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Bryrup Langs@ 1999

Sammenfatning

Denne rapport indholder en kortfattet beskrivelse af til-
standen i Bryrup Langsg i 1999 samt den udvikling,
som har veret 1 sgen i de seneste ti ar.

Bryrup Langsg er som et led i Vandmiljgplanens
overvagningsprogram udvalgt som en af de sger, der
skal overviges arligt. Arhus Amt har derfor siden 1989
foretaget intensive undersggelser 1 sgen efter overvag-
ningsprogrammets retningslinier.

Bryrup Langsge

Sgen er 48 ha stor, har et volumen pa 1,7 mio. m3 og en
gennemsnitsdybde pa 4,6 meter. Maksimumdybden er 9
meter. Pa grund af sgens @st-vest orientering dannes der
kun i perioder med stille og varmt vejr et egentligt
springlag, som adskiller varmt og iltrigt overfladevand
fra koldere og mere iltfattigt bundvand.

Langt den stgrste del af den tilfgrte vandmeangde kom-
mer via Nimdrup Bak, som udspringer i Ring S¢ ved
Bradstrup.

Klimatiske forhold

1999 var en smule varmere end normalen og specielt
var september varmere med en gennemsnitstemperaur
pa 4 °C over et normalar. Generelt influerede tempera-
turforholdene ikke pa tilstanden i Bryrup Langsg i 1999
i hgjere grad end i andre ar.

Variationer i nedbgren direkte pa sgens overflade fra ar
til ar har ingen vesentlig indflydelse pa forholdene i
Bryrup Langs@g. Det kan dog bemsrkes, at der var en
noget stgrre nedbgr i 1999 omkring Bryrup end norma-
len for Arhus Amt (843 mm mod en normal péa 648 for
Arhus Amt).

Vand- og naeringsstofbalance

Der blev tilfgrt 8,8 mio. m> vand til Bryrup Langsg i
1999. Opholdstiden kan dermed beregnes til ca. 2,3
méneder 1 gennemsnit. Den stgrste del af vandtilstrgm-
ningen skete som normalt i vinterhalvéret. Derfor er
gennemstrgmningen i sgen ogsa vasentlig hurtigere om
vinteren end om sommeren.

Kvealstoftilfgrslen var ca. 75 ton eller 8,45 mg N/I som
en gennemsnitlig indlgbskoncentration.

Kvelstofkoncentrationen i indlgbsvandet varierer i
@vrigt kun 1 mindre grad hen over éret.
Der blev tilbageholdt ca. 33 ton kvalstof eller 45 % af
den samlede tilfgrsel. Den arealrelaterede kvalstoftilba-
geholdelse var med 248 mg N/m2/d forholdsvis stor
sammenlignet med andre danske sger.

Der blev tilfgrt 855 kg fosfor 1 1999 hvilket svarer til 97
lg P/l som en gennemsnitlig indlgbskoncentration.
Fosfortilbageholdelsen var 1 1999 27 % af tilfgrslerne
eller 235 kg. g
Fosfortilbageholdelsen var dermed mindre end i de fore-

gdende 3-4 ar men dog stgrre end niveauet i starten af
1990'erne.

Langt den stgrste del af den tilfgrte kvalstof stammer
fra de dyrkede jorde. I 1999 udgjorde dyrkningsbidraget
77 % af den samlede tilfgrsel.

De dyrkede jorde bidrager ogsa med en stor del af de
samlede fosfortilfgrsler til Bryrup Langsg. T 1999 er det
beregnet, at dyrkningsbidraget udgjorde 38 % af tilfgrs-
len. Andre betydende fosforkilder var det naturlige bag-
grundsbidrag (31 %), den spredte bebyggelse (19 %) og
et dambrug (8 %).

Fysiske og kemiske forhold

Der var - som i andre ar - kun en svag temperaturlagde-
ling i Bryrup Langsg 1 1999 og mest udpreget omkring
1. august. Istgrstedelen af édret var iltkoncentrationen
derfor forholdsvis hgj i bundvandet. Isommerméne-
derne var der dog perioder, hvor iltindholdet i bundvan-
det var mindre end 2 mg/l - i juni efter sedimentation og
nedbrydning af forarets algeopblomstring og igen
omkring 1. august. Den sidste periode i august med lave
iltkoncentrationer i bundvandet skyldtes dels en traditio-
nelt forh@jet omsztning midt pa sommeren men ogsi, at
nye ilttilfgrsler fra overfladevandet var forhindret pa
grund af lagdelingen af sgens vand.

Fosforniveauet er faldet i Igbet af de sidste ti ar. I 1989
var den gennemsnitlige sommerkoncentration 95 g P/,
1 1999 var gennemsnitskoncentrationen reduceret til 62
ug P/1. Sigtdybden er imidlertid ikke steget tilsvarende
og generelt er de biologiske forhold i sgen ikke @ndret i
vesentlig grad i de foregaende ti ér. I de senere ar har
sigtdybden 1 forarsmanederne dog veret stgrre end tidli-
gere pd grund af en mindre algemangde.
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Der har veret enkelte ar, hvor tilstanden 1 Bryrup Lang-
s¢ har veret veesentlig bedre end gennemsnitligt. I 1995
var fosforkoncentrationen séledes bare 28 g P/l som et
sommergennemsnit og tilsvarende var den gennemsnitli-
ge sigtdybde 2,8 meter eller nasten en meter mere end
gennemsnittet 1 1999,

Forholdene i Bryrup Langsg 1 1995 viser, at det er
muligt at mndre tilstanden i sgen men ogsa, at en
vasentlig @ndring kreever en reduktion af fosforni-
veauet til et niveau omkring eller mindre end 30 g P/l
oM sommeren.

Kvealstofkoncentrationen varierer kun i mindre grad fra
ir til ar og ligger generelt pa et niveau mellem 2 og 4
mg N/l om sommeren. Kvzalstof begranser dermed ikke
vakst og produktion i sgen.

Alger

Tidligere dominerede kiselalgerne i Bryrup Langs¢ om
fordret og efter en reduktion i algernes biomasse i juni
opstod der typisk endnu et algemaksimum 1 sensomme-
ren bestiende af blagrgnalger.

I de senere ar er dette billede @ndret, idet kiselalgernes
forarsopblomstring er reduceret markant. Istedet er
bligrgnalgernes maksimum i sensommeren blevet
vaesentlig stgrre, end det tidligere er set.

Resultatet er, at vandet i sgen i drets fgrste halvdel er
blevet klarere - sigtdybden er steget - fordi der ikke er
sd mange kiselalger Izngere. 1lgbet af juli falder sigt-
dybden voldsomt og nar i august ned omkring 0,5 meter.
Arsagen er altsi en kraftig opvakst af blagrgnalger.
Blagrgnalgemaksimummet i sensommeren har i de
senere ar fortrinsvis bestdet at forskellige Anabaena-
arter, hvorimod blagrgnalgerne 1 sensommeren tidligere
primert blev udgjort af Microcystis-arter.

Dyreplankton

Zooplanktonet domineres i den stgrste del af ret af daf-
nier (Daphnia-arter). I det tidlige forar er der dog flest
vandlopper (cyclopoide copepoder) i spen, men i lgbet
af maj stiger mangden af dafnier voldsomt. Dafnierne
udnytter den forarsopveekst af kiselalger, som er i s@en.
Denne opvakst har som navnt veret beskeden i de
senere r, men dog tilstraekkelig stor til at "fgde” dafnie-
opveksten. Henover sommeren spiser specielt fiskeyn-
gelen en stor del af dyreplanktonet og dyreplanktonbio-
massen reduceres derfor igen 1 forhold til maj-juni
niveauet.

Der er en tendens til stigende dyreplanktonmanger i
Bryrup Langseé og serligt er der blevet flere dafnier i

Sommergennemsnit

Klorofyl pg/l 31

Sigtdybde meter 2,0

Total kveelstof mg N/l 2,99

Nitrat mg N/ 1,91

Total fosfor ug P/ 62
Tabel 1

Udvalgte data fra Bryrup Langse i 1999

sgen. En stgrre mangde dyreplankton vil i hgjere grad
vaere i stand til at regulere meangden af alger og dermed
forbedre sigtdybden i sgen.

Arsagen til de flere dafnier er sandsynligvis, at predatio-
nen fra fisk og fiskeyngel er blevet mindre i de senere
ar.

Fiskeyngel

Fiskeyngelundersggelser er medtaget i overvdgnings-
programmet i 1998. 1999-underspgelsen er altsd den
anden i rekken. Formélet med disse undersggelser er at
beskrive fiskenes og fiskeyngelens strukturerende rolle
for zoo- og fytoplanktonsammensatningen og dermed
for miljgkvaliteten.

Generelt mé det forventes, at der er mest fiskeyngel
langs med bredden - i littoralen - fremfor pa dbent vand
- i pelagiet - fordi der ikke er nogen undervandsvegeta-
tion i sgen.

Endnu er materialet sd beskedent at der ikke kan drages
klare konklusioner. Der er dog fanget mest yngel i litto-
ralzonen som forventet og kun meget lidt i pelagiet. Det
skal endvidere bemerkes, at der har varet meget store
forskelle i fangsterne 1 1998 og 1999, som sandsynligvis
skal tilskrives metodiske vanskeligheder. '

Tilstand og malszetning

Bryrup Langs¢ kan fortsat karakteriseres som en
naringssaltforurenet sg. Selvom fosforkoncentrationen
igennem de sidste ti dr er blevet mindre, er tilstanden i
sgen, hvad sigtdybde og biologiske forhold i @vrigt
angar, ikke @ndret markant.

Tilstanden i sgen om fordret er dog bedre i dag end for 5
- 10 ar siden, men til gengald har der i de senere ar
vaerel en stgrre opvaekst af blagrgnalger i sensommeren.

Bryrup Langs¢ er B-malsat. Malsztningen betyder, at
den gennemsnitlige indlgbskoncentration ikke ma over-



Bryrup Langse 1999

stige 100 pg P/l 11999 var indlgbskoncentrationen 97
wg P/1.

Den samlede fosfortilfgrsel er opgjort til 855 kg og var
dermed ca. 100 kg stgrre end de 750 kg, som er angivet
i Vandkvalitetsplanen som en maksimal érlig tilfgrsel.
Forklaringen pa at der er tilfgrt mere fosfor end anfgrt i
Vandkvalitetsplanen, selvom den gennemsnitlige ind-
lpbskoncentration var mindre end 100 pg P/1, er, at
vandtilfgrslen til sgen i 1999 var stgrre end normalt.

Den totale fosfortilfgrsel er endvidere opgjort pa enkelt-
kilder. Fosforbidraget tra den spredte bebyggelse og
dambruget overholdt ikke malsztningens krav om en
maksimal arlig udledning pé 50 kg fra hver af kilderne,
idet udledningen 1 1999 er beregnet til henholdsvis 165
kg og 62 kg.

Alt i alt var Bryrup Langsg's malsetning dermed ikke
opfyldt i 1999.

Fosfortilferslen til Bryrup Langsg har veret nogenlunde
stabil 1 de senere ar pa 8 - 900 kg arligt. I fglge Vand-
kvalitetsplanen skal den arlige fosfortilfgrsel reduceres
til maksimalt 750 kg om aret

Forudsaztningerne for en bedre tilstand vil med en sadan
reduktion blive bedre. En markant @ndring af forholde-
ne i sgen og en mulighed for en stgrre indvandring af
undervandsvegetation kraver imidlertid en yderligere
reduktion i fosfortilfgrslerne til et niveau omkring 600
kg om aret.
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Indledning

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

Hovedtillgbet til sgen er Nimdrup bak, som udspringer
i Ring sp ved Bradstrup. Her er vandfgringen forholds-
vis lille og det er f@rst pd den nedre del af Nimdrup bak
opstrgms Bryrup Langsg, at der sker en stgrre vand-
tilfgrsel. Kringelbakken, som lgber til sgen fra nordgst,
(se figur 2), er det andet stgrre vandlgb, som fgrer vand
til sgen.

Aflgbet fra sgen er Bryrup A, som lgber igennem
Bryrup og videre ud i Kvind sg.

Jordbunden i sgens opland er hovedsagligt lerede og
sandede moreneaflejringer og stgrstedelen af oplandet
er opdyrket. Umiddelbart rundt om s@en findes dog en

del uopdyrkede omrader, som bestar af plantage og
hede.

P3 grund af beliggenheden som en gst/vest-vendt sg er
sgen temmelig vindeksponeret. Da den stgrste del af
s¢en endvidere kun har en forholdsvis ringe dybde,
opbygges der aldrig en stabil lagdeling i sgen. Dog vil
der 1 perioder med varmt og roligt vejr midt pi somme-
ren kunne etableres en lagdeling i de dybere omrider af
sgen.

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

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

Historiske forhold

Bryrup Langsg er en naturlig eutrof s@, som uden
pavirkning ville have en stor sigtdybde aret rundt og en
udbredt undervandsvegetation.

Endnu i starten af dette drhundrede d=zkkede
undervandsplanterne sgbunden pa lavere vand. Vegeta-
tionen var bl.a sa tat 1 den gstlige del af sgen, at det
ikke var muligt at fiske med net her.

I de sidste 50 &r har forholdene i sgen endret sig
markant, f@rst og fremmest fordi der er ledt spildevand
til sgen fra bysamfundene i sgens opland igennem en
lengere periode.

7
Oplandsareal 48 km*2
Seens areal 38 ha.
Saens volumen 1,72 x 10*6 m*3
Gns. dybde 4,6 m.
Max. dybde 9,0 m.
Opholdstid (1999} 0,19 &
Tabel 2
Morfometriske data for Bryrup Langsg.
areal volumen
x 1000 m2 x 1000 m3
400 2000
200 - volumen
200 axeal F1000
100 1
0 T T T T 0
0 2 4 6 8 10
m
Figur 1

Hypsograf over volumen og areal i Bryrup Langsg.

Bryrup Langsg modtog séledes indtil 1972 spildevand
fra Bredstrup via Ring Sg. Siden denne tilfgrsel stoppe-
de, har de stgrste kilder til eutrofieringen af sgen varet
de mindre byer i oplandet. 1 1988 blev spildevandet fra
Davding og Gradstrup afskaret, i 1990 kom turen til
Slagballe og sidst er spildevandet fra Vinding blevet
afskaret til Bryrup Rensningsanlag. Der tilfgres saledes
ikke lengere spildevand fra kloakerede omrader til
Bryrup Langsg.
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Figur 2

Oplandet til Bryrup Langs¢ med angivelse af tidligere og nuvaerende prgvetagningsstationer.

Tidligere blev spildevandet fra Vinding ledt til Kringel-
bzkken. I 1970%erne sivede vandet i Kringelbakken of-
test i jorden om sommeren og savel spildevand som
ulovlige landbrugsudledninger pavirkede derfor ikke
fuldt ud den nedre del af Kringelb&ekken samt Karl Sg,
som bakken tidligere lgb igennem f@r udlgbet 1 Bryrup
Langsg.

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

I gennem de sidste 20 ér er der med jevne mellemrum
foretaget undersggelser i sgen. Arhus Amt har sdledes
med varierende prgvetagningstrekvens undersggt sgen i

1972, 1973, 1974, 1975, 1978, 1983 og 1987. 1 1989
blev Bryrup Langsg udvalgt som en af Vandmiljgpla-
nens overvagningssger og Arhus Amt har derfor foreta-
get intensive undersggelser 1 spen hvert ar siden 1989
(se bilag).

Badevandskvalitet

Badevandskvaliteten 1 Bryrup Langsg fglges lgbende
ved to faste stationer - Bryrup Sgbad og Odden. Der
udtages hvert ar i Igbet af badeszsonen 10 prgver pa
stationerne.

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

Temperatur, nedbgr og fordampning varierer fra ar til ar.
Disse variationer kan have en vis indflydelse pa tilstan-
den 1 eksempelvis sger.

Bryrup Langsg er en mindre s@ med forholdsvis hurtig
gennemstrgmning. Det er i langt overvejende grad
tilfgrslerne fra oplandet som bestemmer forholdene i
sgen fremfor de vand- og stofmzngder der tilfgres
direkte pa sgens overflade. Variationer i nedbgr og ford-
ampning fra ar til dr har derfor ikke nogen vasentlig
indflydelse pa tilstanden i Bryrup Langsp.

Temperaturen varierer naturligvis ogsa fra ar til &r. 1
modsatning til nedbgr og fordampning kan tempera-
turforskelle have en vasentlig indflydelse pa udviklin-
gen i sgen.

En kold vinter med lange perioder med et tykt isdeekke
forhindrer nye tilfgrsler af ilt fra Iuft til vand maske et
omvendt springlag og lave iltkoncentrationer i bundvan-
det. Et varmt forar eller sommer vil forbedre fytoplank-
tonets vilkér og derigennem forgge muligheden for store
algeopblomstringer. I Bryrup Langsg vil en varm og
stille eftersommer eksempelvis med stor sandsynlighed
medfgre en massiv opvakst af blagrgnalger og vand-
blomst med deraf fglgende problemer for sgen.

Temperatur

Pi figur 3 er manedsmiddeltemperaturen i Arhus Amt i
1999 prasenteret sammen med ménedsgennemsnittet
for perioden 1961 - 1990.

1999 afviger ikke vasentligt fra et normal ar med et
temperaturgennemsnit pa 1 - 2 °C i vintermanederne og
16 - 17 °C i juli og august. 1999 var dog en smule
varmere en normalen 1 stgrstedelen af aret. Gennem-
snitstemperaturen var saledes kun mindre end normalen
1 maj og juni. Sarligt september var noget varmere 1
1999 end normalt (ca 4 °C).

Den forholdsvis varme vinter i 1999 resulterede i at der
ikke var lengere frostperioder med deraf fglgende
isdannelser i Bryrup Langsg. I den gvrige del af aret var
temperaturen forholdsvis normal og bidrog ikke i
vaesentlig grad til eksempelvis forhgjede fytoplankton-
biomasser. Selvom september som nzvnt var noget
varmere end normalt medfgrte det ikke forhgjede fyto-
planktonmengder i sgen.

1 16! [@1961-90
‘ [@1999
; 14 -
|
i 12
10 -
|
s
|

| JAN MAR MAJ JuL SEP NOV
Tirstrup Lufthavn

Figur 3

Minedsmiddeltemperaturen i Arhus Amt i 1999
sammenlignet med perioden 1961 - 1990.

mm

200 T :

180 E1961-90 !
[E1999 _!

160 OBryrup Langse

140 - ‘

120 +

100 4

JAN MAR MAJ JuL S NOV

Figur 4

Manedsmiddelnedbgren i Bryrup Langse i 1999
sammenlignet med middelnedbgren i Arhus Amt i
1999 og i perioden 1961 - 1990.
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Nedbgr og fordampning

1999 havde en noget stgrre nedbgr end normalt. Der
faldt saledes i gennemsnit 843 mm regn i Arhus Amt i
1999 mod en normal pa 648.

Miénederne februar, april, maj og juli havde en nogen-
lunde "normal" nedbgr, i november '99 regnede det min-
dre medens det altsd i de resterende 6 maneder var mere
vadt end normalt.

Som nzvnt har eventuelle forskelle i nedbgr og for-
dampning ingen vesentlig indflydelse pd tilstanden i
Bryrup Langsg.

Nedbgren pd Bryrup Langsg fulgte i store trek gennem-
snittet fra Arhus Amt men der var dog visse forskelle.
Alt i alt faldt der 999 mm regn i Bryrup Langsg og
dermed mere end gennemsnittet for Arhus amt. Serligt i
januar, september, oktober og december regnede det
mere i Bryrup end gennemsnitligt i Arhus Amt.

Figur 5 presenterer manedsmiddelfordampningen i
Arhus Amt i 1999 og i perioden 1961-1990. Bortset fra
juni maned hvor fordampningen var noget mindre end
normalt var 1999 ikke vesentlige forskellig fra et
normaldr.

mm
120 -

E21961-90
1999

Figur 5

Manedsmiddelfordampningen i Arhus Amt i 1999
sammenlignet med perioden 1961 - 1990.
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Stoftransport

Tidligere er der malt vandfgring og udtaget vandprgver
til kemisk analyse i hovedtillgbet Nimdrup bak, i Krin-
gelbakken ovenfor Karl Sg, 1 aflgbet fra Karl sg samt i
aflgbet fra Bryrup Langsg (Bryrup A).

11999 er vandfagringen registreret vha. en fast vand-
feringsstation i Nimdrup bzk og i Bryrup A. Den reste-
rende vand- og stoftilfgrsel er beregnet som et sikaldte
umalte opland.

Der er en beskeden vandfgring i Kringelbak og i aflgbet
fra Karl Sg. Pa baggrund af flere &rs malinger er den
den vand- og stoftilfgrsel, som kommer herfra, estime-
res. I den forbindelse skal det navnes, at den lille stof-
og vandtransport kun vil bidrage med en lille fejl pa de
samlede transportberegninger. Derfor er der ikke i 1999
malt i de to tillgh.

Bedgmt ud fra mélinger i de to sma tillgb i en tidrsperio-
de er variationen i vand- og stoftilfgrslen herfra den
samme hen over aret som i Nimdrup Bak men afstrgm-
ning og stofkoncentrationer 50 % af niveauet i Nimdrup
Bzk. Stoftransporten fra det umélte opland er derfor
beregnet som en arealkorrektion til Nimdrup Baek.

1400
1200 -
1000 +f

800 -

(1000 ma)

600 -

400 -

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 5

Den manedlige vandtilfgrsel til Bryrup Langsg i
1999,

Vandbalance

Vandtilfgrslen til Bryrup Langsg var i 1999 nogenlunde
som i et normal &r. I alt kom der ca. 8,8 mio. m> vand til
sgen, hvilket gav en gennemsnitlig opholdstid pa 2,3
maned. Fordelingen over aret var ogsid nogenlunde
normal med den stgrste tilfgrsel 1 vinterhalvéret og kun

Tabel 3

Vand- og stofbalancen til Bryrup Langsg i 1999.

oplandsareal vand kvaalstof fosfor jern

(km?) {mio. m®) (ton) {ton) (ton)

Nimdrup Bak (92043) 31,3 6,64 57,0 0,654 2,17
Umalt opland 17 1,80 15,2 0,178 0,65
Nedber - fordampning 0,02 0,6 0,004 0,00
Grundvand/difference 0,34 1,6 0,020 0,20
Samlet tilfarsel 48,3 8,80 74,4 0,855 3,02
Frafarsel 48,3 8,78 40,3 0,620 1,32
Magasinesndringer 0,02 -3,2 0,053 0,08
Sgbalance -32,9 -0,235 -1,93
Sgbalance (%) -44% -27% -64%
Sedimentbalance -386 -0,182 -1,85
Sedimentbalance (%) -48% -21% -61%
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omkring 12 % af den samlede vandtilfgrsel 1 de tre som-
merméneder. December 1999 var en smule speciel med
en forholdsvis stor vandtilfgrsel.

Stofbalance

Nearingsstofbalancen for Bryrup Langsg er praesenteret i
tabel 3. Den er fremkommet ved at sammenholde de
beregnede vandfgringer med de vandkemiske resultater
fra tillgb og aflgb indhentet ud fra enkeltprgverne.

1 bilag kan findes skemaer over beregnede méanedstil- og
frafgrsler for vand, kvelstof, fosfor og jern.

Den atmosfariske deposition er beregnet udfra den
antagelse at der er tilfgrt 0,1 kg P og 15 kg N pr. ha pr ar
til sgens overflade.

Grundvandsbidraget skal til en vis grad betragtes som
den usikkerhed, der er pa beregningerne. Til den bereg-
nede grundvandstilfgrsel er knyttet koncentrationerne |
mg N/I, 1 mg Fe/l og 40 pg P/1.

Kveelstof

11999 blev der tilfgrt ca. 74 ton kvalstof til sgen. Det
svarer til en gennemsnitlig vandfgringsvagtet indlgbs-
koncentration pa 8,45 mg N/I.

Den stgrste tilfgrsel af kveelstof til Bryrup Langsg skete
i vinterhalvaret, fordi der i denne del af aret var en
stgrre vandtilfgrsel. Indlgbskoncentrationen var temme-
lig konstant over aret og stort set ikke pavirket af afs-
trgmningens stgrrelse(figur 4).

Der blev tilbageholdt ca. 33 ton kvalstof eller 45 % af
den tilfgrte mangde, nar variationerne i sgkoncentratio-
nen ved drets start og atslutning medregnes. Tilbagehol-
delsen var nogenlunde jevnt fordelt over dret (se sene-
re) og af samme stgrrelse som i de foregdende ar.

Den arealrelaterede kvalstoftilbageholdelse var 248 mg
N/m2/d, hvilket er en temmelig hgj tilbageholdelse. Til
sammenligning var den gennemsnitlige kvelstoftilbage-
holdelse for Vandmiljgplanens overvagningssger i 1998
127 mg N/m?2/d.

Fosfor

Fosfortilfgrslen falger ligeledes vandtransporten, sile-
des at den stgrste fosfortilfgrsel til Bryrup Langsg skete
i de viide maneder (figur 5).

Ogsa for fosfors vedkommende var den vandfgrings-
vaegtede indlgbskoncentration relativ konstant over aret.
Kun i november og december var der en tendens til su-
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Figur 6

Den manedlige kvalstoftilfgrsel og den vandfarings-
veegtede kveelstofkoncentration i det tilfgrte vand til
Bryrup Langsg i 1999.
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Figur 7

Den manedlige fosfortilfgrsel og den vandfeérings-
veegtede fosforkoncentration i det tilfgrte vand til
Bryrup Langse i 1999.

gende indlgbskoncentrationer.

Den gennemsnitlige indlgbskoncentration i 1999 var 97
g P/l og dermed pa niveau med de foregéende ar.

1 1999 var der en fosfortilbageholdelse pa 27 % af den
samlede tilfgrsel (inklusive magasinforskelle) eller 235
kg. Fosfortilbageholdelsen i 1999 var dermed mindre
end i de seneste ir, men dog fortsat stgrre end den tilba-
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geholdelse, som var 1 sgen i starten af 1990'erne.

Den arealrelaterede fosfortilbageholdelse kan beregnes
til 1,69 mg P/m2/d. Fosfortilbageholdelsen i Vandmil-
Jeplanens overvagningssger i 1998 var til sammenlig-
ning 1,0 mg P/m?/d.

Det er karakteristisk for den positive udvikling, sgen har
veret inde i de senere ar, at der kun frigives mindre
fosformaengder 1 juli og august og tilbageholdes fosfor i
sgen i arets gvrige maneder. Bedgmt ud fra de sidste 4 -
5 ar er Bryrup Langsg siledes i ligevaegt med
fosfortilfgrslerne.

Tidligere da naringsstofniveauet var hgjere og sgen
ikke i ligeveaegt, var der en vesentlig stgrre fosforfrigi-
velse fra sedimentet i en lengere periode hen over som-
meren og efteraret.

Jern

Der er sket en markant udvikling i jerntilfgrslen til
Bryrup Langsg i de sidste 5 ar. Dette afspejler sig bedst i
den vandfgringsveegtede indlgbskoncentration, som i
1991 var pa ca. 0,18 mg Fe/l. I de senere ér er koncen-
trationen steget og i 1999 var den gennemsnitlige jern-
koncentration i indlgbsvandet 0,34 mg Fe/l. Det vurde-
res, at en af hovedarsagerne til den pgede fosfortilbage-
holdelse i forhold til niveauet i starten af 1990'erne (se
senere) er en forgget jerntilfgrsel til Bryrup Langsg og
en deraf fglgende forbedret fosfortilbageholdelse i sedi-
mentet.

Som nzvnt i tidligere ars rapporter om Bryrup Langsg
er arsagen til den forggede jerntilfgrsel ikke Abenbar,
idet der ikke er sket nogen vasentlige @ndringer i
oplandet.

De stgrre jerntilfgrsler er fulgt af en stgrre samlet jern-
tilbageholdelse.

11999 blev ca. 1,9 ton eller 64 % af den tilfgrte jern til-
bageholdt i sgen.

Kildeopsplitning

Der blev tilfgrt ca. 855 kg fosfor til Bryrup Langsg i
1999,

Det er antaget, at baggrundskoncentrationen i det tilfgrte
vand er 30 pg P/l og at grundvandsbidraget indeholder
henholdsvis 4 mg N/I og 50 png P/1. Herved kan 33% af
den samlede fosfortilfgrsel henfgres som naturlig bag-
grundstilfgrsel (baggrunds- og grundvandsbidrag).

Fosforbidraget fra den spredte bebyggelse er fremkom-
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Figur 8§

Jerntilfersel, jerntilbageholdelse og indlgbskoncen-
tration for jern i Bryrup Langsg i perioden 1991 til
1999.

met udfra et kendskab til antallet af ejendomme i oplan-
det, hvor renseniveauet er skgnnet ud fra typen af rense-
anleg pa den enkelte ejendom. Dernast er anvendt de af
Miljgstyrelsen udmeldte normtal, som er 1 kg fosfor/PE
og 2,5 personer pr. ejendom (&ndret fra 2,8). Det anta-
ges videre, at 50 % af den udledte fosfor nar frem til
vandlgb og s@.

Ud fra disse antagelser er det beregnet, at der kom 165
kg fosfor fra den spredte bebyggelse.

Den samlede punktkildebelastning, som foruden den
spredte bebyggelse ogsd omfatter dambrug og regn-

Kveelstof Fosfor

ton kg

Baggrundsbidrag 13,2 264
Atm. deposition 0,6 4
Dambrug 0,7 62
Spredt bebyggelse 1,0 165
Regnvandsbetingede udledn. 0,0 11
Grundvand 1,6 20
Dyrkningsbidrag 573 329
| alt 74,4 855

Tabel 4

Kildeopsplitningen for Bryrup Langsg i 1999.
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vandsoverlgb, var i 1999 321 kg eller 28 % af den sam-
lede belastning.

Det skal bemzrkes, at data for den spredte bebyggelse
ikke er nyreviderede men de samme, som er anvendt de
senere dr. Der er séiledes nogen usikkerhed pa disse data
og det ma forventes, at bidraget fra den spredte bebyg-
gelse er overestimeret.

Dyrkningsbidraget er fremkommet som differensen mel-
lem den samlede fosfortilfgrsel og alle gvrige kilder.
Der er derfor ogsa en vis usikkerhed pa denne veerdi. Da
bidraget fra den spredte bebyggelse sandsynligvis er
overestimeret, er dyrkningsbhidraget tilsvarende un-
derestimeret.

Der er ingen tvivl om, at der er et veesentligt fosforbi-
drag til Bryrup Langsg fra de dyrkede jorde i se@ens
opland.

Den naturlige kvalstoftilfgrsel er antaget at veere 1,5 mg
N/I. Dette bidrag var i 1999 11,5 ton.

For kvalstofs vedkommende er det fortsat dyrkningsbi-
draget, som er altdominerende. I 1999 stammede ca. 75
% af tilfgrslerne herfra.

Vandkvalitetsplan

Bryrup Langse¢ har en generel milsztning (B2) og er til-
lige malsat som badevandssg.

Fosforkoncentrationen skal vere mindre end 50 ug P/l
som et sommergennemsnit. Derved vil sigtdybden i
sgen i sommerhalvaret veere 2,0 - 2,5 meter som et gen-
nemsnit.

For at sgkoncentrationen ikke skal overstige 50 pg P/l
skal den vandfgringsvegtede indlgbskoncentration for
fosfor vere mindre end 100 ug P/l som et arsgennem-
snit svarende til en fosfortilfgrsel pa 700 - 750 kg om
aret.

I 1999 blev der tilfgrt ca. 855 kg fosfor, hvilket svarer til
97 ng P/1 som gennemsnitskoncentration.

Den gennemsnitlige indlgbhskoncentration opfyldte
dermed milsetningen i Vandkvalitetsplan 1997,
Fosforkoncentrationen i sgvandet var derimod 62 pg P/l
som et sommergennemsnit og dermed hgjere end mal-
sztningen for sgen

Den gennemsnitlige sigtdybde i sommerhalvaret var 2,0
meter. Dermed har Bryrup Langsg haft den forventede
sigtdybde givet arets fosforniveau,

1 Vandkvalitetsplanen er anfgrt, at fosfortilfgrslen fra
den spredte bebyggelse hgjest ma vaere 50 kg om dret.
Som nzvnt er bidraget fra den spredte bebyggelse
beregnet til 165 kg i 1999, hvilket sandsynligvis er for

hgjt. Uanset usikkerhederne pi opggrelsen af bidraget
fra den spredte bebyggelse, er der ikke tvivl om, at
bidraget fra denne kilde udggr en vasentlig del af den
reducerbare fosfortilfgrsel og at bidraget fortsat er stgrre
end milsztningen. Det er vigtigt, at dette bidrag bliver
reduceret, hvis Bryrup Langsg skal opfylde sin mél-
seetning.

Tilsvarende var fosfortilfgrslen fra dambruget 1 sgens
opland stgrre end angivet i Vandkvalitetsplanen.

De dyrkede jorde bidrager ogsd med en vasentlig
fosfortilfgrsel. En reduktion af fosfortilfgrslen fra de
dyrkede jorde vil derfor bidrage til at forbedre forud-
sztningerne for mere klart vand i sgen. Dette kan ske
gennem en @ndret dyrknings- og g@dningspraksis og en
forgget tilbageholdelse af fosfor i vidomrader, breem-
mer mm..

Alt 1 alt er milsetningen for Bryrup Langsg ikke
opfyldti 1999.
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Vandkemi

Der er i lighed med de foregaende overvagningsar udta-
get vandprgver til kemisk bestemmelse og malt sigtdyb-
de og temperatur pa sgens dybeste punkt i alt 19 gange i
Igbet af 1999.

Pa figur 9 til 12 er Arstidsvariationen presenteret og i
tabel 5 og 6 kan de tidsveegtede frs- og sommergennem-
snit findes.

I det fglgende vil de veasentligste parametre og disses
udvikling siden 1989 blive beskrevet.

Sigtdybde og klorofyl

Klorotylindholdet i Bryrup Langsg har i de senere r
vaeret forholdsvist lavt 1 édrets fgrste halvdel - sledes
ogsd i 1999. Under kiselalgernes forarsopblomstring i
99 steg klorofylkoncentrationen dog til et fordrsmaksi-
mum pa ca. 40 pg/l i april, som i Igbet af maj og juni
blev reduceret til 10 - 20 ng/l i fordrets klarvandsperio-
de. Sigtdybden afspejler de varierende klorofylkoncen-
trationer. Under algernes forarsmaksimum var sigtdyb-
den ca. 2 meter, medens den i klarvandsperioden 1 - 2
maéaneder senere var omkring 4,5 meter.

Igennem alle overvagningsér har store algemengder og
tilsvarende sma sigtdybder varet karakteristisk for
Bryrup Langsg i1 sensommeren og efteraret. [ de senere
ar har algeopblomstringen dog veret knapt si kraftig
som tidligere.

11999 steg klorofylindholdet jevnt hen igennem sen-
sommeren til et maksimum pa ca 80 g/l forérsaget pri-
maert af en opblomstring af bligrgnalger. Blagrgnalger
koncentreres 1 overfladen i rolige og varme perioder.
Sigtdybden reduceres kraftigt, nar der er mange bla-
ergnalger 1 vandet. I Bryrup Langsg faldt sigtdybden til
ca. | meter i august og september.

I takt med at blagrgnalgerne forsvandt i lgbet af efter-
aret, steg sigtdybden igen til ca 3 meter november og
december.

Den gennemsnitlige klorofylkoncentration og sigtdybde
i sommerhalvaret var 1 1999 31 pg/l og 2,0 meter. Gene-
relt var sigtdybde- og klorofylniveau dermed nogenlun-
de som 1 de foregaende ar.

Kveelstof og fosfor

Fosforniveauet i Bryrup Langs¢ er reduceret meget

_siden starten af 1990'erne. I 1999 var den gennemsnitli-

ge fosforkoncentration 62 pg P/l, hvilket nogenlunde
har veret niveauet siden 1994-95.
Fosforkoncentrationen varierede fra ca. 50 g P/1 i vin-
ter- og forarsmanederne til ca. 100 g P/l i august, sep-
tember og oktober. Der er saledes stadig en mindre stig-
ning i fosforindholdet 1 efteraret i sgen som indikation
pa en beskeden fosforfrigivelse fra sedimentet i denne
periode.

Indholdet af oplgst fosfor varierede fra 2-3 pg P/ i
kortere perioder i fordret og sommeren til ca. 70 nug P/l i
slutningen af oktober. De sma koncentrationer i
vaeksts@sonen tyder pa, at fosfor i kortere perioder kan
vaere begrensende for algernes vakst. Den hgje koncen-
tration af oplgst fosfor sidst pa dret skyldes mangel pa
alger i sgen til at optage den fosfor, som blev frigivet fra
sedimentet.

Hverken de lave koncentrationer hen over sommeren
eller de noget hgjere i efteraret er atypiske for sgen og
generelt er savel fosforniveau som fosforkoncentratio-

nens udvikling igennem 4ret stort set som i de foregien-
de 3-5ar

Udviklingen i kvalstofkoncentrationen var i 1999 ogsa
som i de foregaende ar.

I fordrsménederne var niveauet pa 5 - 7 mg N/, som i
Igbet af sommeren blev reduceret til ca. 2 mg N/I i sep-
tember-oktober. I drets sidste maneder steg indholdet af
kveaelstof igen som f@lge af stigende tilfgrsler.
Arsgennemsnittet for total kvzlstof var 4,2 mg N/ og
dermed nogenlunde pd niveau med foregdende &r med
tilsvarende nedbgrsmeaengder.

Det meste kvalstof findes som nitrat i Bryrup Langsg. 1
vinterperioden er nitratkoncentrationen ca. 5 mg N/l
Som f@lge af mindre tilfgrsler og en stgrre omsetning
reduceres nitratindholdet 1 lgbet af foraret og sommeren
til et minimum i september pa ca. 0,5 mg N/L.

Generelt er ammoniumniveauet lavt 1 sgen. I sensomme-
ren under stille perioder, hvor iltindholdet i bundvandet
nermer sig nul, kan der dog akkumuleres sd store
ammoniummangder 1 bundvandet, at ammoniumkon-
centrationen i overfladevandet stiger i kortere perioder.
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30

17

20

Suspenderet terstof (mg/l)

® 1989-1998
18999

jan feb mar apr maj jun jul

30

aug sep okt nov dec

20

Suspenderet gladetab (mg/l)

® 1889-19¢88
“e- 1989

jan feb mar apr maj jun jul

aug sep okt nov dec

0,8
® 1989-1998
0,71 L 1999
0,6 *
L
0,51

Total jern (mg Fe/l)

jan feb mar apr maj jun jul

Figur 12

aug sep okt nov dec

Arstidsvariationen i koncentrationen af suspenderet
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total jern (nederst) i overfladevandet i Bryrup Langsg
i 1999 sammenlignet med data for 1989 - 1998.
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Dette var tilfeldet i 1999, hvor koncentrationen steg til
ca 0,2 mgN/l 1 august og oktober,

@vrige parametre

Koncentrationen af oplgst silicium var generelt lille i
den periode fra april til juli, hvor der er kiselalger i sgen
i betydende mengder. Indholdet af oplgst silicium har
dog ikke pd noget tidspunkt vaeret sd lavt, at tilgenge-
ligheden har veret begreensende for kiselalgernes veaekst
i1999.

Langt hovedparten af det suspenderede stof i Bryrup
Langsg, bestar af organisk stof, hvorfor koncentrationen
af suspenderet stor stort set er den samme som glgdeta-
bet.

Det er saledes 1 vid udstraekning algerne i vandet, som
ggr vandet uklart, fremfor ophvirvlet bundmateriale.
Den lille sigtdybde 1 juli og august i 1999 afspejler sig
ogsd 1 et forhgjet indhold af suspenderet stof i disse
maneder (max. 20 mg/l). Niveauet var dog ikke stgrre,
end det tidligere er registreret 1 sgen. Det er sarligt i
august og september, at det suspenderede stof stort set
udelukkende udggres af organiske stoffer. Arsagen er, at
blagrgnalgerne fuldstendigt dominerer planktonet i den-
ne periode.

Udviklingen i Bryrup Langsg

Fosforniveauet i Bryrup Langsg er faldet signifikant
(linezr regression, p< 0,05) gennem de sidste ti &r. I
1989 var den gennemsnitlige sommerkoncentration 95
ug P/1. T 1999 var gennemsnitskoncentrationen reduce-
ret til 61 pg P/1. Klorofylkoncentrationen som et mal for
mangden af alger har dog kun vist en faldende tendens
(ikke signifikant) og tilsvarende er sigtdybden ikke
@ndret vasentligt 1 de ti &r. De biologiske forhold i
Bryrup Langsg er med andre ord ikke @ndret i samme
omfang som fosforkoncentrationen.

Det skal nzvnes, at indholdet af suspenderet tgrstof
ogsd er reduceret signifikant i perioden 1989 - 1999,
Arsagen er dog ikke udelukkende et fald i indholdet af
alger/organisk stof, idet det suspenderede glgdetab ikke
har udvist et tilsvarende signifikant fald i de ti ar.

Der er imidlertid ingen tvivl om, at Bryrup Langsg rea-
gerer pa et faldende fosforindhold. T 1995 var den gen-
nemsnitlige fosforkoncentration 1 overfladevandet sa lav
som 28 pg P/l. Det lave fosforindhold resulterede 1 et
signifikant fald i blandt andet klorofylkoncentrationen
og en tilsvarende signifikant stigning 1 sigtdybden til et
gennemsnit pa 2.8 meter. Siden 1995 er fosforkoncen-

trationen steget en smule og med den klorofylkoncentra-
tionen. Dermed er sigtdybden igen reduceret til et gen-
nemsnitligt sommerniveau pé ca. 2 meter.

Kvelstofkoncentrationen varierer fra ar til dr afhengig
af den tilfgrte kveelstofmangde fra oplandet. I vade ar
med store tilfgrsler eér den gennemsnitlige kvalstofkon-
centration relativ hgj (3 - 4 mg N/1), medens ar med rin-
ge nedbgr og sma tilfgrsler medfgrer en kvalstofkon-
centration i sgen pa i gennemsnit 2 - 3 mg N/I.

Da det altsd er nedbgren, som 1 fgrste reekke regulerer
kvealstofniveauet, har der ikke veret nogen udvikling 1
Bryrup Langsg, hvad kvelstofindhold angar.

Arhus Amt har i 1998 og 1999 foretaget malinger af pH
og total alkalinitet i Bryrup Langsg ligesom i de fore-
gdende overvagningsar. Resultaterne har imidlertid
veret meget forskellige 1 forhold til de tidligere ars
mileserier. Bedgmt ud fra de gvrige malte parametre er
der ingen indikation pé, at pH og total alkalinitet har
@ndret sig markant i de sidste to ar. Resultaterne for pH
og total alkalinitet er derfor udeladt i rapporten.
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Tabel 6

o

Tabel 5

t for de malte parametre i overflade-

i
vandet i Bryrup Langsg fra 1989 til 1999.

Arsgennemsn

Sommergennemsnit for de malte parametre i over-
fladevandet i Bryrup Langsg fra 1989 til 1999.
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Profilmalinger
Temperatur og ilt

Der er malt ilt og temperatur ned igennem vandsgjlen pa
de samme dage, som der er taget vandprgver. Figur 15
viser temperatur- og iltfordelingen ned igennem sgen i
1999.

Pd grund af Bryrup Langsg's gst-vest orientering og et
relativt beskedent areal med stgrre dybder, oplever sgen
kun en egentlig lagdeling i sommerperioder med varmt
og stille vejr.

1 1999 var der et svagt springlag i Bryrup Langsg i 2 -3

Station 90930

21

uger omkring 1. august. I den gvrige del af aret var
temperaturen nogenlunde den samme 1 overflade - og
bundvand.

Pa grund af et forholdsvist neringsrigt sediment er
omsztningen i1 sedimentet stor. Derfor sker der et
veaesentligt iltforbrug i sommerhalvaret og iltindholdet i
bundvandet reduceres hen over sommeren, selvom der
altsa ikke er et stabilt springlag i sgen.

[ 1999 faldt iltindholdet i bundvandet allerede i slutnin-
gen af maj, hvor iltkoncentrationen 1 8 meters dybde var
ca. 6 mg ilt/l. Istarten af juni var koncentrationen
omkring 2 mg/l. Dette niveau bestod indtil august, hvor
iltkoncentrationen yderligere blev reduceret til 0,5 mg/l

Temperatur ( °C) 1999

\

- It (mg/l) 1999
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Figur 15

Isopletter over profilmalingerne af temperatur (gverst) og ilt (nederst) i Bryrup Langsg i 1999.



22

Bryrup Langse 1999

eller mindre. I Igbet af september og oktober steg iltind-
holdet 1 bundvandet til det samme niveau som i overfla-
devandet.

Naeringsstoffer i bundvandet

Selvom der ikke er et stabilt springlag 1 Bryrup Langsg
gennem hele sommeren adskiller forholdene i bundvan-
det sig alligevel fra tilstanden i overfladevandet.
Kvelstofkoncentrationen reduceres generelt 1 sgen pa
grund af en mindre ekstern tilfgrsel og en kontinuerlig
omsatning af ammonium og nitrat til frit kveelstof. Der-
for falder indholdet af nitrat i bundvandet voldsomt i
lgbet af foraret og 1 slutningen af juli er der stort set ikke
mere nitrat tilbage.

Nér bade nitrat og iltikoncentration nzrmer sig nul, vil
negative redoksforhold 1 og lige over sedimentet med-
fgre en frigivelse af en stor del af de jern-fosforforbin-
delser, som ellers er bundet i sedimentet. Resultatet er
stigende koncentrationer af savel total fosfor som total
jern i bundvandet, som figur 16 viser.

I 1999 var der en mindre fosforfrigivelse i fgrste halvdel
af juli, hvor iltkoncentrationen nzrmede sig nul i bund-
vandet, men hvor der fortsat var en vis nitratmangde.
Da nitraten i slutningen af juli ogsa var vaek, steg fosfor-
frigivelsen markant resulterende 1 en fosforkoncentra-
tion 1 bundvandet pa mere end 500 pg P/l i midten af
august. Opbrydningen af jern-fosforkomplekserne i
sedimentet pd grund af de negative redoksforhold med-
fegrte ogsa steerkt stigende koncentrationer af total jern i
bundvandet i august.

I starten af september blev der tilfgrt ilt til bundvandet
igen. En stor del af den frigivne fosfor og jern blev atter
bundet i sedimentet og savel fosfor- som jernkoncentra-
tionen i bundvandet blev reduceret til et niveau som 1
overfladevandet.

Generelt er fosforfrigivelsen blevet mindre 1 de senere
ar i Bryrup Langsg. Athengig af vejrforholdene kan fri-
givelsen dog variere meget fra ar til ar. I 1999 var frigi-
velsen og koncentrationsstigningen forholdsvis stor men
altsd kortvarig.

En mindre og kortvarig fosforfrigivelse fra sedimentet i
eftersommeren er almindelig ogsé i rene sder. Det kan
derfor forventes, at der fortsat vil vere en vis fosforfri-
givelse i sgen ogsd nar sgen er kommet i ligevaegt med
fosfortilfgrslerne og tilstanden i gvrigt er blevet bedre,
end den er i dag.

Nitratkencentration (mg N/}
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Figur 16

Variationen i koncentrationen af nitrat (gverst), total
fosfor (i midten) og total jern (nederst) i bundvandet
i Bryrup Langsg i 1999.
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Intern stofbalance

Fosfortilfgrslen aftager hen over foréret som fglge af en
mindre afstrgmning fra oplandet. I sommerménederne
tilfgres der mindre end 50 kg fosfor til sgen om méne-
den. T oktober, november og december steg tilfgrslen
igeni 1999 i takt med en @gget afstrgmning.
Fosforfrigivelsen fra sedimentet er blevet vesentligt
mindre i de senere ar. I 1999 blev der 1 alt frigivet ca. 95
kilo fosfor i august og september. I alle de gvrige mane-
der var der en netto tfosfortilbageholdelse 1 sgen.

Som fplge af stigende tilfgrsler og netto fosforfrigivelse
steg fosforkoncentrationen i sgvandet i Bryrup Langsg i
1999 1 august og september fra et niveau pa ca. 40 ug
P/1 til omkring 100 pg P/1.

Fosforfrigivelsen var stgrre i 1999 end i 1998. Arsagen
er en mere normal sommer i 1999 med rolige vejrfor-
hold, som resulterede i perioder med lave iltkoncentra-
tioner i bundvandet i sgen, som det er set i de foregéen-
de ar. 1998 var atypisk, fordi der var rigelige iltmang-
der i bundvandet stort set hele sommeren pa grund af
koldt og blasende vejr

Der er ikke sket vaesentlige @ndringer i oplandet, s der-
for har fosfortilfgrslen til Bryrup Langsg veret nogen-
lunde den samme 1 de sidste 10 4r dog med variation
fordrsaget af forskellige nedbgrsmangder drene imel-
lem.

Tkke desto mindre er forholdene i sgen @ndret signifi-
kant med hensyn til fosfortilbageholdelse. Pi figur 18
og 19 ses det, at der var en beskeden fosfortilbagehol-
delse indtil 1994 pa hgjest 20 % af den tilfgrte mengde.
Bryrup Langsg reagerede pd daverende tidspunkt som
en typisk eutrofieret sg, der ikke var i ligevagt med
fosfortilfarslerne og hvorfra der skete en aflastning af
fosforpuljen i1 sedimentet.

Fra 1995 er der imidlertid sket en markant @ndring i
aflastningsforholdene i sgen. Der har i de senere ar
varet en fosfortilbageholdelse pa 40 - 50 % af tilfgrs-
lerne (i 1999 dog ca. 30 %) og tilbageholdelseskoeffici-
enten er nu stgrre end den, som kan beregnes som en
ligevaegtssituation.

Der er ikke nogen indlysende forklaring pa dette skifte i
sedimentations- og aflastningsforholdene i sgen og det
meget kraftige skifte i retentionsforholdene skal sand-
synligvis forklares ved en kombination af flere faktorer,
som dels er relateret til naringsstofdynamikken i sgen
dels til den biologiske struktur,

Jerntilfgrslen og jernbalancen for sgen har en effekt pa
retention mv. Pa figur 19 er den érlige fosforretention
sammenholdt med den darlige jerntilbageholdelsen i
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Figur 17

Den manedlige fosfortilfgrsel og fosforbalance (til-
bageholdelse/-frigivelse) samt fosforkoncentrationen
i sgvandet i Bryrup Langsg i 1999.
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Figur 18

Den arlige fosfortilfsrsel og fosfortilbageholdelse fra
1989 til 1999 i Bryrup Langsg.

Bryrup Langsg. I 1994 skete der et skifte i jernbalancen
i spen. Blandt andet som fglge af en vasentlig stgrre
tilfgrsel end tidligere steg tilbageholdelsen i absolutte
mangder markant fra et niveau omkring eller mindre
end 0,5 ton om aret til 2,0 - 2,5 ton pr dr. Den store stig-
ning 1 jerntilfgrslerne er 1 @vrigt ikke umiddelbar
forklarlig. Som det fremgér af figuren, steg fosfortilba-
geholdelsen markant i det fglgende ar (1995) fra en til-
bageholdelse pa ca. 5 % af tilfgrslerne til ca. 40 %.

En forklaring pa den forggede fosforretention er sand-
synligvis den forggede jerntilfgrsel og jerntilbageholdel-
se, som har gget fosforbindingskapaciteten i sedimentet.
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Pa figur 20 er den arealrelaterede fosfor- og jerntilbage-
holdelse sammenholdt. Ikke for de samme ar men deri-
mod siledes, at jerntilbageholdelsen i 1994 er sammen-
holdt med fosforretentionen i 1995 osv. Dette er gjort ud
fra den antagelse, at en given jerntilfgrsel ferst vil
forgge fosforbindingskapaciteten det fglgende ar. En
sddan forsinket effekt vil serlig vere geldende i en
periode umiddelbar efter en stigning i jerntilfgrslen og
indtil en jernpulje er opbygget i sedimentet.

11994 var der som nazvnt en stor jerntilbageholdelse
men endnu kun en meget lille fosfortilbageholdelse. I
1995 var der gjensynligt opbygget en vis jernpulje i de
gvre sedimentlag, som kunne tilbageholde en stor
fosformangde. Tilsvarende er der i de fglgende ar vearet
tilstrekkelige jernmangder til en forholdsvis stor
fosfortilbageholdelse.

En @ndret fiskesammensatning imod faerre planktivore
fisk vil flytte omsztningen i sgen fra vandfasen med det
planktivore fytoplankton som den stgrste primarprodu-
cent til sedimentoverfladen, hvor bentiske alger 1 hdjere
erad vil std for primerproduktionen. Herved tilfgres
sedimentoverfladen stgrre iltmazngder og fosfortilbage-
holdelsen forgges. Det kan ikke afvises, at en med-
virkende arsag til den forggede fosfortilbageholdelse er
en ®ndring af den biologiske struktur i spen - herunder
en @ndring i fiskesammensatningen.

Kvalstoftilbageholdelsen er nogenlunde ligelig fordelt
over aret i Bryrup Langsg. I vinterhalvéret er tilf¢rslerne
stgrst men temperaturen til en vis grad begrensende for
den bakterielle proces. Isommerhalvaret er tempera-
turen hgjere og proceshastigheden hurtigere, til gengald
er tilfgrslerne knapt si store. Alt i alt var kvelstoftilba-
geholdelsen 2 - 3 ton om méneden i de fleste maneder i
'99.

Den arealrelaterede kvalstoftilbageholdelse var 268
mg/mzl'd i 1999 og dermed vesentligt over det niveau,
som de gvrige sger i Vandmiljgplanens overvagnings-
program ligger pa.

Figur 21

Den manedlige kvelstoftilforsel, kvaelstoftilbagehol-
delse og kvazlstofkoncentration i Bryrup Langsg i
1999.
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Figur 19

Jerntilbageholdelse (i absolutte mangder) og
fosfortilbageholdelse (i procent af tilfgrslen) i Bryrup
Langsg fra 1991 til1999.
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Den arealrelaterede fosfortilbageholdelse (angivet
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Vandkemiske sammenhange

Det er velkendt at sigtdybden 1 s@er indirekte reguleres af
neringsstofniveauet og for de fleste danskes sgers ved-
kommende af fosforkoncentrationen.

I Bryrup Langsg er den gennemsnitlige fosforkoncentra-
tion i sommermanederne reduceret fra et niveau omkring
150 pg P/l omkring 1990 til 50 pg P/ eller lavere i de
senere ar. Som en konsekvens af det lavere nzringsstofni-
veau er sigtdybden steget (figur 22 gverst).

Den praesenterede relation mellem total fosfor og sigtdyb-
de 1 Bryrup Langsg viser, at den reduktion i fosforkoncen-
trationen, som er sket i de seneste ti ar, har medfgrt en
svagt stigende sigtdybde. Der er dog ikke tale om markan-
te endringer 1 sigtdybdeforholdene. En yderligere reduk-
tion 1 indholdet af fosfor til 25 - 30 pg P/1 eller mindre vil
til gengaeld medfgre en dramatisk stigning i sigtdybden til
et sommergennemsnit pa 3 meter eller mere, som det var
tilfzeldet i 1995.

Det er ikke overraskende f@grst og fremmest klorofylkon-
centrationen som et mal for mangden af alger i sgen, som
reguleres, nér fosforkoncentrationen falder. I Bryrup
Langsg er klorofylniveauet reduceret fra 60 - 70 pg/l, da
fostorkoncentrationen var omkring 150 pg P/1 til s lavt
som 12 pg/l i 1995, hvor den gennemsnitlige fosforkon-
centration var ca. 25 pg P/1.

Sammenhzngen pa figur 22 (i midten) viser, at en reduk-
tion 1 fosforkoncentrationen i sgen vil medfgre en mindre
algemangde. ’

Figur 22 (nederst) prasenterer relationen mellem klorofyl-
koncentration og sigtdybde i Bryrup Langsg. Den reduk-
tion 1 fosforkoncentrationen, som er sket og som har med-
fgrt et fald 1 indholdet af klorofyl til ca. 30 pg/l i 1999, har
som navnt kun resulteret i en beskeden stigning i sigtdyb-
den fra lidt under til lidt over 2 meter som et sommergen-
nemsnit. De 12 pg klorofyl/l 1 1995 gav derimod en gen-
nemsnitlig sommersigtdybde pa 2,8 meter og yderligere
reduktioner 1 klorofylmangden vil, som figur 22 (nederst)
viser, resultere i en kraftig stigning i sigtdybden.

De prasenterede relationer viser, at tilstanden i Bryrup
Langs@ langsomt bliver bedre i takt med, at fosforkoncen-
trationen reduceres. Halveringen af fosforniveauet fra ca.
150 g P/1til 60 - 70 pug har imidlertid "kun" forérsaget en
forggelse af sigtdybden med omkring 0,5 meter. Yderlige-
re reduktioner i fosforniveauet vil give vasentlig stgrre
sigtdybde. Et gennemsnitligt fosforniveau pa omkring 25
pg P/l eller nogenlunde som i 1995 vil séledes resultere i

en sigtdybde pa ca 3 meter eller én meter mere end i
1999.
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Figur 22

Sammenhzangen mellem sommergennemsnit af total
fosfor og sigtdybde (gverst), total fosfor og klorofyl (i
midten) og klorofyl og sigtdybde (nederst) i Bryrup
Langsg. Data fra 1989 til 1999.
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Fyto- og zooplankton

Fytoplankton

Fytoplanktonet i Bryrup Langsg blev undersggt 16 gan-
ge i lgbet af 1999. Prgvetagnings- og bearbejdningsme-
tode er beskrevet i bilag.

Figur 23 viser fytoplanktonbiomassen fordelt pd grupper
i arene fra 1989 til 1999,

Generelt er fytoplanktonet domineret af kiselalger i
fgrste halvdel af aret og af blagrgnalger i anden halvdel.
Der er dog ogsa en mindre biomasse af rekylalger, fure-
alger og andre grupper i Igbet af &ret. Sammenlignet
med kiselalgerne og blagrgnalgerne har disse grupper
dog ikke nogen vasentlig betydning i sgen.

Siden 1997 og serligt i 1998 har der varet en meget
kraftig opblomstring af blagrgnalger i august méined.

Arstidsvariation

Fytoplanktonets variation i Bryrup Langsg igennem aret
forekommer at vare @ndret i de senere ar. Tidligere
havde fytoplanktonet to maksima. Et i1 foriret og et i
sensommeren. I fordret bestod fytoplanktonet nsten
udelukkende af kiselalger, medens sensommeropvaks-

ten hovedsagligt bestod ferst af blagrgnalger siden af
kiselalger.

I de sidste tre ar er denne fordeling over éret @ndret,
saledes at kiselalgernes forarsopblomstring er blevet

vesentlig mindre, men til gengald har blagrgnalgernes
maksimum i sensommeren varet stgrre end tidligere set.

1 1998 var der en meget kraftig opvaekst af blagrgnalger
i sensommeren med et maksimum pa 105 mg vv/l ude-
lukkende bestdende af blagrgnalgen Anabaena plancto-
nica. Den meget kraftige opblomstring af blagrgnalger
aftog hurtigt igen og tre uger senere i slutningen af
august var der stort set ingen blagrgnalger i sgen. I ste-
det var var der en forholdsvis kraftig opvakst af kiselal-
ger fortrinsvis Stephanodiscus neoastrea. I 1999 udgjor-
de A. planctonica ogsa hovedparten af blagrgnalgerne i
sgen 1 august maned. I 1999 var der ikke nogen nevne-
veerdig opblomstring af kiselalger i september og S.
neoastrea blev slet ikke registreret i sgen i denne perio-
de i modsztning til 1998.

Udvikling

Tde sidste tre 4r har kiselalgernes forarsopblomstring
vaeret meget beskeden. I juni og juli er der normalt ikke
sd mange alger i vandet, medens sensommeren og
serligt august ofte har store fytoplanktonbiomasser for-
trinsvis bestiende af blagrgnalger.

Siden 1997 har der som n@vnt vaeret en meget kraftig
opblomstring af bliagrgnalger i sensommeren, som har
resulteret i en vasentligt stgrre gennemsnitlig biomasse

i Bryrup Langsg beregnet for sommerperioden (figur
24).
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Fytoplanktons arstidsvariation i Bryrup Langse fra 1989 til 1999 fordelt pa grupper.
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Der har veret tale om forholdsvis korte men store
opblomstringer af blagrgnalger. Opblomstringerne
influerer kraftigt pi den gennemsnitlige biomasse, men
der har altsa ikke vearet tale om en generel markant
forggelse af fytoplanktonbiomassen hen over somme-
ren.

Der er ikke sket markante skift i sammensaztningen af
fytoplanktonet i Bryrup Langsg pd gruppeniveau sam-
menlignet med tidligere (se bilag for artsliste mm.).
Figur 25 viser den relative fordeling af de forskellige
fyto-planktongrupper. Kiselalgernes relative betydning
varierer fra r til &r og har i de sidste 2 - 3 ar veret pa
nogenlunde det samme niveau som 1 starten af
1990'erne. Det er videre som om, der er en tendens til, at
bligrgnalgerne udggr en stgrre andel af fytoplanktonet
end tidligere. I den forbindelse er det andre arter af bla-
grgnialger, der nu dominerer i den kraftige opblomstring
i sensommeren. Tidligere dominerede forskellige
Microcystis-arter. Disse arter er fortsat i sgen, men nu
dominerer forskellige Anabaena-arter og altsd primart
Anabaena planctonica.

Den ®ndrede artssammensatning blandt blagrgnalgerne
kan vere forklaringen pa den voldsomme men kortvari-
ge opvekst af blagrgnalger i sensommeren fremfor den
noget mindre men leengerevarende, som tidligere er set i
sgen.

Spargsmalet er sé, hvorfor det nu er andre bldgrgnalger,
der dominerer. Det er vist (bl.a. Kristensen m.fl. 1991)
at Anabaena-arter forekommer 1 sger med lavere
fosforniveau end Microcystis-arter ggr. Den andrede
artssammensatningen i Bryrup Langsg supplerer séle-
des den reduktion i neringsstofniveau, som er sket i
sgen 1 1990'erne

Fytoplankton og vandkemi

Det er tidligere, vist (Arhus Amt, 1996) at en total
fosforkoncentration pa mindre end 50 - 60 pg P/1 1 som-
merperioden vil resultere i en sigtdybde pa mere end 2
meter i Bryrup Langsg med de biologiske forhold, som
er i sgen.

Som navnt er fosforkoncentrationen i Bryrup Langs@
blevet mindre siden 1980'erne men dog med en stigende
tendens i de sidste par ar.

I de senere ér har Bryrup Langsg haft en fosforkoncen-
tration pa ca. 70 pg P/l og en gennemsnitlic sommer-
sigtdybde pd omkring 2 meter. Forholdene i sgen er
saledes generelt blevet en smule dérligere end specielt i
1995, 1 1995 var den gennemsnitlige fosforkoncentra-
tion i sommerhalvaret 28 ug P/l og den gennemsnitlige
sigtdybde med 2.8 meter - altsd nasten en meter mere
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Figur 24

Den gennemsnitlige sommerbiomasse for fytoplank-
tonet i Bryrup Langsg fra 1989 til 1999 fordelt pa
gruppeniveau.
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Fytoplanktonets relative fordeling pa gruppeniveau i
Bryrup Langse fra 1989 til 1999.

end sével 1 drene fer som efter 1995.

Der er naturligvis en rzkke andre faktorer udover
fosforkoncentrationen, som medvirker til reguleringen
af fytoplanktonet.

Der kan imidlertid ikke pévises nogen sammenhzng
mellem fosforniveau eller nogen anden kemisk parame-
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ter og stgrrelsen af opblomstringen af de forskellige
fytoplanktongrupper. En af forklaringerne herpa er, at
det i vid udstrzekning er de biologiske forhold i sgen,
som er bestemmende for stgrrelsen og varigheden af
algernes forekomst.

Det er i den forbindelse navnt, at den kraftige opblom-
string af blagrgnalger af slegten Anabaena sandsynlig-
vis skyldes en reduceret fosforkoncentration i sgen.
Yderligere reduktioner i fosforniveauet vil dels pévirke
sammensa&tningen af fytoplanktonet, men vil ogsé redu-
cere den samlede biomasse med klarere vand til fglge.

29

Zooplankton

Zooplanktonundersggelserne 1 Bryrup Langsg er foreta-
get efter DMU's vejledning (Hansen et al., 1992).
Zooplanktonet blev indsamlet pa 3 stationer, der ligger
indenfor 70 - 90 % granserne pi hypsografen. P4 de
enkelte stationer er der udtaget prgver fra 0,5+2+4+6 m.
Prgverne er siden puljet og oparbejdet som vejledningen
foreskriver. En narmere beskrivelse kan findes i bilag.

Zooplankton i 1999

Zooplanktonet domineres 1 den stgrste del af aret fortsat
af Daphnia-arter. Sammenlignet med de foregiende
"overvagningsar” (figur 26) var cladoceer-biomassen
st@rre i 1999,

Hovedparten af zooplanktonet i1 arets fgrste maneder
bestar dog af copepoder. I Bryrup Langsg var der en
mindre biomasse af fgrst og fremmest cyclopoide cope-
poder (forsk. Cyclops arter) specielt i marts og april.
Der var ogsd en lille biomasse af Bosmina-arter i
forarsméinederne. Biomassen var dog beskeden og
betydningen i sgen tilsvarende lille.

Om sommeren fra juni til september dominerer de stgrre
dafnie-arter og specielt Daphnia cucculata og D. galea-
tfa. Sadan har det mere eller mindre vearet i alle ti
overvagningsar siden 1989.

Sammens&tningen varierer dog fra ar til ar. Figur 27
viser at D. cucculata og D. galeata hver i seer dominerer
i forskellige ar. Umiddelbart er der ikke en entydig
forklaring pa dominans af den ene art fremfor den
anden. Det er derfor muligt, at den art, der fir "bedst
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Biomassen af de vaesentlige Daphnia-arter i Bryrup Langse fra 1989 til 1999.

fat" i det enkelte ar, ganske enkelt vil dominere pa
bekostning af andre Daphnia-arter

Udvikling

Zooplanktonbiomassen har generelt haft en stigende
tendens 1 Bryrup Langsg 1 de seneste ar. Sammensatnin-
gen pa gruppeniveau er nogenlunde den samme fra ér til
ar, hvorimod arternes dominans indenfor den enkelte
gruppe som navnt kan variere ra ar til ar.

Der kan vere flere forklaringer pa den stigende zoo-
planktonbiomasse.

Predation fra fisk pa dyrplanktonet har en vasentlig ind-
flydelse pd zooplanktonets biomasse. Hvorvidt en &nd-
ret fiskebiomasse kan have en betydning for den stgrre
zooplanktonbiomasse kan ikke umiddelbart afggres.
Siden 1998 er der ganske vist lavet fiskeyngelunders-
pgelser (se senere) i Bryrup Langsg. Da disse unders-

gelser kun er foretaget i to r, er materialet endnu for
spinkelt til en belysning af fiskeyngelens predation pa
zooplanktonet.

Den kraftige opblomstring af fytoplankton (dog primert
blagrpnalger, som ikke er sa god en fgdekilde), som har
veret 1 de seneste somre, kan have medfgrt bedre betin-
gelser for zooplanktonet. Den stigende zooplanktonbio-
masse kan altsd veere fgdebetinget.

Graesning

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

Generelt optager det filtrerende zooplankton (hjuldyr
men ikke rovhjuldyr, cladoceer men ikke rovdafnier,
calanoide copepoder, cyclopoide copepoder og nauplier)
bedst fgdeemner < 50 pum. Fgdeoptagelsen beregnes
udfra de enkelte gruppers energibehov pr. dag under
optimale forhold og antages at vaere 200 % for hjuldyr,
100 % for cladoceer og 50 % for copepoder. Ved lave
f@dekoncentrationer mindre end 0,2 mg C/l nedsattes
dyrenes fgdeoptagelse og da vil en korrektion af fgdeop-
tagelsen vaere ngdvendig (jvf. Hansen et al., 1992).

Pé figur 28 er presenteret det filtrerende zooplanktons
potentielle greesning pa henholdsvis den samlede fyto-
planktonbiomasse og pa fytoplankton mindre end 50 pm
i Bryrup Langsg i perioden 1989 til 1999.

Zooplanktonet spiser fortrinsvis smé alger. Det fremgar
ogsé tydeligt af figur 28, at den potentielle graesning er
vasentlig stgrre pa fytoplankton mindre end 50 pm end
pa den samlede fytoplanktonbiomasse.

Generelt er zooplanktonet ikke i stand til at kontrollerer
fytoplanktonet i arets f@rste kvartal i Bryrup Langsg. I
maj/juni efter fytoplanktonets forarsopblomstring stiger
zooplanktonbiomassen og indtil juli er den potentielle
graesning pi fytoplankton stgrre end 100 %.

I juli og august falder zooplanktonets evne til at kontrol-
lere fytoplanktonbiomassen igen. Fytoplanktonet bestér
som tidligere gennemgdet i juli og august primert af
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Det filtrerende zooplankktons potentielle graesning pa fytoplankton < 50 pu.
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Det filtrerende zooplanktons potentielle graesning pa den totale fytoplanktonmaengde.
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Figur 28

Det filtrerende zooplanktons potentielle graesning pa fytoplankton < 50 um (gverst) og pa den totale fytoplank-
tonbiomasse (i midten) samt cladoceer-indekset i Bryrup Langsg fra 1989 til 1999,
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blagrgnalger i kolonier, som ikke er en optimal fadekil-
de for zooplanktonet. Derfor er zooplanktonet kun 1
mindre grad i stand til at regulere fytoplanktonet og kun
de mindre arter < 50 pwm men ikke de stgrre bligrgn-
alger, som har veret tilstede i sgen i sensommeren i for-
holdsvis store mangder i de seneste ar.

Der er ikke den samme potentielle gresning i sgen fra r
til ar. I 1989 og 1990 var graesningen forholdsvis lille. I
1994 og 1995 var der en meget hdj graesning og zoo-
planktonet var i stand til at kontrollere fytoplanktonbio-
massen i store dele af sommeren. Som det er nzvnt flere
gange, var miljgtilstanden i sgen meget god i disse to ar.
I de senere ar har grasningen pé fytoplanktonet vearet
knap sé stor og tilsvarende er bl.a. sigtdybden igen ble-
vet mindre '

Predation

Traditionelt antages det, at arets fiskeyngel har en vaes-
entlig regulerende effekt pd zooplanktonet og primert
pa de stgrre individer. Cladoceer-indekset, der er antallet
af dafnier i forhold til det samlede antal cladoceer i
sgen, kan belyse fiskenes predation pd zooplanktonet,
netop fordi fiskene primert spiser de stgrre zoo-plankto-
nindivider. En kraftig predation vil saledes resultere i et
lavt indeks.

Det fremgar af figur 28 (nederst), at cladoceer-indekset
varierer fra ar til ar: 1 1994 og serligt i 1995 var clado-
ceer-indekset hgjt og som netop gennemgéet var gras-
ningen pa fytoplanktonet ogsé stor i disse ar. I de senere
ar er cladoceer-indekset reduceret igen til et niveau

omkring eller en smule over niveauet i starten af
1990'erne.

'Forklaringen pa det hgjere cladoceer-indeks i visse ar
kan vare, at fiskeyngelen af den ene eller anden arsag
ikke har varet i stand til at greesse bestanden af store
zooplanktonarter ned i sa hgj grad som tidligere.

Resultatet har vearet, at zooplanktonet har grasset speci-
elt det mindre fytoplankton hardt og delvist har forhin-
dret en stgrre opvekst af smé fytoplanktonarter. Det
stgrre fytoplankton har i hgjere grad veret i stand til at
klare sig, men ogsd her har zooplanktonet udgjort et
pres "fra oven”, som har medvirket sammen med redu-
cerede fosforkoncentrationer i overfladevandet til at hol-
de den samlede fytoplanktonbiomasse nede.

Sammenhangen mellem det gennemsnitlige cladoceer-
indeks for sommeren og den gennemsnitlige som-
mersigtdybde er vist pa figur 29 - gverst - og cladocee-
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Figur 29

Sammenhangen mellem cladoceer indeks og sigi-
dybde (gverst) og cladoceer -indeks og klorofylkon-
centration (nederst) i Bryrup Langsg . Data prasen-
teret som sommergennemsnit for perioden 1989 -
1999.

rindekset og den gennemsnitlige klorofylkoncentration
figur 29 - nederst.

Det fremgar ogsd her, at der er en top-down effekt i
Bryrup Langsg, siledes at klorofylkoncentrationen redu-
ceres og sigtdybden stiger med stigende cladoceerin-
deks.

Det kan konkluderes, at de biologiske forhold i sgen -
herunder sivel biomassen og sammensztningen af
zooplanktonet som fiskenes predation pd zooplanktonet
- har en vasentlig regulerende effekt pa sigtdybden i
sgen.
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Fiskeyngel

Arsynglen kan udg@ve et stort grasningstryk pd zoo-
planktonet. Forskellige —zooplanktonmengder kan
pavirke miljgtilstanden gennem en indflydelse pi fgrst
og fremmest mangden af alger og dermed sigtdybden i
sgen. For at kunne forklare udviklingen i miljgtilstanden
kan det derfor vare ngdvendigt at kende arsyngelens
stgrrelse.

Fiskeyngelundersggelser er derfor medtaget i Vandmil-
Jjoplanens overvagningsprogram som en obligatorisk del
af spundersggelserne fra 1998.

Der er udarbejdet en anvisning vedrgrende fiskeyngel-
unders@gelser 1 sger (Lauridsen, T.L. et al, 1998), som
fiskeyngelundersggelserne 1 Bryrup Langsg er udfert
efter.

Formalet med fiskeyngelundersggelserne er at beskrive
fiskenes og fiskeyngelens rolle som strukturerende ele-
ment for dyreplankton- og fytoplanktonsammensatnin-
gen og dermed pa miljpkvaliteten, at supplere den
nuvarende fiskeundersggelse med viden om fiskeynge-
lens antal og sammensa®tning og at beskrive &r til ar
variationerne i arsynglen.

Det er klart, at referencerammen for disse yngelun-
ders@gelser er beskeden i1 programmets f@grste ar. Derfor
vil 1999-undersggelserne kort blive beskrevet og sam-
menlignet med yngelundersggelserne 1 1998.

En egentlig analyse af data vil ferst ske, nar materialet
tillader det.

Erfaringerne fra fiskeyngelundersggelser i danske og
udenlandske lavvandede sger er, at der kan vare en
meget varierende fangst fra sg¢ til sg. Afggrende for
fangsten er, om s@en er dyb eller lavvandet og om der er
undervandsvegetation i den lavvandede sg.

Bryrup Langsg er en lavvandet sg stort set uden
undervandsvegetation og derfor kan det forventes, at der
vil vere mest yngel i littoralzonen, som primert vil
bestd af skaller. I pelagiet er der noget mindre fiskeyn-
gel bestaende fortrinsvis af aborrer.

Resultater

Se¢en inddeles i 6 sektioner, hvori der fiskes i to transek-
ter i henholdsvis littoralzonen og i pelagiet (tabel 7).

I 1998 blev der i pelagiet kun fanget i alt 7 stk fiskeyn-
gel. 1 skalleyngel og 6 stk aborre yngel. Den samlede
fangst var 0,06 pr m3. Ilittoralen blev der fanget 898
stk skalleyngel og bare en enkelt aborreyngel. Den sam-
lede fangst i littoralzonen var 7,51 pr. m3. Det skal
bemarkes, at mere end 95 % af skalleyngelen blev fan-
get i en sektion.

I 1999 var fangsten vasentlig anderledes fordelt. I pela-
giet blev der fanget 153 stk skalleyngel og 65 aborrer og
i littoralen 317 skaller og 59 aborrer. Den samlede
fangst var 2,11 pr. m? i pelagiet og 3,49 pr. m3 i littora-
len.

Der var altsa meget store forskelle i fangsterne i 1998
og 1999. En af de erfaringer, som allerede nu er hgstet
angdende fiskeyngelundersggelserne er, at det er
afggrende for resultatet, hvordan vejret er pa
unders@gelsesnatten, men ogsd hvordan det har vearet i
den foregdende maned. Vejrforholdene i maj og juni har
nemlig afggrende betydning for arsyngelens udvikling
og dermed pa yngelens st@rrelse og fordeling 1 sgen.
11999 var forsommeren varmere end i 1998. Hvorvidt
den store forskel i fangsterne er reel og miske skyldes
vejret, eller der blot er tale om metodiske usikkerheder
sarligt her i undersggelsernes fgrste ar kan ikke umid-
delbart afggres.

Umiddelbart vurderet var de vejrmassige forskelle ikke
sd store fra 1998 til 1999, at de kan retfeerdiggpre meget
forskellige fangster. Tilsvarende indikerer de @vrige
undersggelsesparametre fra undersggelserne i 1998 og
1999 ikke, at der har vearet en meget stor forskel i fiske-
nes yngelsucces i de to ar.

Alt 1 alt vurderes det derfor, at en veasentlig del af de
store forskelle i fangsterne skyldes metodiske usikker-
heder.
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Resultatet af fiskeyngelundersggelserne i Bryrup Langsg i 1999 i littoralzonen (til venstre) og i pelagiet

(til hgjre).

Tabel 7
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Tilstand og malsaetning

Tilstanden i Bryrup Langsg har varieret noget igennem
de seneste ti ar. Generelt er vandet forholdsvist klart og
der er kun fi alger i sgen i forirsmanederne. I Igbet af
juli stiger algemangden betydeligt og i august og sep-
tember er sgen grgn og sigtdybden kun mellem 0,5
0gl,0 meter pa grund af en massiv opveakst af bligrgn-
alger. Ilgbet af efterdret aftager mangden af blagrgn-
alger igen.

Sammenlignes 1999 med érene fgrst i 90'erne er
fosforkoncentrationen reduceret fra et niveau omkring
eller lige over 100 pg P/l til ca. 60 g P/l 1 de senere ar.
Reduktionen i fosforkoncentrationen er dog ikke fulgt af
en tilsvarende reduktion 1 mangden af alger eller i en
stigende sigtdybde set over en tidrs periode.

11995 var fosforkoncentrationen meget lav i Bryrup
Langsg i sommerhalvaret. Den lave fosforkoncentration
medfgrte sma algemangder og en forholdsvis stor sigt-
dybde igennem hele sommeren. 1995 illustrerede
dermed den meget afggrende indflydelse, som fosforni-
veauet har pa tilstanden i sgen. 1995 var et atypisk Ar,
hvor tilstanden i sgen var veasentligt bedre end i &rene
savel fgr som efter, men sgen viste dette ar, at det er
muligt at forbedre forholdene, hvis fosforniveauet kom-
mer ned pa et tilsvarende lavt niveau igen.

En af arsagerne til, at sigtdybden ikke er blevet vaesent-
ligt stgrre, selvom fosforniveauet er reduceret, er, at det
fortrinsvis er blagrgnalger, som er i sgen i sommerhalv-
aret. Bligrgnalger trives fint i middelnzringsrige sger
og sa lenge fosforniveauet ligger over 50 pg P/l vil
mangden af blagrenalger sandsynligvis ikke blive
vaesentligt mindre, end det nuveerende niveau.

Pa trods af den massive opvakst af blagrgnalger er der
fortsat en mindre bestand af undervandsplanter i sgen.
Planterne star spredt og pa lavt vand, men i kraft af
deres tilstedevarelse er forudsztningerne for en gene-
tablering af undervandsvegetation i Bryrup Langsg
gode, hvis sigtdybden igen bliver tilstreekkelig stor.
Undervandsvegetation er vigtig for spens gkologi som
helhed og det er derfor vigtigt i de kommende ar at for-
spge at forbedre forudsztninger for en etablering af
undervandsvegetation.

I Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt (1997)er det
anfgrt, at fosforkoncentrationen som et sommergennem-
snit maksimalt ma vere 50 wg P/l. Dermed vil forudsza-

Fremtidig maksimal
1999 fosfortilfersel
Naturbidrag 288 230
Markbidrag 329 410
Spredt bebyggelse 165 50
Regnvandsudledninger 11 20
Dambrug 62 50
Fosfortilfarsel | alt 855 750

Tabel 8

Den samlede fosfortilfgrsel i 1999 og som et fremti-
digt maksimum fordelt pa kilder

tningerne for en sommersigtdybde pa 2,0 - 2,5 meter
veere til stede. En fosforkoncentration pa maksimalt 50
ng P/l i spvandet forudsetter, at fosforindholdet i ind-
Igbsvandet i gennemsnit ikke er stgrre end 100 g P/1.
11999 var den gennemsnitlige indlgbskoncentration 97
Lg P/l og netop under kravet i Vandkvalitetsplanen.
Fosforkoncentrationen i sgen var som navnt ca. 60 1g
P/l og optyldte dermed ikke forventningen i Vandkvali-
tetsplanen.

I Vandkvalitetsplanen er den samlede fosfortilfgrsel
splittet ud pa enkeltkilder. I tabel 8 er anfgrt den samle-
de fosfortilfgrsel og kildeopsplitningen 1 1999 samt den
fremtidige maksimale fosfortilfgrsel fordelt pa kilder.

Savel bidraget fra den spredte bebyggelse som fra dam-
brug oversteg malsztningen i Vandkvalitetsplanen lige-
som den gennemsnitlige sgkoncentration som navnt var
stgrre end de forventede 50 pg P/L.

Alt 1 alt opfyldte Bryrup Langsg ikke malsetningen 1
1999.

En reduktion i fosforkoncentrationen i sgvandet kan pri-
mert opndes, hvis de eksterne tilfgrsler bliver mindre.
Den fremtidige fosfortilfgrsel skal naes gennem en ind-
sats overfor alle kilder..

For den spredte bebyggelse i oplandet gelder det, at der
skal etableres nedsivning i si stort et omfang som
muligt. Dambruget skal drives optimalt og det
dyrkningsbetingede bidrag kan minimeres ved en opret-
holdelse af de lovpligtige 2 meter bremmer langs vand-
1gbene, ekstensivering af de vandlgbsnzre arealer, etab-
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lering af vadomrader mm.

Forholdene i Bryrup Langsg har veret nogenlunde sta-
bile i de senere ar ved en ekstern fosfortilfgrsel pa & -
900 kg. Ifglge Vandkvalitetsplanen er det malsatnin-
gen, at den arlige fosfortilfgrsel skal reduceres til ca.
750 kg om dret. Et sadant niveau vil forbedre forudsa-
tningerne for en forgget udbredelse af undervandsvege-
tation i sgen, men en afggrende @ndring imod vaesent-
ligt mere klart vand og en stgrre dakningsgrad af
undervandsplanter opndes farst, hvis fosfortilfgrslen
reduceres til et niveau omkring eller mindre end 600 kg
om aret.

Tilstanden i Bryrup Langse i 1995 viste, at det er muligt
at skabe forhold med klart vand 1 sgen. Mere klart vand
vil medfere en @get udbredelse af undervandsvegeta-
tion. Flere undervandsplanter vil stabilisere bunden i
spen, sa ophvirvlingen bliver mindre og endvidere skabe
flere skjul for det dyreplankton, der har en vigtig regule-
rende effekt pa fytoplanktonet.

En forpget udbredelse af undervandsvegetation vil
dermed generelt stabilisere sgens tilstand.
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Metode til beregning af vand - og stofbalance

Vandbalancen opstilles ud fra fglgende stgrrelser :

GRUNDDATA

N : nedbgr

E,: fordampning

Qp . direkte tilfersel
Q;: sum af malte tillgb

(manedsverdier, mm)
(manedsverdier, mm)
(manedsverdier, 1/s)
(ménedsvardier, 1/s)
Q,: aflgb _ (ménedsverdier, 1/s)
Q,, : umalt opland (beregnes udfra vagtning af tillgb) (manedsverdier, 1/s)
Qg : vandstandsvariationer (magasinering) (diskrete veerdier, m)
Qg : udveksling med grundvand (méanedsveerdier, mm)

A s@areal (konstant, mz)
Ligning : Qg =-A(N-E,)- Qp - Qi+ Qy-Qy+ Qg
hvor Q,, = sum af ( Q;(v; - 1)), for i = I til antal tillgb (v; er veegte <> 1,0)

Qg = produktet af linezrt interpoleret @ndring i vandstand mellem ménedsslut/-manedsstart og sgareal.

Stofbalance opstilles ud fra :

P, : atmosfarisk deposition

T;: sum af milte transporter i tillgh

T, : transporti aflgb

Tp : direkte stofudledning fra punktkilder
K direkte udledning fra gvrige kilder
u : stoftilfersel fra umdlt opland (vegtede)
g stofudveksling med grundvand (+/-)

(konstant, kg/ha/ar)
(manedsverdier, kg)
(ménedsverdier, kg)
(manedsverdier, kg)
(manedsveerdier, kg)
(manedsveardier, kg)
(manedsverdier, kg)
(diskrete veerdier, ug/l—m?’)
(manedsverdier, kg)
(diskrete veerdier, pg/1)

i - intern belastning
sgkoncentration

T
T
T
S : @ndret stofindhold i sgen (sgkonc., volumen)
4p.
C
A\

sgvolumen (diskrete veerdier, m3)
g, koncentration af tilfgrt grundvand (konstant, pg/l)
¢_: koncentration af udsivet grundvand (konstant, ug/l)

Ligning : Ti:-PaA—Tt+Ta-Tp—T¢-TU-Tg+S
hvor T}, = sum af (T((v; - 1)), fori =1 til antal tillgb (med vagte <> 1,0)

g _|_Qg for q¢ > 0 (maneder med tilstrgmning) og

T =
Ty =in (Y getor Q.< 0 (méneder med udsivning).

U U9

S=C 11 Vae1 - €V, (interpolerede vaerdier ved ménedsskifter)

(spvolumener er beregnet ud fra diskrete vandstande og sgareal)
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Phytoplankton - metodik

Prgvetagning

De kvantitative fytoplanktonprgver er udtaget pa en sta-
tion, som er placeret pa 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
1 sur lugol oplgsning.

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

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

Bearbejdning af prever

Den kvalitative oparbejdning af fytoplanktonprgverne er
foretaget ved hjelp af omvendt mikroskopi ved anven-
delse af Uthermohls sedimentationsteknik (Uthermohl,
1958). Der er anvendt sedimentationskamre med et
volumen pa [0 ml.

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

Der er tilstraebt at telle mindst 100 individer/kolonier af
de hyppigst forekommende arter i hver prgve. Et telle-
tal pa ca. 100 medfarer en usikkerhed pa ca. 20 %.

Volumen af de kvantitativt dominerende arter er bestemt
ved opmaling af de lineere dimensioner af 10 - 15 celler
og en efterfglgende tilnermelse af cellens form til sim-
ple geometriske figurer (Edler, 1979).

For kiselalger er der for data fra 1989 ved omregning fra
vadveegt til kulstof, altid kalkuleret med en vakuole-
stgrrelse 1 cellen pa 75 %. Med data for 1990 og 1991 er
der ved denne omregning kalkuleret med en plasmatyk-
kelse i cellen pa 1 um. Efterfélgende omregning til kul-
stof er foretaget ved hjeelp af formlen :
PV =CV - (0,9%VV)

hvor PV er det modificerede plasmavolumen, CV det
totale cellevolumen og VV vakuolens volumen.

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

I felge overnaevnte retningslinier er det endvidere anta-
get, at kulstot udggr fglgende procentdele af organis-

mernes plasmavolumen : Thekate furealger 13 %, @vri-
ge algegrupper 11 %.

De vigtigste sleegter og arter er optalt serskilt. Flagella-
ter tilhgrende slegten Cryptomonas, flagellater der ikke
kunne artsbestemmes i de lugolfikserede prgver, celler
der var for fatallige til at blive optalt serskilt samt cel-
ler, der ikke kunne identificeres, er samlet i passende
stgrrelsesgrupper. Volumenet af disse grupper er saledes
pafgrt en stgrre usikkerhed end de @vrige volumenbe-
regninger.

Prgverne er oparbejdet af cand. scient. Helle Jensen.

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

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet 1 referenceli-
sten.

Fytoplanktonradata kan findes i den til den tekniske rap-
port hgrende datarapport, der indeholder sével zoo-
plankton- som fytoplankton radata.
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Zooplankton - metodik

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

Prgvetagningsmetode

Pa hver af de tre stationer er der udtaget praver i 0,2 + 2
+ 4 + 6 m. Fra hver blandingsprgve er der udtaget hhv. 2
liter til filtrering gennem 90 pm net og 0,25 liter til sedi-
mentation. Alle tre stationer er endeligt puljet. Begge
prever er koncerveret med sur lugol oplgsning og opbe-
varet i mgrke flasker.

Bearbejdning .

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

Oparbejdningen af' den sedimenterede og den filtrerede
prgve er si vidt muligt sket i overensstemmelse med
overvagningsprogrammets vejledning "Zooplanktonun-
derspgelser i sger; Metoder", som der derfor henvises til
for en detaljeret beskrivelse af metodik.

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

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

Anvendt bestemmelseslitteratur ar angivet i referenceli-
sten.

Zooplanktonrddata kan findes i den til den tekniske rap-
port hgrende datarapport, der indeholder sivel zoo-
plankton- som fytoplankton radata.
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Bryrup Langse 1999

Oversigt over udfarte undersogelser i Bryrup Langsg

1972-1974

1975

1978

1983

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

Vandkemiske undersggelser, sediment

Vandkemiske undersggelser

Vandkemiske undersggelser, stoftransport, sediment, bundfauna og fytoplankton.
Vandkemiske undersggelser

Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton

Fiskeundersggelser og smadyrsfauna

Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton, gediment og zooplankton
Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton
Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton, zooplankton og fisk
Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton
Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton
Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton
Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton, zooplankton og sediment
Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton
Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton

Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton, fiskeyngelun-
ders@gelser, undervandsvegetation

Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton, fiskeyngelun-
dersggelser, undervandsvegetation
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Oplandsopggorelser

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

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

Deloplande der indgér i oplandet:
210745 210760 210585 210574

Areal
Kode Arezltype Km*2 Procent
1120 Aben bebyggelse 2.27 4.71
2110 Dyrket land 19.06 38.51
2420 Komplekst dvrkningsmenster 11.24 2332
2430 Blandet landbrug og natur 9.23 19.13
3110 Lovskov ' .74 1.52
3120 Néleskov 3.39 7.03
3130 Blandet skov 1 ..32 2.73
3240 Blancet krat-skov .64 Lol 3
5120 Soer 233 .72
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Stationer og oplande. Bryrup Langso.






