr og for-
dampning pa sgoverfladen. Der er her anvendt gennem-
snitsdata for Arhus Amt i 1997. Nedbgrsoverskud og -
underskud har dog en meget begrenset effekt pi vand-
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balancen i Bryrup Langsg, selv pi mdinedsbasis, p
grund af den store vandgennemstrgmning.

Vandbalance

I 1997 er der beregnet en vandtilfgrsel til Bryrup Lang-
s¢ pd 5,3 mio. m3, hvilket er det laveste i samtlige
maledr. Tilfgrslen er typisk 7-8 mio. m?, men i 1994 og
1995 var den den henholdsvis 15,2 og 11,3 mio m3. Den
lave vandtilfgrsel i 1997 resulterede i en opholdstid pa
118 dage mod normalt 80 dage.

Figur 3 viser variationen i vandtilfgrslen pi méanedsba-
sis 1 1996. Det ses, at den stgrste tilstrgmning i 1997
skete i februar/marts og november/december. Nov./dec.
var dog uszdvanlig lav, hvilket medfgrte en mindre ars-
tidsvariation end normalt.

800

el

E

'8600*

g

-, 400 -

E F-

g 290 7

: 0 Lk A, LT
= = ‘T = o >
§ 2 2 3 8§ ¢

Figur 3:

Den manedlige vandtilforsel til Bryrup Langsg i
1997

Det fremgar af tabel 2, at ca. 65% af vandet blev tilfgrt
fra Nimdrup Bak. De malte tillgb udgjorde ialt 72% af
den totale vandtilfgrsel. De resterende 28% er grund-
vandsindsivning (15%) og vandtilfgrsel fra umélt
opland (12%). Vandtilfgrslen fra umalt opland er mulig-
vis overvurderet, idet tidligere mélinger i Kaldal Bk
og "tillgb fra sydvest" viser en mindre arealafstrgmning
end i referencestationen Nimdrup Bak. Grundvandsbi-
draget daekker over en reel indsivning af grundvand og
usikkerhed pa den eksterne vandtilfgrsel. Vandtilfgrslen
fra det malte opland kan veare undervurderet, men da
der i alle mélear har veret et "grundvandsbidrag” pa 10-
15% i vandmassebalancen for Bryrup Langsg, kan det
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Opland, km2 | Vandtilfyrsel, x 1000 m3 | Total Kvielstof, wons NAir| Ortho-P, kg Pfir | Totwl fosfor, kg Prir | Total jern, kg Felir

Kringelbick (090274) T2 92 07 5 11 50
Nimdrup Bk (092043) L3 3560 28 166 270 665
Allgh Karl S¢ (090536) 39 197 0.3 5 9
Umiilt opland 59 649 59 30 50 132
Awmoslerisk deposition 23 0.8 8
Grundvand 801 33 17 42 Y98
Samlet tilforsel 48,3 5322 43.8 223 390 1845
Fordampning/udsivning 21 0,2 1 2 0
Aflgh (Bryrup A, D0335) 5303 21,4 T2 219 607
Samlet fraforsel 5324 21.6 73 221 607
Magasiniendring -2 -4,0 -3l -18 195
Swbalance (tilbageholdelse exel. magasinendring) -22,1 =150 -16Y -1238
Sedimentbalance (tilbageholdelse incl. magasinendring) -26,1 -181 -187 1043
Scdimentbalance, % af samlet tilfursel -60 -81 -48 -56

Tabel 2:

Vand- og stofbalance i 1997

. - ) ~ . o1 -5

ikke alene skyldes usikkerhed pd vandfgringsmélinger- Kvealstoftilforsel

ne. Der er heller ingen tvivl om at der reelt foregar inds-
ivning af grundvand til Bryrup Langsg. Langs sgbred-
den og pa lavt vand er der ved besigtigelse iagttaget
veeldvand, serligt pa sgens sydside, hvor terrznet
skraner stejlt ned mod sgen.

Konklusionen pa dette afsnit er, at vandbalancen for
Bryrup Langsg er godt beskrevet med det nuvarende
méleprogram, men det vides fra tidligere ar, at der kan
vere problemer med vandfgringsmalinger ved meget
store afstrgmninger om vinteren. Pa grund af det lille
vand- og stofbidrag fra Kringelbzk og Aflgb Karl S¢ vil
det have meget begrenset betydning at undlade malin-
ger i disse to vandlgb for istedet at indregne bidraget
herfra i det umaélte opland.

Neeringsstofbalance

Neringsstotbalancen for Bryrup Langsg er opgjort ud
fra de beregnede vandfgringer og de vandkemiske
malinger i sgens tillgb og aflab.

I beregningerne er det forudsat, at den atmosfzriske
deposition af fosfor er 0,2 kg P/ha/dr, mens den for
kvelstof er 20 kg P/hafir. Stofkoncentrationen i det
tilforte grundvand antages at vaere 50 pg total-P/1, 20 pg
ortho-P/1, 1 mg Fe/l og 4 mg N/I.

Neringsstoftilfprslen er beregnet ved at antage en areal-
betinget fosfor-, kvelstol- og jerntilfgrsel som fra
Nimdrup Bick. Det svarer til en fosforkencentration
(vandfgringsvagtet arsgennemsnit) pa ca. 80 pg P/1, 9,2
mg N/l og 0,2 mg Fe/l.

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

Den totale kvalstoftilfgrsel til Bryrup Langsg var 43,8
tons N 1 1997. Det svarer til en vandfgringsvaegtet gen-
nemsnitskoncentration pa 8,2 mg N/l, hvilket er pa
niveau med tidligere &r, se bilag. Generelt har indlgbs-
koncentrationen ligget pé et niveau omkring 7-8 mg N/1.
Der kan ikke spores nogen nedgang i indlgbskoncentra-
tionen af kvzlstof 1 oplandet til Bryrup Langsg i over-
vigningsarene 1989-1997, hvilket er i overensstemmel-
se med situationen i Arhus Amt som helhed (Arhus Amt
1997). Samlet set var kvalstofbelastningen dog lavere
end normalt i 1997. Det skyldes den lille vandafstrgm-
ning i 1997.

43,8 tons N svarer til en arealrelateret kvalstoftilfgrsel
pi 115 g N/m?® sgoverflade/ar.. Af den tilfgrte kvalstof
blev der tilbageholdt/fjernet 21,6 tons N (incl. magasi-
nering) svarende til 60% af tilfgrslen ved vandets passa-
ge gennem sgen. Den arealrelaterede kvelstoftilbage-
holdelse var ca. 57 g N/m? sgoverflade/ér, hvilket er pd
niveau med den gennemsnitlige kvelstoftilbageholdelse
i de gvrige overvagningssger i 1993. Den procentuelle
kvelstoftilbageholdelse var sarligt stor i Bryrup Langsg
i 1997 pé grund af vandets lange opholdstid i sgen.

Figur 4 viser kvalstofbelastningen og kvelstoftilbage-
holdelsen (sedimentation og denitrifikation) pa maneds-
basis i 1996. Det ses, at stgrstedelen af kvelstoftilfagr-
slen som normalt skete i vinterhalvaret. I hele sommer-
perioden blev der kun tilfgrt 13,1 tons N svarende til
30% af den totale kvelstoftilfgrsel 1 1997. Kvalstoftil-
bageholdelsen som er baseret pa til- og frafgrsler samt
magasinendringer i sgen, er negativ i 11 maned af aret
Det viser at der dret rundt sker en nettofjernelse af kval-
stof.

Kvelstoffjernelsen i sgen var stor i sommerhalvaret, og
i visse maneder var den stgrre end den eksterne tilfgrsel.
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Kveaelstoftilfarsel, tons
N/md
C——Kvealstoftilbageholdelse,
tons N/md
—&@—N-kone, indlzb, mg/l.

Figur 4:

Den manedlige kvalstoftilfgrsel, kvalstoftilbagehol-
delse og den vandfgringsvaegtede indlgbskoncentrati-
on af total-N i 1997.

Den hgje kveelstoffjernelse i sommerhalvaret er et resul-
tat af hgj vandtemperatur og lave iltkoncentrationer ved
sedimentoverfladen 1 de dybere dele af sgen; forhold
som forgger denitrifikationen.

Fosfortilfersel

Den totale fortilfgrsel til Bryrup Langsg var 0,39 tons i
1997. Det svarer til en vandfgringsvaegtet gennemsnits-
koncentration pa 73 pgP/l hvilket er det laveste i over-
vagningsperioden. Indlgbskoncentrationen er faldet i
perioden 1989-1997. Det kommenteres yderligere i
afsnittet om vandkemi. En tilfgrsel pa 0,39 tons P er det
lavest registrerede 1 samtlige maledr. Det skyldes fgrst
og fremmest den lave vandafstrgmning 1 1997, i hvert
fald nér der sammenlignes med de seneste ars opggrel-
ser af fosforbelastning. Det er dog interesant, at indlgbs-
koncentrationen er faldet nmsten 25% fra 1996, som
ogsd var et tgrt ar, til 1997, De kommende ars malinger
vil vise, om denne positive tendens holder.

0,39 tons fosfor svarer til en arealrelateret fosforbelast-
ning pi 1,03 g P/m? sgoverflade/ir.. Af de 0,39 tons fos-
for blev der tilbageholdt 0,19 tons (incl. magasinering)
eller ca. 48% af den eksterne tilfgrsel. En fosfortilbage-
holdelse pd 48% er betydeligt hgjere end i de @vrige
overvigningsar. I perioden 1989 til 1994 har tilbagehol-
delsen saledes varieret mellem 0 og 14%, mens den var
omkring 30% i 1970'erne og 1980'erne. Den arealrelate-
rede fosfortilbageholdelse pd 0,50 g P/m? sgverflade/ir
er hgjere end gennemsnittet for overvagningssgerne.
Arsagen til den ggede procentuelle fosfortilbageholdelse
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i de senere 4r er, at sgen beveger sig mod en ny lige-
vaegt mellem fosforindholdet i sedimentet og ind-
lgbsvandet efter afskearing af spildevand i 1980'erne.

Figur 5 viser fosfortilfgrslen og fosfortilbageholdelsen
pd ménedsbasis i 1997. Det ses, at stgrstedelen af fos-
fortilfgrslen skete 1 perioden februar/marts og
oktober/november, I hele sommerperioden blev der kun
tilfgrt 126 kg P svarende til 32% af den totale fosfor-
tilfgrsel 1 1997. Den vandfgringsvagtede indlgbskon-
centration fglger forlgbet af den eksterne fosfortilfgrsel.
Den er sédledes hgjst i vintermanederne 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 pd sommeren blev
der frigjort fosfor fra sgbunden, hvilket var sarlig tyde-
ligt 1 juli/august. Hovedparten af den frigjorte fosfor
resedimenterede i september.

Jerntilforsel

Den totale jerntilfgrsel var 1,9 tons Fe i 1997, hvilket er
hgjere end i starten af 1990'erne og pa niveau med jern-
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-100

B Fosfortilfersel, kg P/md

T rosfortilbageholdelse, kg
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—&—P-konc., indleb,ug/!

Figur 5:

Den manedlige fosfortilfgrsel, fosfortilbageholdelse
og den vandfgringsvaegtede indlgbskoncentration af
total-P i 1997.

tilfgrslen i 1995. Den vandfgringsvagtede indlgbskon-
centration af jern er steget fra 0,18 mg Fe/l i 1991 til
0,35 mg Fe/l i 1994 og 1995 og 0,51 mg Fe/l i 1996. 1
1997 var indlgbskoncentrationen 0,36 mg Fe/l. Det er
tidligere konkluderet, at jerntilfgrslen er steget som fgl-
ge af store afstrgmninger (Arhus Amt 1995, 1996). 1
arene 1994 og 1995 var vandafstrgmningen ogsé stor,
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men selv i tgrre dr som 1996 og 1997 er jernkoncentrati-
onen i tillgbene hgjere end tidligere, og derfor er denne
forklaring ikke lengere plausibel. Muligvis er der sket
@ndringer i afvandingsforholdene i dele af afstrpm-
ningsoplandet, som Arhus Amt ikke har kendskab til.

Af de 1,9 tons Fe som blev transporteret til Bryrup
Langsg, sedimenterede 1,04 tons Fe svarende til en til-
bageholdelse (incl. magasinering) pd 56% Det er pi
niveau med de gvrige overvagningsar.

Fe/P i indlgbsvandet var 51 1997, og Fe/P i den tilbage-
holdte jern- og fosforpulje var 6 1 1997 og 111 1996. 1
overfladesedimentet er Fe/P 10, og der er dermed sket
en sznkning af Fe/P i det gverste sedimentlag i 1997.
Sedimentet har dog aflastet si meget fosfor i de seneste
20 4r, at fosforbindingskapaciteten pa arsbasis er hgj
(50% i 1997). Som tidligere nzvnt, er der dog stor ars-
tidsvariationen i fosfortilbageholdelsen, som reguleres
af iltkoncentrationen i bundvandet og overfladesedi-
mentet.

Kildeopsplitning

Kildeopsplitningen for Bryrup Langsé i 1997 er angivet
i tabel 3.

Som i tidligere ar stammer kvelstoftilfgrslen hovedsag-
lig fra de dyrkede arealer i oplandet. I 1997 udgjorde
dyrkningsbidraget ca. 31 tons kvelstof svarende til 70%
af den totale tilfgrsel. Dyrkningsbidraget er beregnet
som differencen mellem den totale tilfgrsel og summen
af de gvrige kilder.

Naturbidraget pa 8,0 tons N er beregnet under den anta-
gelse, at der ville vere omkring 1,5 mg N/1 i det tilfgrte
vand, hvis hele oplandet henld som upavirket naturom-
ride.

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

Kvezlstoftilfgrslen fra dambrug og spildevand er mini-
male i forhold til den diffuse kvzlstoftilfprsel.

Den tilfgrte fosfor stammer fra flere betydende kilder,
hvoraf bidraget fra spredt bebyggelse pa 185 kg P
(47%) er stgrst. Fosforbidraget fra den spredte bebyg-
gelse er ogsa fremkommet ud fra et kendskab til antallet
af ejendomme 1 oplandet, hvor renseniveauet er skgnnet
ud fra typen af spildevandsanlzg pa de enkelte ejen-
domme. Dernzst er anvendt de fra Miljgstyrelsens
nyudmeldte belastningsforudsztninger, der for fosfors
vedkommende er | kg P/PE/ar og 2,8 personer pr. ejen-
dom.

Naturbidraget er i 1997 opgjort til 160 kg P (41%). Den-
ne verdi er fremkommet ud fra den antagelse, at der vil
vere omkring 30 pg P/1 1 det tilstrgmmende vand, hvis
hele oplandet henld som naturomrdde. Dyrkningsbidra-
get var negativt i 1997. I tidligere ar har dyrkningsbidra-
get udgjort en andel pé typisk 25% af den totale fosfor-
tilfgrsel. Et “negativt” bidrag i 1997 er ikke korrekt og
skyldes formentlig en overvurdering af fosforbelastnin-
gen fra spredt bebyggelse, som bliver synlig i et &r med
meget lav afstrgmning. Der er dog sandsynligt, at den
lave vinterafstrgmning i 1997 faktisk har begranset
transporten af partikulert fosfor fra landbrugsarealerne i
sgens opland.

Kildeopsplitning Fosfor, kg P/ar Kvelstof, kg N/ar

Naturbidrag 160 7983

Dyrkningsbidrag -19 30699

Atmosferisk deposition 8 760

Spredt bebyggelse 185 814

Dambrug 8 221

Regnvandsbetingede udledninger 6 23 Tabel 3:

Grundvand 42 3300 Kildefordelingen af kval-
Talt 390 23800 slt9()9f7 .og fosfortilferslen i
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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 1997 er sammenlignet med manedsgennemsnit i
perioden 1989 til 1996 (se figur 6). I forhold til tidligere
ar, gennemgas de enkelte parametre i 1997 meget sum-
marisk, idet der kun er lagt veegt pd en beskrivelse af
udviklingstendenser i perioden 1989 til 1997. Vandke-
migrafer for hele perioden 1989 til 1997 samt ars- og
sommergennemsnit af vandkemiske parametre findes
som bilag.

Arstidsvariation

PH var generelt lidt lavere gennem hele 1997 end i de
@gvrige overvagningsar.

Sigtdybde, klorofyl og suspenderet stof

Pd grund af usikker is blev der ikke malt sigtdybde i
februar. I januar blev sigtdybden malt fra isen. En sigt-
dybde pa ca. 5,5 meter i januar er betydelig hgjere end
normalt. Ellers var 1997 karakteriseret ved en meget
markant klarvandsperiode i maj med en sigtdybde pa 5-
6 meter, hvilket er ca. 2 meter stgrre end normalt. Som
seedvanligt var sigtdybden lav i sensommeren pd grund
af kraftig opblomstring af blagrgnalger. Den gennem-
snitlige sommersigtdybde var 2,4 meter, hvilket er ca.
0,4 meter hgjere end normalt, men det skyldes udeluk-
kende den meget markante klarvandsperiode i maj. Som
helhed md sommeren 1997 betragtes som et ér, der lig-
ner de fleste af overvigningsarene. Der er saledes, som i
1996, sket en forringelse af sommersigtdybden 1 forhold
til 1995, hvor der var en lang klarvandsperiode henover
sommeren.

Arstidsvariationen i klorofylkoncentrationen adskilte sig
ikke fra de gvrige overvigningsir. Sommer- og arsgen-
nemsnittet var henholdsvis 35 og 22 pg/l. Kurven over
suspenderet stof fulgte arstidsvariationen for perioden
1989-1996 men generelt pa et noget lavere niveau.

Kvaelstof

Pa grund af den lave kveelstoftilfarsel i 1997 var total-N
koncentrationen generelt lavere end normalt. Sommmer-
og arsgennemsnittet var henholdsvis 2,9 og 3,6 mg N/L.

Det meste af aret bestod ca. 80% af kvelstofpuljen af
uorganisk kvelstof (hovedsagelig nitrat), men i
august/september hvor kvalstofkoncentrationen var lav,
var mindre end halvdelen uorganisk kvelstof. Det er
sammenfaldende med en periode med stor algebiomasse
(blagrgnalger), hvor en betydelig del af den totale
kvalstofpulje er indbygget i cellemateriale. Koncentra-
tionen af uorganisk kvealstof er normalt si hgj i Bryrup
Langs@, at der pa intet tidspunkt er kvelstofbegrens-
ning af fytoplankton. Dette var ogsa tilfzldet i 1997.
Faldet i nitratmangden i lgbet af foraret/sommeren
skyldes stgrre sedimentation af organisk stof og gget
denitrifikation (i seerdeleshed i den iltfrie del af bund-
vandet og sedimentet) kombineret med en lavere ekstern
tilfgrsel af kveelstof.

Fosfor

Total-P koncentrationen var betydelig lavere 1 drets
fgrste halvdel i 1997 end i de gvrige overvigningsér.
Det skyldes som tidligere nzvnt en lille vinterafstrgm-
ning og dermed mindsket tilfgrsel af fosfor fra oplandet.
Indlgbskoncentrationen (se figur 5) var ogséd generelt
lav i fgrste halvdel af 1996 (60-70 pg P/l med undtagel-
se af februar méned hvor den var ca. 100 pg P/l. Men
selv i februar var fosforkoncentrationen i sgen dog
under 50 pg P/l, hvilket skyldes en stor sedimentation af
den eksternt tilfgrte fosfor. I hele forarsperioden var
sgens fosforniveau lavere end i de @gvrige overvagning-
sir. Pi trods af den lave fosforkoncentration i ind-
Igbsvandet i 1997 steg fosforkoncentrationen til over
100 pg P/1 i sensommeren. Det er en situation som har
veeret normal i Bryrup Langsg i alle overvagningsdrene
med undtagelse af 1995. Den forhgjede fosforkoncen-
tration skyldes fosforfrigivelse fra sedimentet.I lgbet af
efteriret faldt fosforkoncentrationen til et niveau
omkring 50 pg P/l i november/december. Sommer- og
arsgennemsnittet for total-P var henholdsvis 58 og 52 png
P/l. PA trods af en stigning i fosforkoncentrationen fra
1995 til 1996 og 1997 er niveauet i 1997 generelt lavere
end i perioden 1989-1994.

I maj/juni var koncentrationen af ortho-P ca. 1 pg P/1, og
det er derfor sandsynligt, at der har veret viekstbeg-
rensning af fytoplankton som fglge af fosformangel (og
zooplanktons gresning).
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Bryrup Langse (BRY 1) (Station 90930)
Ud for Sevej, 6 m
Dybde : Over springlaget
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Figur 6:

Tidsvaegtede manedsgennemsnit for perioden 1989-1996 af vandkemiske parametre med angivelse af standardaf-

vigelser samt manedsgennemsnit for 1997,



18

Bryrup Langse 1997

Temperatur og ilt

1997 adskilte sig kun fra de gvrige overvagningsar ved
en lidt hgjere vandtemperatur i juli/august.

Der blev som i de dvrige overvdgningsdr malt ilt og
temperatur i vandsgjlen med 1 meters interval pa hver
pravetagningsdag. Som det fremgér af figur 7 og 8 var
der ikke pa noget tidspunkt stabil temperaturlagdeling i

_ Station 20930

1997, men i forbindelse med islegning og en varmepe-
riode 1 det sene fordr blev der dog malt temperaturfor-
skelle pd op til 7° C mellem overflade og bund.

Der var veliltede forhold i det gverste vandvolumen hele
aret. I forbindelse med islzgningen i érets fgrste méne-
der opstod der imidlertid iltfrie forhold i bundvandet.
Senere 1 juli/august var der en periode med iltfrie for-
hold pa dybder over 4-5 meter svarende til ca. 50% af

g/l) 1997

il

Figur 7:

Isopletdiagram over vandtemperaturen i 1997.
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Isopletdiagram over iltkoncentrationen i 1997.
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spens bundareal. Fra september og aret ud var der fuld
opblanding af vandmasserne og nwmsten 100% iltmaet-
ning ved bunden.

Vandkemiforhold ved bunden.

Figur 9 viser arstidsvariationen af udvalgte vandkemipa-
rametre ved bunden (6-7 meters dybde) i overvagnings-
perioden. Swrligt bemerkelsesvardigt er det hgje fos-
for- og ammoniumniveau i bundvandet i perioder med
lave iltkoncentrationer. Ammoniumforggelsen skyldes
hemning 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 pd redoxforholdene i sedimentet i
Bryrup Langsg, s frigivelsen af jernbundet fosfor redu-
ceres. Det er dog ikke muligt at eftervise ved vandkemi-
mélinger alene, idet de lave nitratkoncentrationer stort
set altid er sammenfaldende med lave iltkoncentrationer.
Desuden afhznger nitratkoncentrationen ogsa af nitrifi-
kationen og dermed iltkoncentrationen. I et system uden
permanent lagdeling kan sammenh@ngen mellem nitrat
og fosforfrigivelse bedst beskrives udfra kontrolerede
forsgg med intakte sedimentsgjler.
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Udviklingstendenser i perioden
1989 til 1997

Med henblik pa undersggelse af udviklingstendenser for
en rekke vigtige vandkemiparametre i Bryrup Langsg,
er der foretaget statisk analyse (linezr regression) af
tidsveegtede sommer- og drsgennemsnit. Af tabel 4, som
viser de beregnede R2-verdier og P-verdier, fremgar
det, at der er sket et fald i irs- og sommergennemsnittet
af pH, total-P og suspenderet stof. Grunden til at der
endnu ikke ses nogen signifikant stigning i sigtdybden
er bla., at fosforniveauet stadig er hgjt nok 1 sommerhal-
viret til at ernare en kraftig opblomstring af blagrgnal-
ger.

P-veerdi R2 Signifikans | Udvikling
}n\rsgennemsnit
Sigtdybde 0,34 0,1 Nej
pH 0,00003 0,93 Ja Fald
Total-N 0,78 0,01 Nej
Total-P 0,004 0,70 Ja Fald
Ortho-P 0,06 0,40 Nej
Klorofyl 0,14 0,28 Nej
Suspenderet tgrstof 0,002 0,81 Ja Fald
Sommergennemsnit
Sigtdybde 0,14 0,28 Nej Tabel 4:
pH 0,001 0,79 Ja Fald Statistisk analyse af
Total-P 0,033 0,50 Ja Fald ars- og sommergen-
Ortho-P 0,34 0,13 Nej HEisnis SEudialgts
. . vandkemiparametre i
Klorotyl 0,17 0,25 Nej Bryrup Langsg i perio-
Suspenderet tgrstof 0,012 0,67 Ja Fald den 1989-1997.
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Figur 9:

Arstidsvariationen af vandkemiske parametre i bundvandet i 1997.
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Fytoplankton

Fytoplanktonet i Bryrup Langsg blev i 1997 undersggt
14 gange. Prgvefrekvensen efter Vandmiljgplanens
Overvdgningsprogram er 19 gange arligt, men pa grund
af is var det ikke muligt at indhente planktonprgver i
janaur-marts. Prgivetagnings- og bearbejdningsmetode er
beskrevet i bilag.

Fytoplankton i 1997

Fytoplanktonet var i 1997 hovedsagelig domineret af
blagrgnalger, kiselalger, stilkalger og rekylalger. Blagrg-
nalgerne som gruppe udgjorde 78% af den totale som-
merbiomasse og var dermed den mest dominerende
algegruppe. Der blev registreret biomasser (vadveaegt) pa
0,35 mg vv/I - 37,0 mg vv/l. Ars- og sommergennemsnit
var henholdsvis 8,9 og 6,1 mg vv/l

I marts/april var der forarsopblomstring af et alsidigt
samfund af kiselalger med Fragilaria arter og Aulacose-
ira spp. som de dominerende. I juni og begyndelsen af
juli var algebiomassen relativt lav (4-5 mg vv/l) og
domineredes af stilkalgen Chrysocromulina parva,
rekylalger og kiselalger. I lgbet af juli og august skete
der en voldsom opblomstring af blagrgnalger, iser af
Anabaena planctonica, som var helt dominerende i sen-
sommeren, sandsynligvis pa grund af det usedvanlig
varme og stille vejr. En anden blagregnalgesleegt, Micro-
cystis sp. var betydelig dirligere representeret end nor-
malt i 1997. I 1gbet af september forsvandt blagrgnalger
nasten helt og i efteriret var rekylalgerne den domine-
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-rende gruppe. Det er karakteristisk, ogsd i Bryrup Lang-

s@, at et sammenbrud i en stor algebiomasse, giver
anledning til efterfglgende opblomstring af rekylalger,
der alternativt kan ernere sig af henfaldende alger.

Sammenligning med resultater fra
1989-96

Biomassen fordelt pd grupper i perioden 1989 til 1997
er vist i figur 10. Data over sommer- og drsgennemsnit
samt de enkelte algegruppers procentuelle andel af total-
biomassen i perioden er vist 1 bilag.

Lineer regression pa de vigtigste algegrupper i Bryrup
Langsg (kiselalger, rekylalger og bliagrgnalger) viser at

mg vadvagt/l
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Figur 11:

Sommergennemsnitlige fytoplanktonbiomasser i
perioden 1989-1997 med indlagt regressionslinie.
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Biomassen af fytoplankton fordelt pi hovedgrupper i perioden 1989-1997.
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der en tendens til fald i mengden af kiselalger og blag-
rgnalger, men det er ikke signifikant. Som det ses af
figur 11, har der veeret et fald i den sommergennemsnit-
lige algebiomasse fra starten at [990'erne til perioden
1993-1995, men pa grund af de varme og stille sensom-
re 1 1996 og 1997 har blagrgnalgerne haft optimale vil-
kar, og derfor er sommergennemsnittet steget siden
1995.



Bryrup Langse 1997

Zooplankton

Undersggelsen af zooplanktonets forekomst og sam-
mensa@tning i 1997 viser hovedsagelig lighed med tidli-
gere undersggelser, idet der ikke er sket signifikante
@ndringer i perioden 1989-1997, men der er enkelte
bemarkelsesverdige forhold, der skal navnes.

Det er gzldende for zooplanktonet som sédan, at bio-
massen har varieret meget gennem arene (fig. 12 gen-
nemsnit zoopl grup). I 1997 er det igjnefaldende, at den
totale zooplanktonbiomasse er faldet som fglge af et
fald i cladoceerbiomassen fra et arsgennemsnit 1 1996
pa 0,15 mg C/1 til 0,08 mg C/l. Det er den stgrste pro-
centvise tilbagegang for cladoceerne i den undersggte
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periode. Artssammensatningen af cladoceer er ikke
@ndret, det er stadig de store cladoceerarter Daphnia
galeata og Daphnia hyalina, der dominerer (Arhus Amt
1997).

De cyclopoide copepoder dominerer planktonet indtil
maj og danner maxima pa 0,3 mgC/l medio april. De
calanoide copepoder derimod er konkurrencedygtige
med det gvrige zooplankton i en del af sommeren, anta-
gelig i kraft af den reducerede dafniebiomasse. Populati-
onen danner derfor maximum i bade slutningen af maj
og begyndelsen af juli begge pé ca. 0,16 mg C/1 (figur
13)

1:2
| Zooplankton biomasse
(mg C/l)

1,0 1
Copepoder

El Cladoceer
0,87 M Rotatorier

0,6
0,4 1

0,2
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Figur 12:
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Zooplanktonbiomasse fordelt pa grupper, Bryrup Langsg 1989 - 1997.
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Figur 13:

Cladocurbiomassen fordelt pa grupper. Bryrup Langsg 1989-1997.
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Rotatoriernes andel af den samlede zooplanktonbiomas-
se er forholdsvis lille. I 1997 udgjorde gruppen ca. 9 %
som gennemsnit over aret. Dette forhold har ikke ®ndret
sig de seneste dr.

Den fgdemengde zooplanktonet i Bryrup Langsg er i
stand til at z2de er beregnet dels ud fra de enkelte zoop-
lanktongruppers energibehov pr. dag, dels ud fra en kor-
rektion af disse ved meget lave algemangder (< 0,2 mg
C/1 jvf. Hansen et al 1992 ). Pa fig.15 er det filtrerende
zooplanktons fgdeoptagelse (beregnet for den totale
zooplanktonmeengde minus rovlevende dyr) afbilledet
sammen med den fgdemangde, zooplanktonet foretraek-
ker (alger < 50 pm).

Der er tydeligvis samhgrighed mellem tilstedevarelsen
af alger < 50 pm og fgdeoptagelsen, men det ser ud til at
zooplanktonet ikke kan udnytte hele fgdemangden. Fgl-

gelig er greesningsprocenten i 1997 lavere end tidligere.
Den mest markante forskel mellem 96 og 97 ses pa
graesningsprocenten, der er beregnet pd grundlag af den
totale fytoplanktonbiomasse. f\rsagen dertil er den store
forekomst af blagrgnalger (>50 pm) i september.

Den faldende biomasse af dafnier i Bryrup Langse
afspejler sig ogsd i cladoceer-indexet, som er beregnet
som forholdet imellem antallet af dafnier og det samlede
antal af cladoceer. Indexet er ca. halveret siden 1995.
Det er tidligere navnt, at Daphnia galeata er blevet
reduceret kraftigt. Pa grund af artens stgrrelse er den
seerligt udsat for predation fra fiskene og det vurderes at
det er arsagen til tilbagegangen for D. galeatas vedkom-
mende. Fiskeundersggelsen i 1996 viste, at skalle var
den vegtmassigt dominerende fiskeart, hvor ét érs skal-
ler var talrigest. Ogsa de planktonlevende smaaborre var
talrige, ca. 89 % af aborrefangsten var under 10 cm. Det

Fytoplankton biomasse
4,0 {(mg C/)

O >50um
20-50 pm
3,07 M <20 pm mgC/l

2,0 1

0,0

Figur 14:
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Algemassen fordelt pa stgrrelsesklasser, Bryrup Langsg 1989-1997.

2,0

L,
L

(mg kulstof pr. liter
©
1
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Det filtrerende zooplanktons fedoptagelse
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Figur 15:

Det filtrerende zooplanktons fgdeoptagelse og algebiomasse < 50 pm. Bryrup Langse 1989-1997.
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var en markant forggelse i forhold til 1992. Det ser sam-
tidig ud til at den reproducerbare bestand ikke har @nd-
ret sig, si derfor ma opvekstforholdene for ynglen; altsa
bl.a. optimalt fgdegrundlag; vere drsag til det hgje
reproduktionsniveau.

De seneste dr med stor reproduktion af fiskeyngel har
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medfgrt, at den gode tilstand i 1995 bide m.h.t.
neringsstofindhold, zooplankton og sigtdybde ikke har
kunnet fastholdes i 1996 og 1997. Det er almindeligt at
se sddanne biologiske svingninger for sger som Bryrup
Langsg, der er i en overgangsfase mod en klarvandet sg.

Gennemsnitslig zooplankton biomasse
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e rot.
2 0,2 clad.
S - cala cop
E 0,15 - ~cycl cop
3 tot zoop!
o
g 0,1
0,05 - ;
0 - .
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
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Figur 16:
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2r

Opfyldelse af malscetning og fremtidig

tilstand

Bryrup Langsg er B2-milsat (generel mals@tning og
badevandsmilsatning) i Arhus Amts vandkvalitetsplan
(Arthus Amt, 1997). Badevandsmils®tningen var
opfyldt i 1997 med hensyn til indhold af colibakterier,
mens den generelle milsetning om et alsidigt dyre- og
planteliv ikke var opfyldt.

For at sgen kan leve op til en generel malsetning skal
der ske en reduktion af fosforbelastningen fra spredt
bebyggelse, sa den samlede fosfortilfgrsel ved en mid-
delvandfgring bliver maksimalt 700-750 kg P/ir svaren-
de til en vandfgringsvaegtet indlgbskoncentration pa 90-
100 pg P/l. Med udgangspunkt i en gennemsnitlig
opholdstid (1989-1997) pa 0,23 ar og en vandfgrings-
veegtet indlgbskoncentration pa 95 ug P/1 kan der
modelberegnes (Vollenweider, 1976) en sgkoncentration
pi 65 pg P/l, nar sgen er i ligevegt. Det svarer til en
retention pa ca. 30% Imidlertid forventes der en retenti-
on pd 50%, fordi jerntilfgrslen til Bryrup Langsg er
starre end i flertallet af danske sger. Herved opnds en
fremtidig sgkoncentration pa 45-50 pg P/l og en som-
mersigtdybde pd mindst 2,5 meter baseret pi en sigtdyb-
demodel (Jensen, upubl.). Safremt der ogsa sker en hal-
vering af dyrkningsbidraget vil fosforkoncentrationen

Total-P, pupg P/

160

falde til ca. 35 pg P/l og sigtdybden stige til 2,7 meter.

I figur 17 er udviklingen i indlgbs- og sgkoncentratio-
nen af total-P vist for hele maleperioden 1989-1997.
Der er sket et signifikant fald i indlgbskoncentrationen
af total-P og i sgkoncentrationen. I de senere ar er den
interne fosforbelastning aftaget betydeligt, sé sgen nu pa
arsplan nzrmer sig en forventet fosfortilbageholdelse pa
50%. Det forventes, at den interne fosforbelastning om
sommeren vil aftage yderligere indenfor en kort arraek-
ke, hvorved en forbedring af sigtdybden pa op til 0,5
meter kan paregnes.

Sgens tilstand vil sandsynligvis fluktuere de kommende
ar mellem en klarvandet og mindre klarvandet tilstand.
Her spiller fiskebestanden en vigtig rolle. Det vil vare
af afggrende betydning, hvordan den store bestand af
smaaborrer udvikler sig. En stgrre bestand af rovaborrer
vil sdledes skubbe sgen i retning af en mere klarvandet
tilstand, mens en stgrre bestand af smaskaller og andre
skidtfisk kan forsinke udviklingen henimod en mere
klarvandet tilstand. Det overvejes at udsztte geddeyngel
i sdgen for at fremskynde forbedringerne.

®
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90536 Afleb Karlse : P 250 e A d. 31/3-1998 kl. 12:42
Referencestationer : 92043 ; : ;
Beregningsperiode : 01/01-1995 - 31/12-1997  Lagringsperiode : 1995 - 1997

QQ - plot (I/sek.)
Korrelationskoefficient (R) : 0.86 Y-akse afskering (B) : -2.2186 Heldning (A) : 0.0905
60 * 5 : 3 :
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 50 500
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Vandfering (I/sek.)
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b Enkeltmilinger © Skennede vardier u] Favalgte verdier .
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90274 Kringelbzk Opstrems Afleb fra Kar]éa. : : d. 30/3-1998 k1. 10:58
Referencestationer : 92043

Beregningsperiode : 01/01-1995 - 31/12-1997 Lagringsperiode : 1995 - 1997

QQ - plot (I/sek.) -
Korrelationskoefficient (R) : 0.92 . Y-akse afskzring (B) : -14.8948 Hzldning (A) : 0.1475
100 :

504

201

1
x XKoo x
o x&ixx%n( x BX X Ty
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 -

—— Enkeltmilinger ~~ < Skennede vzrdier a Favalgte verdier

0

Vandfering (1/sek.)

100 1
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Side 1



Bryrup Langse 1997

Bilag 2
Bryrup Langse (BRY 1) (Station 90930)
Ud for Sevej, 6 m
Dybde : Over springlaget
71 121
61 114
5 104
4 '9_
34 8
24 ]
1 64
1989 7 1990 ' 1991 | 1992 | 1993 ' 1994 ' 1995 | 1996 ' 1997 e 1% T il T 199 T 193 1994 1995 T 1996 | 1997 |
Sigtdybde (meter) —— pH (pH)
254
20
154
104
51
0 T T T T T T T T 1 4] T o T T T — T T ==
1989 © 1990 1991 ' 1992 ' 1993 | 1994 | 1995 ' 1996 ' 1997 1989 © 1990 1991 ' 1992 ' 1993 ' 1994 ' 1995 ' 1996 ' 1997
Temperatur (grader C) Total-N (mg/l)  «vevvens NO2+3-N f. (mg/l)
0.51 300
0.4 501
200
0.34
150
0.2
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0.1 504".
0 o sl o Bl AT
0 1989 1990 ' 1991 ' 1992 ' 1993 ' 1994 ' 1995 ' 1996 ' 1997 1989 7 1990 | 1991 | 1962 ' 1993 ' 1994 ' 1995 ' 1996 | 1997
NH3+4-N . (mg/1) Total-P (mikro.g/l) ~ +eveevns Ortho-P f. (mikro.g/1)
10 150
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Bryrup Langse (BRY 1) (Station 90930)

Ud for Sevej, 6 m
Dybde :

Over springlaget

d. 9/2-1998 kl. 13:47

251

20
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Susp. TS (mg/l)

1992 ' 1993 T 1994 ' 1995 | 1996 | 1997 |

201
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Iltindhold (mg/1)
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1992

1993

1994

1995

1996

1997
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Bryrup Langse 1997

Phytoplankton - metodik

Prpvetagning

De kvantitative fytoplanktonprgver er udtaget pé en sta-
tion, som er placeret pi det dybeste sted i sgen. 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 s hyppigt forekommende slzgter/arter.
Prgven er udtaget med planktonnet med maskevidde pi
20 pum, hvorefter den er fikseret i sur lugol oplesning.

[ gvrigt henvises til overvigningsprogrammets tekniske
anvisning : Miljgprojekt nr. [87. Planteplanktonmeto-
der, 1991. .

Bearbejdning af prever

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

For hver provetagningdag er der fra net - og vandpro-
verne udarbejdet en artsliste med samtlige fundne slezg-
ter og arter.

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

Volumen af de kvantitativt dominerende arter er bestemt
ved opmadling af de linexre dimensioner af 10 - 15 celler
og en efterfplgende tilnzrmelse af cellens form til sim-
ple geometriske figurer (Edler, 1979).

For kiselalger er der for data fra 1989 ved omregning fra
vadvegt 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. Efterfplgende omregning til
kul-stof er foretaget ved hjzlp af formlen :
PV =CV - (0,9*VV)

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

Med data fra 1992 et beregningsmetoden for kulstofind-
hold i kiselalger zndret til ikke lzngere at tage hensyn
til en vakuole med et lavere kulstofindhold.

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

Bilag 3

nismernes plasmavolumen : Thekate furealger 13 %,

pvrige algegrupper 11 %.

De vigtigste slzgter og arter er optalt szrskilt. Fiagella-
ter tilhgrende slegten Cryptomonas, flagellater der ikke
kunne artsbestemmes i de lugolfikserede prgver, celler
der var for fatallige til at blive optalt s=zrskilt samt cel-

ler, der ikke kunne identificeres, er samlet i passende |

stgrrelsesgrupper. Volumenet af disse grupper er siledes

pafgrt en stgrre usikkerhed end de gvrige volumenbe- -

regninger.
Prgverne er oparbejdet af cand. scient. Helle Jensen.

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

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i reference-
listen.

Fytoplanktonridata kan findes i den til den tekniske rap-
port hgrende datarapport, der indeholder sivel zoo-
plankton- som fytoplankton ridata.
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Bryrup Langse 1997

Zooplankton - metodik

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

Prgvetagningsmetode 1989,

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

Prgvetagningsmetode 1990.

Pi hver af de tre stationer (dybde 6,5 m) er der udtaget
praver 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 sledes, at den filtrerede prgve indeholder 6 liter
fra 0,542+4+6 m og den sedimenterede prgve 1,5 liter
fra de samme dybder. Begge praver er koncerveret med
sur Lugol's oplgsning og opbevaret i mgrke tlasker. Det
bgr bemarkes, at de sedimenterede prgver fra farste
halvdel af 1990 mangler.

Bearbejdning

Den kvantitative oparbejdning af prgverne er foretaget i
omvendt mikroskob. I de fleste tilfzlde er identifikation
af dyrene ogsa foretaget i dette.

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

Zooplanktonets biomasse er beregnet efter lengde/vagt
relationer (McCauley, 1984). Biomassen er opgivet 1
mm*/1. Beregningerne er for alle grupper foretaget som
et gennemsnit af de individuelle biomassevardier. Gen-
nemsnit og standardafvigelser af de malte lengder og
tilhgrende biomasser er angivet i datarapporten.

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

foretaget  af

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

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i referenceli-
sten.

Bilag 4

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

Grasningsberegninger

. Ved beregning af fgdeoptagelsen er der jvf. Danmarks

Miljpundersggelsers 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 fgdeoptagelse for de
primere grassere, som er cladoceer og calanoide cope-
poder og dels total fgdeoptagelse, som rummer rotatori-
ernes, cladoceernes og copepodernes fadeoptagelse.
Den potentielle graesningsprocent er herefter beregnet
som den totale fgdeoptagelse i forhold til den totale
algebiomasse x 100%.
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