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SAMMENFATNING

Denne rapport indeholder en beskrivelse af tilstanden i
Bryrup Langsg i 2001 samt udviklingen i sgen gennem
de seneste 13 ar.

Bryrup Langsg er, som et led i Vandmiljgplanens over-
vigningsprogram, udvalgt som en af de sger, der skal
overviges drligt. Arhus Amt har derfor siden 1989 fore-
taget intensive undersggelser i sgen efter overvignings-
programmets retningslinier.

Bryrup Langsg

Bryrup Langse er ca. 38 ha stor, har et volumen pa
ca.1,72 * 10° m® og en gennemsnitsdybde p4 4,6 m. Den
ringe vanddybde og sgens gst/vest-vendte beliggenhed,
der ggr den temmelig vindeksponeret, bevirker, at lag-
delingen i sgen ikke er stabil.

Bryrup Langsg er en naturlig eutrof sg, der uden pa-
virkning ville have en stor sigtdybde &ret rundt og
udbredt undervandsvegetation. De seneste ca. 50 ir
har forholdene i sgen @ndret sig markant, forst og
fremmest pga. tilledning af spildevand fra bysamfund i
sgens opland. De fleste af disse punktkildebelastninger
er dog blevet afskdret gennem de senere 4r.

Da Bryrup Langsg er en badevandssg, fplges bade-
vandskvaliteten lgbende med 6 prgver fra hhv. sgbadet
0g to kontrolstationer i badeszsonen. Kravvardierne
var overholdt i 2001.

Klima

De klimatiske forhold i 2001 er sammenholdt med
normaldata for perioden 1961-1990 for Arhus Amt .
Temperaturen fra januar til april og i juni var lidt lavere
end normalt, mens drets anden halvdel var varmere
end normalt. Oktober var meget varmere end normalt.
Den samlede nedbgr i 2001 ved Bryrup Langsg var
793 mm mod normalt 648 mm. Det skyldtes en stgrre
nedbgrsmeengde i iser april, juni, august og september.
September var meget nedbgrsrig i 2001. Den poten-
tielle fordampning var 551 mm i 2001, hvilket svarer til
normalen pd 551 mm.

Vand- og nzringsstofbalancer

12001 blev sgen tilfgrt 7,3 mio. m? vand, med den
stgrste tilfgrsel i vinterperioden og mindst i sommer-
minederne. Hovedparten af vandtilfgrslen kommer fra
Nimdrup Bzk og tilfgrslen svarede nogenlunde til til-
fgrslen i et normal 4r og den gennemsnitlige opholdstid
1 sgen var siledes 86 dage.

Sgen blev tilfgrt ca 57 tons kvelstof. Tilferslen har
varieret en del gennem 4rene, men tilfgrslen i 2001

18 omkring gennemsnittet. Tilfgrslen resulterede i en
vandfgringsveegtet indlgbskoncentration pj 7,8 mg N/1,
hvilket i store trek var pa niveau med de tidligere ar.
Der blev fjernet ca. 55 % (excl. magasinering) af det
tilfgrte kvalstof, hvilket er noget hgjere end i tidligere
ar.

Tilfgrslen af fosfor har varieret en del gennem over-
vagningsrene og var i 2001 786 kg. Den tilfgrte fos-
formangde er ikke @ndret signifikant de senere &r.
Derimod er der sket et signifikant fald i den vandfg-
ringsvagtede indlgbskoncentration siden 1989, selvom
koncentrationen pa 108 pg P/1 var noget hgjere end
12000. Der blev tilbageholdt 43 % af den tilfgrte fos-
formangde, hvilket er noget hgjere end i de seneste
ar. Fosfortilbageholdelsen er gget betydeligt fra 1995,
hvilket har resulteret i en signifikant stigning i den
relative fosfortilbageholdelse i sgen siden 1989. Der er
ogsd sket et fald i fosforfrigivelsen fra sedimentet, idet
der kun sker mindre frigivelser i en kortere periode
om sommeren end tidligere. Bedgmt ud fra de seneste
4-5 ar synes Bryrup Langsg at vzre i ligevaegt med
fosfortilfgrslerne.

Jerntilfgrslen var i 2001 knap 3 tons og heraf blev

60 % tilbageholdt i sgen. Den gennemsnitlige indlgbs-
koncentration var 0,33 mg Fe/l. Bide jerntilfgrslen og
—tilbageholdelsen er steget gennem 4rene, hvilket har
resulteret i en signifikant stigning af indlgbskoncentra-
tionen og den procentvise tilbageholdelse. Forholdet
mellem tilbageholdt jern og fosfor i 2001 var 4, sva-
rende til Fe/P-forholdet i sgsedimentet.

Kilder til stoftilfarsel

Ca. 77% (knap 44 tons) af den tilfgrte kvelstofmaengde
kom fra dyrkede arealer og var siledes den mest bety-
dende kvelstofkilde, mens naturbidraget blev beregnet
til at udggre ca. 18 % (ca. 11,5 tons). Bidragene fra de
gvrige kilder var hver iszr af mindre betydning.

Naturbidraget udgjorde ca. 39 % (209 kg) af den til-
forte fosformangde, mens den samlede punktkildebe-
lastning pd sammenlagt 227 kg var af omtrent samme
stgrrelse. Heraf var bidraget fra spredt bebyggelse det
stgrste (ca. 22 %). Dyrkningsbidraget blev beregnet til
at udggre ca. 42 %.

Fysiske og kemiske forhold i sgen

12001 var der et kortvarigt og svagt temperaturspring-
lag i forbindelse med den varme periode i maj og igen
i juli-august. Resten af dret var temperaturen stort set
ens i overflade- og bundvand. Pga. en stor omsa&tning
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ved bunden blev der i samme perioder registreret ilts-
vind i bundvandet.

Sigtdybden i sgen varierede fra 4,6 meter i forbindelse
med klarvandsfasen i maj, til 0,5 meter under blagrgn-
algemaksimum i august/september. Det resulterede i
en gennemsnitlig sommersigtdybde pd 2,1 meter, der i
store treek var pd niveau med de foregdende ér, hvor
den typisk har ligget omkring 2 meter.

Hovedparten af kvalstoffet i Bryrup Langsg forekom-
mer som nitrat med de hgjeste koncentrationer i vin-
terhalvéret og faldende koncentrationer i sommerperio-
den. Arsgennemsnittet af total-kvelstof var 3,4 mg N/I
og dermed pé niveau med foregdende dr med tilsva-
rende nedbgrsmeangder. Ammoniumkoncentrationen i
sgen er generelt lav, men i forbindelse med iltsvindet i
bundvandet i sensommeren steg ammoniumkoncentra-
tionen i overfladevandet.

Fosforniveauet i sgen er reduceret meget siden begyn-
delsen af 1990’erne og i 2001 var irs- og sommergen-
nemsnittet pa hhv. 62 og 69 pg P/1, hvilket nogenlunde
har varet niveauet siden 1994-95. I perioden april til
juli var koncentrationen af orthofosfat i perioder s&
lille, at planktonalgerne lejlighedsvis kan have veret
fosforbegraenset. I Ipbet af sensommeren steg koncen-
trationen af total-fosfor til ca. 120 pg P/1 i september,
hvilket viser, at der stadig sker en mindre fosforfrigi-
velse fra bunden i efteraret.

Silicium kan lejlighedsvis have varet begrensende for
kiselalgernes vaekst, idet koncentrationen i forbindelse
med kiselalgemaksimum i april og juni var meget lav.

Fosforindholdet i sgen er faldet signifikant gennem
arene, hvilket geelder bade ars- og sommergennemsnit-
tet af total-fosfor og drsgennemsnittet af orthofosfat.
Der er ikke sket noget signifikant fald i klorofylindhol-
det, men derimod i bdde drs- og sommergennemsnittet
af suspenderet tgrstof og drsgennemsnittet af glgdeta-
bet. Der er siledes tegn pa, at indholdet af organisk stof
i sgen er ved at mindskes.

Miljgfremmede stoffer

12001 blev der i 6 vandprgver fra sommerperioden
fundet 11 forskellige pesticider, hvoraf herbiciderne
bentazon, diuron, hexazinon og nedbrydningsproduk-
terne BAM og desethylatrazin forekom hyppigst (fund-
hyppighed over 50%). I 1999 blev der desuden fundet
atrazin, isoproturon og det meget giftige insecticid es-
fenvalerat. Koncentrationerne var generelt lave for alle
stofferne og teet pa detektionsgransen. I sedimentet

blev der i 1999 registreret 10 forskellige pesticider med
glyphosat og nedbrydningsproduktet AMPA i de klart
hgjeste koncentrationer. Nedbrydningsproduktet DDE
af det forleengst forbudte insecticid DDT blev ogsé fun-

-det, hvilket vidner om en meget lang nedbrydningstid.

Af de pesticider, som er fundet i 1999 og 2001 vurderes
4 stoffer i de mélte koncentrationer at kunne udggre en
risiko for vandorganismer i sgen. Af andre miljgfrem-
mede stoffer blev der 1 2001 fundet benzinadditivet
MTBE i en enkelt prgve og N-phenolethoxylat i en
anden prgve. Ved en fejl er der ikke som foreskrevet
malt tungmetaller i Bryrup Langsg i 2001.

Alger

Algernes arstidsvariation har veret markant anderledes
de seneste fire ar, idet kiselalgernes forarsmaksimum
har varet betydeligt mindre, hvorimod furealger er ble-
vet mere hyppige. I perioden 1997-1999 var der en

stor biomasse af blagrgnalger om sommeren, men i
2000 og 2001 har niveauet veret mere moderat som

i istarten af 1990°erne. I de seneste 5 ar har der

blandt bligrgnalgerne varet dominans af trddformede
bldgrgnalger, hvorimod det tidligere har varet koloni-
dannende former, der har domineret. 1 2001 vendte de
kolonidannende former (Microcystis sp.) imidlertid til-
bage, formentlig pd grund af naturlig &r til &r variation
betinget af klimatiske forhold m.m.

Ars- og sommergennemsnittet af algemzengden var i
2000 pé hhv. 5,3 og 6,4 mg vv/1, hvilket med undta-
gelse af 1998 og tildels ogsd 1999 var p niveau med

tidligere ar. Der er saledes heller ikke sket nogen signi-

fikant &ndring af den samlede algemangde. P4 grup-
peniveau er det kun sommergennemsnittet af furealger,
der er steget signifikant, hvilket udelukkende skyldes
de sidste 2 &rs relativt store forekomst.

Dyreplankton

I lighed med tidligere ar bestod dyreplanktonet i 2001
overvejende af dafnier med dominans af Daphnia
cucullata og Daphnia hyalina. Dafnierne havde mak-
simum i maj og igen i august/september. Ars-og
sommergennemsnittene for dyreplanktonbiomassen var
hhv. 176 og 199 ug C/1, hvilket var pd niveau med
1997, men generelt lavere end i de gvrige 4r og kun

1/3 af niveauet i 2000. Pa grund af den reducerede
dyreplanktonbiomasse i 2001 kan der ikke lengere pi-
vises en signifikant stigning i dyreplankton i perioden
1989-2001.

Dyreplanktonet i Bryrup Langsg har en betydelig re-
gulerende effekt pa algemzngden. I perioder var f@-
deoptagelsen sé stor, at dyreplanktonet i princippet
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kunne gresse hele algemangden ned. Den gennemsnit-
lige graesningsprocent for sommerperioden i 2001 pa
16 var dog noget lavere end i tidligere ir pa grund af
den lavere dyreplanktonbiomasse.

Udfra artsammensztningen af dafnier kan det ses, at
dyreplankton i hgjere grad var udsat for preedation fra
fiskene end normalt, hvilket understgttes af resultaterne
fra fiskeyngelundersggelsen.

Fiskeyngel

70 % af fangsten i 2001 (i alt 216 fisk) blev gjort i
bredzonen og bestod af 80 % skaller og 20 % aborrer.
Fangsten i det bne vand bestod af 40 % skaller og 60
% aborrer. Resultaterne fra de fire r med fiskeyngelun-
dersggelser er ret forskellige. I 1998 og 2000 blev der
nzsten udelukkende fanget skaller og det overvejende
i bredzonen. I 1999 havde aborrerne stgrre gydesucces,
mens skallefangsten var noget mindre. I 2001 var der
generelt meget fiskeyngel med overvagt af skaller i
littoralzonen og aborrer i det 4bne vand. Forskellene i
artsdominans skyldes ar til ir variation i gydesucces
hos skaller og aborrer, som iser er betinget af klimati-
ske forhold i april-maj.

Malsaetning

Bryrup Langsg har i Vandkvalitetsplanen for Arhus
Amt (2001) en B2-mélsztning (generel milsztning og
badevandsmélstning). Ved en maksimal fosforkon-
centration pd 50 ug P/l som sommergennemsnit, hvil-
ket forudsztter en indlgbskoncentration pd maksimum
100 pg P/1, forventes sgen at kunne fa en gennemsnitlig
sommersigtdybde pa 2,0 — 2,5 meter,

12001 var den samlede tilfgrte fosformangde stgrre
end den maksimalt tilladte p4 760 kg, og fosforkvoten
for spredt bebyggelse og regnvandsudledninger var
ikke overholdt. Bryrup Langsg opfyldte siledes ikke
den generelle malsztning i 2001, hvorimod bade-
vandsmalsatningen var overholdt.

Bryrup Langse 2001
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INDLEDNING

Bryrup Langsg er beliggende i Them Kommune i det stgrre vandtilfgrsel. Kringelbzkken, som lgber til sgen
Midtjyske Sghgjland umiddelbart sydgst for Bryrup i fra nordgst (se figur 1), er det andet store vandlgb, som
Salten A’s og dermed i Gudenens vandsystem. Det ferer vand til sgen. Aflgbet fra sgen er Bryrup A, som

er en langstrakt sg, som ligger i en gst/vest-vendt tun- Igber igennem Bryrup og videre ud i Kvind Sg.

neldal dannet under sidste istid.
Jordbunden i sgens opland er hovedsageligt lerede og

Hovedtillgbet til sgen er Nimdrup Bzk, som udsprin- sandede morzneaflejringer og stgrstedelen af oplandet
ger i Ring S ved Braedstrup. Her er vandfgringen er opdyrket. Umiddelbart rundt om sgen findes dog
forholdsvis lille og det er fgrst i den nedre del af en del uopdyrkede omréder, som bestir af plantage og

Nimdrup Bak opstrgms Bryrup Langsg, at der skeren  hede.

N.
"/ Kaldal bk
------------ ...-,‘ I-II .-.l_.._,,..' "'_—---..“-...'
B o 51 | e“\ ¢
\(“.\“g Vi:ding
W Karl se
Lﬂ.Vet ______ " ...__‘,....
:-. Dambrug
Ml
0 1
Figur 1:

Oplandet til Bryrup Langsg med angivelse af tidligere og nuveerende prévetagningsstationer.

9
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P4 grund af beliggenheden som en @st/vest-vendt sg
er sgen temmelig vindeksponeret. Da den stgrste del
af sgen endvidere kun har en forholdsvis ringe dybde,
opbygges der aldrig en stabil lagdeling i sgen. Dog
vil der i perioder med varmt og roligt vejr midt pa
sommeren kunne etableres en lagdeling i de dybere
omrader af sgen.

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

Bryrup Langse

Hypsograf

areal
x 1000 m2

volumen
x 1000 m3

2000

300 - volumen

areal

200 9 F1000

100 7

Figur 2:
Hypsograf for Bryrup Langsg.

Bryrup Langsg 2001

Oplandsareal 48 km*

Sgens areal 38 ha

Sgens volumen 1,72 mio. m?
Gns. dybde 46m

Max. dybde 9.0m

Opholdstid (2001) 86 degn

Tabel 1:
Morfometriske data for Bryrup Langse.

@vrige generelle baggrundsoplysninger kan ligesom
data fra tidligere ars undersggelser findes i de af Arhus
Amt tidligere publicerede rapporter om Bryrup Langsg
(jf. referenceliste). Rapporten kan leses eller dawnlotes
fra Arhus Amt hjemmeside: www.aaa.dk/nm.

Historiske forhold

Bryrup Langsg er en naturlig eutrof s@g, som uden pa-
virkning ville have en stor sigtdybde aret rundt og
udbredt undervandsvegetation. Endnu i starten af dette
arhundrede dekkede undervandsplanterne sgbunden pa
lavere vand. Vegetationen var bl.a. si teet i den gstlige
del af sgen, at det ikke var muligt at fiske med net her.

I de sidste 50 ar har forholdene i sgen @ndret sig
markant, forst og fremmest fordi der er ledt spildevand
til sgen fra bysamfundene i sgens opland igennem en
lengere periode. Bryrup Langsg modtog sdledes indtil
1972 spildevand fra Braedstrup via Ring Sg. Siden
denne tilfgrsel stoppede, har de stgrste kilder til eutro-
fieringen 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 spil-
devandet fra Vinding blevet afskaret til Bryrup Rens-
ningsanlag. Der tilfgres siledes ikke laengere spilde-
vand fra kloakerede omréder til Bryrup Langsg.

Tidligere blev spildevandet fra Vinding ledt til Kringel-
bakken. I 1970°erne sivede vandet i Kringelbakken
oftest i jorden om sommeren og savel spildevand som
ulovlige landbrugsudledninger pavirkede derfor ikke
fuldt ud den nedre del af Kringelbzkken samt Karl
S¢, som bakken tidligere Igb igennem fgr udlgbet i
Bryrup Langs@. Fra omkring 1980 skete der imidlertid
ikke nogen nedsivning i Kringelbzk, og Karl Sg blev
kraftigt forurenet. Derfor blev Kringelbak afskaret og
Igber nu til aflgbet fra Karl S¢ og derfra videre ud i
Bryrup Langsg.

Igennem de sidste 20 ar er der med j@vne mellemrum
foretaget undersggelser i sgen. Arhus Amt har siledes
med varierende prgvetagningsfrekvens 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 i sgen hvert ar siden 1989
(se bilag).

Badevandskvalitet

Badevandskvaliteten i Bryrup Langsg fglges Igbende
ved Bryrup Sgbad, ligesom der tages kontrolprgver

fra to faste stationer — ved Odden og i gstenden. I

2001 blev der i badeszsonen udtaget 6 prgver pd statio-
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nerne. Kravvardien pd maksimum 1000 bakt./100 ml
var ikke overskredet i 2001.

Bortset fra situationer med opblomstring af blégrgnal-
ger md badevandskvaliteten i sgen generelt anses for
tilfredsstillende.

KLIMA

Variationer i de klimatiske forhold kan b&de direkte

og indirekte have indflydelse pd sgernes miljgtilstand.
Derfor gives der i det fplgende en kort oversigt over de
klimatiske forhold i 2000. Der er anvendt normaldata
for perioden 1961 - 1990 fra DMI station Tirstrup, der
dazkker Arhus Amt, samt data fra Bryrup Langsg 2000
(10 og 20 km grid).

Temperatur

P figur 3 ses minedesmiddeltemperaturen i 2001 sam-
men med normalen for perioden 1961-1990 ved Tir-
strup. Det ses, at temperaturen fra januar til april 14 lidt
under normalen, mens resten af ménederne undtagen
december var varmere end normalt. Oktober var med
en gennemsnitstemperatur pa 12,1°C betydelig varmere
end normalt.

20 C

[ 1961-1990 [ 2001

Figur 3:
Manedsmiddeltemperaturen ved Arhus Amt i 200] 0g nor-
malen for perioden 1961-1990 ved Tirstrup.

Nedber

Nedbgrsmangden i 2001 ses i figur 4. De fleste ma-
neder var mere nedbgrsrige end normalt, men med
150 mm i september mod normalt 61 mm slog denne

maéned alle nedbgrsrekorder. Den samlede nedbgrs-
mengde i 2001 var 793 mm mod normalt 648 mm.

Lo

150+

[ 1961-1990 [ 2001

Figur 4:
Méanedsmiddelnedbgren i Bryrup Langsg i 2001 og norma-
len for perioden 1961-1990 ved Tirstrup.

Fordampning

Den potentielle fordampning ved Bryrup Langsg i 2001
eri figur 5 sammenholdt med normalfordampningen.
Det ses, at variationen i den potentielle fordampning pa
ménedsbasis var normal. I maj og juli var fordampnin-
gen noget stgrre end normalt og i april og september
noget mindre. Den samlede fordampning i 2000 var
551 mm, hvilket svarer til normalen pa 551 mm.

°C
120

100+
50-
60
10+
20-

o-

O 1961-1990

B 2001

Figur 5:
Manedsmiddelfordampningen ved Bryrup Langsg i 2001 og

- normalen for perioden 1961-1990 ved Tirstrup.
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VAND- OG NA&RINGSSTOFBALANCER

Tidligere er der malt vandfgring og udtaget vandprgver
til kemisk analyse i hovedtillgbet Nimdrup Bek, i
Kringelbazkken ovenfor Karl S¢, i aflgbet fra Karl Sa,
samt i aflgbet fra Bryrup Langsg (Bryrup A).

Fra 1999 er vandfgringen registreret v.h.a. en fast vand-
fgringsstation i Nimdrup Beek og i Bryrup A. Den
resterende vand- og stoftilfprsel er beregnet som et
sakaldt umdlte opland. Der er kun en beskeden vandfg-
ring i Kringelbaek og i aflgbet fra Karl Sg. P4 baggrund
af flere drs malinger er den vand- og stoftilfgrsel, som
kommer herfra, estimeret. Da det siledes kun drejer sig
om en lille stof- og vandtransport, vil det kun bidrage
med en lille fejl til de samlede transportberegninger.
Derfor er der fra 1999 ikke malt i de to tillgb.

Bedgmt ud fra malinger i de to sma tillgb i en tifrs-
periode er variationen i vand- og stoftilfgrslen herfra
den samme hen over dret som i Nimdrup Bzk, men
afstr;zﬁmning og stofkoncentrationer er 50 % af niveauet
1 Nimdrup Bzk. Stoftransporten fra det umélte opland
er derfor beregnet som en arealkorrektion til Nimdrup
Bzk.

Vandbalance

Vandtilfgrslen til Bryrup Langsg var i 2001 nogenlunde
som i et normal dr. I alt blev der tilfgrt ca. 7.3 mio. m?
vand til sgen, hvilket gav en gennemsnitlig opholdstid

_106rn3
1,54
1,04
- '_I l_] H l_'
0,0 Al 1 [—’HHH |--,— 
J F M I J A 8 O N D
Figur 6:

Den manedlige vandtilfprsel til Bryrup Langsg i 2001 .

sammenholdt med den gennemsnitlige tilfprsel i perioden
1989-1999.

pé 86 dage. Fordelingen over aret var ogsd nogenlunde
normal med den stgrste tilfgrsel i vinterperioden og
kun omkring 15 % af den samlede vandtilfgrsel i de tre
sommermaéneder (figur 6).

Neaeringsstofbalance

Nzringsstofbalancen for Bryrup Langsg er prasenteret
i tabel 2. Den er fremkommet ved at sammenholde de
beregnede vandfgringer med de vandkemiske resultater
fra enkeltprgver i tillgb og afigb.

Station Oplandsareal Vand Total kvlstof | Total fosfor Orthofosfat Total jern
km? mio. m*/ar ton N/ar kg Plar kg P/ar ton Fe/ar
Nimdrup Baek (092043) 31,3 5,38 43,0 595 304 1.7
Umalt opland 17,0 1,59 12,7 175 90 0,5
Nedbgr 0,30 0,6 4
Grundvand/difference 0,03 0.9 12 5 0,2
Samlet tilfgrsel 483 7,30 572 786 399 2,38
Fordampning/udsivning 0,20 0,8 12 6,0 0,03
Aflgb Bryrup Langsg (Bryrup A) 7,10 25,1 435 144 0,91
Samlet frafgrsel 7,30 25,9 447 150 0,94
Magasinazndring -0,04 -4,0 6 -2 0,02
Sgbalance (tilbageholdelse excl. magasinzndring) k3 339 249 1,44
Sedimentbalance (tilbageholdelse incl. magasinzndring) 352 333 252 1,43
Sedimentbalance - % af samlet tilfgrsel 62 42 63 60

Tabel 2:

Vand- og neeringsstofbalance for Bryrup Langse i 2001,
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De beregnede ménedstil- og frafgrsler for vand, kval-
stof, total-fosfor, orthofosfat og jern er angivet i bilag.

Den atmosfariske deposition er beregnet udfra den an-
tagelse, at der er tilfgrt 15 kg N/ha/ar og 0,1 kg P/ha/ar
til sgens overflade. Grundvandsbidraget skal til en vis
grad betragtes som den usikkerhed, der er pa beregnin-
gerne. Til den beregnede grundvandstilfgrsel er knyttet
koncentrationerne 1 mg N/, 50 g total-P/1, 20 g
PO4-P og 1 mg Fe/l.

Kvaelstof

12001 blev der tilf@rt ca. 57 tons kvelstof til sgen.
Kvelstoftilfgrslen har varieret en del gennem overvig-
ningsperioden, men tilfgrslen i 2001 var ner gennem-
snittet for perioden (figur 7). Den vandfgringsvaegtede
indlgbskoncentration var pa 7,8 mg N/, hvilket i store
traek var pa niveau med de tidligere ar, hvor koncentra-
tionen har varieret mellem 7,2 og 9,7 mg N/1. Der er
saledes ikke sket nogen vaesentlige @ndringer i kvzl-
stoftilfgrslen til sgen.

Kvealstoftilfgrslen til Bryrup Langsg var stgrst i vinter-
manederne, hvor vandtilfgrslen ogsa var stgrst. Indlgbs-
koncentrationen var temmelig konstant gennem aret,
hvilket viser, at kvelstoftilfgrslen primzrt afhang af
vandtilfgrslen (figur 8).

Der blev tilbageholdt ca. 31 tons kvalstof (excl. maga-
sinering) svarende til 55 % af den tilfgrte mangde.
Tages magasineringen i betragtning var tilbageholdel-
sen 62%. Tilbageholdelsen var i pa niveau med de tidli-
gere ar. De tilbageholdte mangder var generelt stgrst i

8 12

; - tons N/méned mg N/ |
o[]
5
4 X
3]
24
1 _-
0-
J
O N-tilfgrsel B N-tilbageholdelse —e— Nj
Figur 8:

Kveelstoftilfgrsel, -fiernelse og indlgbskoncentration pd ma-
nedsbasis i Bryrup Langsg i 2001.

perioder med stor tilfgrsel, mens den procentvise tilba-
geholdelse var stgrst i sommer- og efterarsmanederne,
hvor de hgjere vandtemperaturer og perioder med lavt
iltindhold i bundvandet gger denitrifikationsprocessen
i sedimentet.

Den arealrelaterede kvzlstoftilbageholdelse var 250
mg N/m?/d, hvilket er en temmelig hgj tilbageholdelse.
Til sammenligning var den gennemsnitlige kvalstoftil-
bageholdelse for Vandmiljgplanens overvagningssger i
1999 111 mg N/m?%/d.

120 . 12
| tons N/ar N mg N/1 |
100 - 10
80 . . -8
60 -6
4 g—a0 L
40 L4
20_ I | :. .: H2
0-jLELE ' : -0

O N-tilfgrsel e

B N-tilbageholdelse Ni

Figur 7:
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Tilfgrslen af kveelstof og kveelstoffjernelsen i Bryrup Langsg sammenholdt med den vandfaringsveegtede indlgbskoncentration

i perioden 1972-2001.
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Fosfor

Bryrup Langsg fik tilfgrt 0,79 tons fosfor i 2001. Til-
fgrslen har gennem overvégningsirene varieret fra 0,4
ton 1 1997 til 1,6 ton i 1994, og der er siledes ikke
sket nogen signifikant @ndring i tilfgrslen (figur 9).
Den vandfgringsvaegtede indlgbskoncentration var 108
Hg P/1, hvilket er noget hgjere end i 2000 (77 ug P/1).
Betragtes hele perioden 1989-2001 er der dog sket et
signifikant fald (p < 0,05) i indlgbskoncentrationen.

12001 blev der tilbageholdt 339 kg af den tilfgrte
fosfor svarende til 43 % (excl. magasinzndring). Med-
tages magasineringen fas en tilbageholdelse pi 42%.

til stigende indlgbskoncentrationer sidst p4 aret. Fosfor-
tilbageholdelsen var generelt stgrst i vinter- og forars-
ménederne, mens der blev frigivet fosfor fra sedimentet
i august og september svarende til 22 kg fosfor.

Det er karakteristisk for den positive udvikling, sgen
har vzret inde i de senere ar, at der kun frigives mindre
fosformangder i sensommeren og tilbageholdes fosfor

i sgen i drets gvrige maneder. Tidligere da nerings-
stofniveauet var hgjere og sden ikke i ligevagt, var der
en vaesentlig stgrre fosforfrigivelse fra sedimentet i en
lengere periode hen over sommeren og efteraret.

Fosfortilbageholdelsen i 2001 var dermed hgjere end 140 kg P/méned HEPATE.
i 1999-2000 og i starten af 1990’erne. Der er sket en . I
signifikant stigning (p < 0,05) i den relative fosfortil- 2 - 120
bageholdelse i sgen siden 1989, idet tilbageholdelsen 100+ [
er gget markant fra 1995. Udfra Vollenweider (1976) 80 i
kan der beregnes en fosfortilbageholdelse i sgen p4 ca. 60 - - 80
35%, sé sgen vurderes nu at veere i ligevaegt med den 40 I
. : S ¢ L 60
eksterne fosfortilfgrsel pd &rsbasis. 1 |
Den arealrelaterede fosfortilbageholdelse kan beregnes v | L 40
til 2,4 mg P/m*/d. Fosfortilbageholdelsen i Vandmiljg- Uy I
planens overvigningssger i 1999 var til sammenligning 201 [0
2.3 mg Pim?/d. -40 | 0
TARAEREINME T AWENVIN S8 L IT5T EAE. 89 .9 N D
Fosfortilfprslen fglger ligeledes vandtransporten, sile- P B T PN _
des at den stgrste fosfortilfgrsel til Bryrup Langsg skete SagElidpel T M- albspeholdelus 12,0 b
i de vide méneder (figur 10). Ogsa for fosfors vedkom- Figur 10:
mende var den vandfgringsvaegtede indlgbskoncentra- Fosfortilfprsel, -fjernelse og indlpbskoncentration pé mé-
tion relativ konstant gennem 4ret, dog med en tendens ~ nedsbasis i Bryrup Langsg i 2001.
tons P/ar P/
; ol 250
1,75 \ r
- 200
1,50 - ; 0
®
129 - 150
0,75+ | A - 100
0,50+
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Figur 9:

Tilfprslen af fosfor og fosforfiernelsen i Bryrup Langsg sammenholdt med den vandfgringsveegtede indlobskoncentration i

perioden 1972-2001.
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Jern

Der blev tilfgrt ca. 2,4 tons jern til sgen i 2001, hvilket
resulterede i en gennemsnitlig indlgbskoncentration pa
0,33 mg Fe/l. Heraf blev godt 1,4 ton tilbageholdt i
sgen svarende til 60 % af den tilfgrte mengde (figur
11). Bade jerntilfgrslen og -tilbageholdelsen har gene-
relt set veeret stigende gennem overvigningsarene, men
har dog veret relativt konstant siden 1995. Stigningen
afspejles iszr i den vandfgringsvaegtede indlgbskoncen-
tration, der trods et mindre fald de seneste to ar er
steget signifikant (p < 0,05). Den procentvise tilbage-
holdelse er ligeledes steget signifikant (p < 0,05) gen-
nem 4rene.

6 0,6
| tons Fe/ér mg Fe/l |
5 _ ~0,5
4 0,4
34 ‘ -0,3
25 0,2
1 -0,1
0+ : ~0,0

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01

[0 Fe-tilfgrsel E Fe-tilbageholdelse —e— Fei
Figur 11:

Tilfgrslen af jern og jerntilbageholdelsen i Bryrup Langsd
sammenholdt med den vandfgringsveegtede indlpbskoncen-
tration i perioden 1989-2001.

Jerntilfgrslen varierede noget gennem aret, men var
ikke i sd udpreeget grad koblet til vandtilfgrslen, som
det var tilfeeldet med kveelstof og fosfor. Tilfgrslen var
dog generelt stgrst 1 vintermanederne (figur 12). I for-
bindelse med iltfrie forhold i bundvandet i september
blev der frigivet jern (ferrojern) fra sedimentet, hvilket
i denne méned bevirkede en stgrre frafgrsel end tilfgr-
sel til sgen.

Som navnt i tidligere ars rapporter om Bryrup Langsg
er drsagen til den forggede jerntilfgrsel ikke umid-
delbart forklarlig, da der ikke er sket nogen vasentlige
@ndringer i oplandet. De stgrre jerntilfgrsler, der slog
markant igennem i 1994 er samtidig blevet fulgt af

en stgrre samlet jerntilbageholdelse. Fra 1995 ggedes
ogsd fosfortilbageholdelsen, hvilket sandsynligvis er et
resultat af den ggede jerntilfgrsel og -tilbageholdelse.

0.5 tons Fe/méaned

1,0

-0,1 0.0

[0 Fe-tilfgrsel B Fe-tilbageholdels:

—eo— Fei

Figur 12:
Jerntilfprsel, -fjernelse og indlgbskoncentration pa maneds-
basis i Bryrup Langsg i 2001,

12001 var forholdet mellem jern og fosfor i indlgbsvan-
det 3, og forholdet mellem tilbageholdt jern og fosfor
(incl. magasinering) var 4. Tilbageholdelsen i 2001 har
saledes ikke medvirket til at gge Fe/P-forholdet (som er
ca. 7) i overfladesedimentet som i 2000.
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KILDER TIL

Kvelstof- og fosforbidragene til Bryrup Langsg fra de
forskellige kilder i 2001 er samlet i tabel 3.

Naturbidraget er fremkommet under antagelse af en
naturlig baggrundskoncentration i det tilfgrte vand pa
1,5 mg N/1 og 30 ug P/1, mens bidraget fra grundvand
(»difference«) antages at indeholde hhv. 4 mg N/1 og
50 pg P/

Bidraget fra den spredte bebyggelse er fremkommet ud
fra et kendskab til antallet af ejendomme i oplandet,
hvor renseniveauet er skgnnet ud fra typen af rensean-
leg pa den enkelte ejendom. Dernzast er anvendt de

af Miljgstyrelsen udmeldte normtal, som er hhv. 1 kg
P og 4,4 kg N pr. PE og 2,5 personer pr. ejendom.

Det antages videre, at 50 % af den udledte fosfor nar
frem til vandlgb og s@. Det skal bemarkes, at data for
den spredte bebyggelse ikke er nyreviderede men de
samme, som er anvendt de senere ar. Der er siledes
nogen usikkerhed pa disse data og det ma forventes, at
bidraget fra den spredte bebyggelse er overestimeret.

Bidragene fra dambrug og regnvandsbetingede udled-
ninger er ligeledes baseret p& normtal.

Dyrkningsbidraget er fremkommet som differensen
mellem den samlede stoftilfgrsel og de gvrige kilder.
Der er derfor ogsd en vis usikkerhed pa denne verdi.

Den tilfgrte meengde kvalstof fra dyrkede arealer er
beregnet til knap 44 tons svarende til ca. 77 % af den
samlede kvalstoftilfgrsel til spen. Dyrkningsbidraget
er sdledes den stgrste kvzlstofkilde til sgen og som
navnt ovenfor sandsynligvis endda underestimeret. Na-
turbidraget er beregnet til ca 10,5 tons svarende til ca.
18%, mens de gvrige bidrag er af mindre betydning.

Kvelstof Fosfor

(kg N/ar) (kg P/ar)
Naturbidrag 10455 209
Atm. Deposition 570 4
Dambrug : 523 39
Spredt bebyggelse 743 169
Regnvandsudledninger 73 19
Grundvand/difference 900 12
Dyrkningsbidrag 43940 334
Total 57200 786

ERINGSSTOFBELASTNINGEN

For fosfor er dyrkningsbidraget beregnet til 334 kg og

var dermed den vasentligste kilde til fosfortilfgrsel (ca.

42 %). Punktkildebelastningen pa sammenlagt 227 kg
svarende til ca. 29 % med spredt bebyggelse som den
mest betydende kilde (22 %) var siledes af nogenlunde
samme stgrrelse som naturbidraget.

Tabel 3:
Kildefordelingen af kveelstof- og fosfortilfgrsien til Bryrup
Langsg i 2001.
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FYSISKE OG KEMISKE FORHOLD | BRYRUP

Der er i lighed med de foregiende overvagningsar ud-
taget vandprgver til kemisk bestemmelse og mélt sigt-
dybde og temperatur pa sgens dybeste punkt i alt 20
gange i Igbet af 2001.

I figur 13 er drstidsvariationen af milte parametre i
overflade- og bundvand preasenteret. De tidsvaegtede
ménedsgennemsnit fra overfladevandet i 2001 sam-
menholdt med manedsgennemsnittene for perioden
1989 - 2000 ses i figur 14. I tabel 4 og 5 ses de
tidsvaegtede ars- og sommergennemsnit.

I det fplgende vil de vaesentligste parametre og disses
udvikling siden 1989 blive beskrevet.

Temperatur og ilt

Vandtemperaturen 14 i alle drets méneder tet pa gen-
nemsnittet. April og juli adskilte sig dog lidt ved en
henholdsvis lavere og hgjere temperatur end gennem-
snittet. Der opstar kun egentlig temperaturlagdeling i

GSQ

Bryrup Langsg i perioder med varmt og stille vejr. Det
skyldes at sgen med en @gst-vest vendt beliggenhed og
et beskedent areal med stgrre vanddybde er temmelig
vindeksponeret. I 2001 sés der kun et svagt springlag i
2 - 3 meters dybde i den varme periode i maj, og igen i
slutningen af juli. Resten af &ret var temperaturen stort
set den samme i overflade- og bundvand (figur 15).

Pd grund af et forholdsvis nringsrigt sediment er om-
setningen i sedimentet stor. Derfor sker der et va-
sentligt iltforbrug i sommerhalvaret, og iltindholdet i
bundvandet reduceres i Igbet af sommeren, selvom der
ikke er noget egentligt temperaturspringlag. I lgbet af
maj 2001 faldt iltindholdet i bundvandet, s§ der midt

i maj blev mélt ca. 3,5 mg O,/1 i bundvandet (figur

16). Dette hang sammen med temperaturlagdelingen i
maj, samt en gget omsatning af nedsunkne alger efter
forirsopblomstringen. I juni var der stort set samme

iltindhold i hele vandsgjlen, men fra begyndelsen af juli

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 2001
Temperatur (°C) 10,5 [ 108 | 9.6 10,9 | 9.8 9% | 10,5 | 9.1 103 | 96 | 10.7 | 104 | 103
Suspenderet torstof (mg/l) 7.3 7.8 7.9 7.1 4,9 4,2 3.7 4,1 52 4,5 53 5,0
Suspenderet glgdetab (mg/1) 4.8 53 5.4 6,7 33307 33 39 43 37 23 32
Total COD (mg/)
Partikulzr COD (mg/l) 4,8 6.2 6,0 6,2 byl 4.4 3.6 52 44 6.3 5.1 4.8 4,9
Klorofyl (pg/l) 20 38 35 .38 26 18 16 21 22 30 18 25 24
Sigtdybde (1n) 22 (22 |21 [ 18 | L9 | 19 | 25 [ 26 | 28 | 23 | 24 | 24 | 26
pH 84 | 84 | 84 | 83 | 82 | 79 | 79 | 79 | 78 y 82 | 83
Alkalinitet (mekv/1) 147 [ 128 | 127 | 137 | 138 | 1,18 | 1.23 | 127 | 1,35 | 1.54 | 1,54 | 1,48 | 1,53
Total N (mg/l) 380 | 413 | 422 | 439 | 4,60 | 4,80 | 4,57 | 3,66 | 3,62 | 4.56 | 42 3,49 | 341
NH,-N (mg/1) 0,061 | 0,049 | 0,024 | 0,035 | 0,057 | 0,05 | 0,024 | 0,05 | 0,109 | 0,03 0,052 { 0,031 | 0,037
NO,-N (mg/l) 2.81 | 304 | 321 | 334 | 3,66 | 3.89 | 3,82 | 2,83 | 2,60 | 3,55 | 321 2,91 | 2,67
Total P (pg P/) 95 | 129 [ 102 | 103 | 104 | 82 | 41 62 | 52 [ 60 | 68 | 62 | 62 Tabel 4:
Ortho P (ug P/) LT e ST O VR . [ 0 19 | a9 | 24 | 28 | 18| 15 Arsgennemsnit af m&lingerﬁ‘a
Oplost silicium (mg Si/l) 221 | 358 | 330 | 274 | 219 | 245 | L17 | 271 | 326 | 2,58 | 333 | 2.16 | 2.89 overfladevandet i Bryrup Langsg i
Total jem (mg Fe/l) - - (OIS ] 017|020 016 | 010001 | 013 ] 010|014 | 012 | 002 | iledrene 1989-2001.
1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 2001
Temperatur (°C) 168 | 175 | 156 | 179 | 158 | 166 | 176 | 158 | 17.9 160 | 17,3 | 159 | 17,1
Suspenderet tgrstof (mg/l) 10,6 10 10,1 | 89 58 3,6 52 6,7 8.1 64 52 7.2
Suspenderet glgdetab (mg/1) 70 | 71 7.3 67 | 49 | 31 | 47 66 [ 7.1 6.4 35 | 53
Total COD (mg/l)
Partikuler COD (mg/l) 6,1 102 | B84 872 72 6,3 35 7.6 il 9,6 8.6 4,8 1.5
Klorofyl (ug/l) 31 66 49 53 29 27 11 35 35 53 31 30 39
Sigtdybde (m) 20 ) LB | 19 | 1,5 | 18 | 19 | 2.8 2 24 4 18 | 20 | e et
pH 89 9.1 8.8 8,7 8.6 8,4 8.1 83 8.4 16 7,6 8.4 87
Alkalinitet (mekv/]) 153 | 1,30 | 131 | 1,38 | 1,38 | 1,17 | 1,28 | 1,28 | 1,33 | 1,54 | 1,51 | 1.51 | 1.57
Total N (mg/l) 302 | 2,71 | 3,51 | 3,64 | 2,62 | 3,58 | 397 | 2,78 | 2,94 | 3,74 | 2.51 2,51 | 256
NH,-N (mg/1) 0,036 | 0,028 | 0,024 | 0,043 | 0,044 | 0,026 | 0,014 | 0,01 | 0,085 | 0,029 | 0,040 0,036 | 0,046
NO,-N (mg/1) 215 | 1,57 | 2,37 [ 2,42 | 1,65 | 2,63 | 3,23 | 1,85 | 1,92 | 2,36 | 1,91 1.89 | 1,69
Total P (ug P/1) 93 137 85 116 96 63 28 72 58 59 62 63 69 Tabel 5:
CUtb) P PFI) 2l jujajule)|3(s]|w|0])E 3]s Sommergennemsnit af malinger fra
Oplgst silicium (mg Si/l) LI | 2,13 | 2,24 [ 2,05 | 1,53 | 1,73 | 1,13 | 1,73 | 2,17 | 147 | 225 2,03 | 2,10 overﬂadevander i Brymp Langw i
Total jern (mg Fell) - 013 1 021 | 015 f 011 | 0,08 | 0,11 | 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,08 0,10 mdle&rene ]989-2001
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Figur 13:

Arstidsvariationen af kemiske parametre i overflade- og bundvandet i Bryrup Langsg i 2001.
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Figur 14:

Tidsveegtede mdnedsgennemsnit af vandkemiske parametre i Bryrup Langsg i 2001 sammenholdt med manedsgennemsnit

Jor perioden 1989-2000.
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Figur 15:
Temperaturfordelingen i Bryrup
Langsg i 2001.
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faldt iltindholdet igen i forbindelse med temperaturlag-
delingen, s& der indtil midten af august var under 1 mg
O,/11 bundvandet,

Klorofyl og sigtdybde

Under kiselalgernes forirsopblomstring ggedes kloro-
fylkoncentrationen til ca. 25 pg/l, hvilket var pd niveau
med gennemsnittet for de tidligere 4r. I den forbindelse
faldt sigtdybden fra ca. 4 meter til omkring 2,5 meter.
I maj var klorofylkoncentrationen aftaget til ca. 15
ug/l, og samtidig steg sigtdybden betydeligt til knap

5 meter. I Ipbet af sommeren steg klorofylkoncentra-
tionen betydeligt til et maksimum pé ca. 90 pg/l11i
august, og sigtdybden faldt tilsvarende til ca. 0,5 meter.
Opblomstringen aftog kun langsom og var stadig hgj

i oktober, som var en mild méned med meget solskin.
Fgrst hen i slutningen af november var klorofylkoncen-

trationen nede under 10 ug/l, hvorved sigtdybden steg
til knap 4 meter.

Sommermaksimumet i august - september er typisk
for Bryrup Langsg, mens klorofylkoncentrationen i for-
bindelse med efterarsmaksimumet var stgrre end sed-
vanlig. Den gennemsnitlige sommersigtdybde var 2,1
meter og dermed af nogenlunde samme stgrrelse som
tidligere ar, hvor den har ligget omkring 2 meter.

Kvalstof og fosfor

Udviklingen i kvalstofkoncentrationen var i 2001 an-
derledes end i de foregéende ar. Generelt var niveauet
lavere end gennemsnittet for perioden 1989-2000. I for-
drsmanederne var niveauet ca. 5 mg N/I mod normalt
6-7 mg N/1. T Igbet af sommeren blev det reduceret til
ca. 2 mg N/1 i august-oktober. I drets sidste méneder
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steg indholdet af kvalstof igen som fglge af stigende
tilfgrsler. Sommer- og drsgennemsnittet for total kval-
stof var henholdsvis 2,6 og 3,4 mg N/1 og dermed det
laveste som endnu er registret i Bryrup Langsg.

Det meste kvalstof i Bryrup Langsg forekommer som
nitrat. I vinterperioden var nitratkoncentrationen ca.
4-5 mg N/I, hvilket er lavere end normalt. Som fglge
af mindre tilfgrsler og en stgrre omsatning reduceredes
nitratindholdet i Igbet af foriret og sommeren til et
minimum i august - september pa ca. 0,7 mg N/I. Sidst
pa dret steg koncentrationen igen. Kvalstof og dermed
nitratkoncentrationen var stort set den samme i bade
overflade- og bundvand gennem éret. Kun i maj og juli
var den lidt lavere i bundvandet, formentlig p4 grund
af gget denitrifikation i forbindelse med iltfrie forhold
under temperaturspringlaget.

Generelt er ammoniumniveauet lavt i sgen. I sensom-
meren under stille perioder, hvor iltindholdet i bund-
vandet nzrmer sig nul, kan der dog akkumuleres sa
store ammoniummangder i bundvandet (ophgr af ni-
trifikationsprocesser), at ammoniumkoncentrationen i
overfladevandet stiger i kortere perioder. I 2001 var det
tilfaeldet i juli og september. P4 trods af en meget hgj
ammoniumkoncentration pa over 2 mg/l i bundvandet
i sensommeren var ammoniumkoncentrationen dog al-
drig hgjere end 0,1 mg N/1 i overfladevandet pi grund
af temperaturlagdelingen.

Fosforniveauet i Bryrup Langsg er reduceret meget
siden starten af 1990%erne. 12001 var sommergen-
nemsnittet af fosforkoncentrationen 69 ug P/1, hvilket
nogenlunde har veeret niveauet siden 1994-95, Ars-
gennemsnittet var 62 ug P/1 og det har heller ikke
@ndret sig vaesentligt siden 1994-95. Det lavere fosfor-
indhold i sgen afspejles ogsa ved, at de gennemsnitlige
médnedskoncentrationer generelt ligger under gennem-
snittet for tidligere ar. I fgrste halvar 14 niveauet pa ca.
50 pg P/1. Tlgbet af sommeren og sensommeren steg
koncentrationen til drets hgjeste koncentration pa 120
Hg P/11 september, hvorefter den gradvist aftog til

et vinterniveau omkring 50 pg P/1. Der er siledes sta-
dig en mindre stigning i fosforindholdet i efteriret i
sgen som indikation pd fosforfrigivelse fra sedimentet
1 denne periode.

Indholdet af orthofosfat faldt i lgbet af fordret i takt
med planktonalgernes tilvaekst til ca. 2 pg P/1 i forbin-
delse med forirsmaksimumet. Koncentrationen holdt
sig pé det niveau frem til begyndelsen af august, hvor-
efter den steg svagt. I Igbet af efteriret sis en markant
stigning til ca. 35 ug P/1. Stigningen var forérsaget af

fosforfrigivelse fra bunden, idet koncentrationen ved
bunden steg markant i august/september. I forbindelse
med algernes efterdrsmaksimum var koncentrationen
under 3 ug P/I, men her efter steg koncentrationen

til vinterniveau. I perioden april til juli var koncen-
trationen af orthofosfat generelt mindre end § pg P/l
og det er derfor sandsynligt, at algerne i den periode
lejlighedsvis har varet begranset af mangel pé fosfor.

Hverken de lave koncentrationer hen over sommeren,
eller de noget hgjere i efterdret er atypiske for sgen,
og generelt er savel fosforniveau som fosforkoncen-
trationens udvikling igennem ret stort set som i de
foregdende 4 - 5 ar.

Dvrige parametre

Koncentrationen af silicium var generelt lille i perioden
fra april il juli, hvor der var kiselalger i sgen i be-
tydende mangder. I forbindelse med kiselalgernes for-
frsmaksimum i april og igen midt i juli var koncen-
trationen dog sd lav, at silicium har varet potentielt
begrensende for kiselalgernes vakst. I maj steg silici-
umkoncentrationen i bundvandet som fglge af nedbryd-
ning af nedsunkne kiselalger fra fordrsmaksimumet.
Den frigivne silicium blev hurtigt opbrugt igen men i
Igbet sensommeren steg koncentrationen generelt indtil
kiselalgernes efterdrsmaksimum begyndte at bygge op.

Sadvanligvis bestér hovedparten af det suspenderede
stof 1 Bryrup Langsg af organisk stof, hvorfor koncen-
trationen af suspenderet stof stort set er den samme
som glgdetabet. Det er sdledes i vid udstrzkning al-
gerne i vandet, som ggr vandet uklart, fremfor ophvirv-
let bundmateriale. Der er da ogsd god overensstem-
melse mellem koncentrationen af tgrstof og klorofyl.
Den ringe sigtdybde i april og august 2001 afspejledes
ogsd i et forhgjet indhold af suspenderet stof i disse
maneder. Niveauet var dog ikke stgrre, end det tidli-
gere er registreret i sgen. I forbindelse med algernes
efterdrsmaksimum i oktober var glgdetabet dog noget
mindre end tgrstofindholdet, hvilket indikerer, at der
ogsd har vaeret en del ophvirvlet uorganisk materiale i
vandet.

Udviklingstendenser i Bryrup Langsg

[ figur 17 ses de tidsvaegtede sommergennemsnit af
fysiske og kemiske parametre for perioden 1989 til
2001.

Som det fremgar af tabel 6, er fosforindholdet i Bryrup
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Figur 17:

Tidsveegtede sommergennemsnit af vandkemiske parametre i bundvandet i Bryrup Langsg 1989-2001.
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Langs¢ faldet signifikant (p < 0,05) gennem de sidste
13 ar. Faldet er registreret bade for drs- og sommergen-
nemsnittet af fosfor, ligesom drsgennemsnittet af ortho-
fosfat er faldet. Den faldende sgkoncentration er en
konsekvens af, at indlgbskoncentrationen som navnt
tidligere ogsa er faldet signifikant gennem drene, hvil-
ket skyldes at sgen ikke lengere modtager spildevand.

Det mindskede fosforindhold har dog ikke resulteret

i tilsvarende mindre klorofylindhold i sgen, ligesom
sigtdybden heller ikke har ®ndret sig veesentligt gen-
nem arene. Det skal dog bemerkes, at der er sket et
signifikant (p < 0,05) fald i bade ars- og sommergen-
nemsnittet af suspenderet tgrstof, og drsgennemsnittet
af glgdetabet er ligeledes faldet signifikant (p < 0,05).
Der er saledes tegn pé, at det organiske indhold i sgen
er ved at mindskes.

Parameter R*- P- Held.- | Signi-
veerdi veerdi koef. fikans
Sigt, &r 0,35 0,03 0,05 Ja
Sigt, som. 0,11 0,27 0,03 nej
Klorofyl, ar 0,15 0,19 -0,8 nej
Klorofyl, som 0,08 0,35 -1,02 nej
Total-P, &r 0,58 0,003 -5,03 ja
Total-P, som. 0,41 0,02. -4,66 ja
Ortho-P, ar 0,4 0,021 -1,99 ja
Ortho-P, som. 0,24 0,09 -1,17 nej
Total-N, ar 0,14 0,21 -0,04 nej
Total-N, som. 0,07 0,38 -0,03 nej
NO,-N, ar 0,04 0,52 -0,02 nej
NO,-N, som. 0,02 0,61 -0,02 nej
NH,-N, ar 0,001 0,9 0,0002 nej
NH,-N, som. 0,05 0,46 0,001 nej
Susp. TS, ar 0,49 0,01 -0,29 ja
Susp. TS, som. 0,36 0,04 -0,37 ja
Susp. GT, ér 0,54 0,007 -0,2 ja
Susp. GT, som. 0,18 0,17 -0,17 nej
Tabel 6:

Udviklingstendenser i fysiske og kemiske parametre i over-
fladevandet i Bryrup Langsg i malearene 1989-2001.
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MILIOFREMMEDE STOFFER

Bryrup Langsg er en af de 8 sger i vandmiljgplanens
overvdgningsprogram, hvor der méles indhold af miljg-
fremmede stoffer. I 2001 blev der udtaget 6 vandprgver
fra vandkemistationen i perioden juni-september til
analyse i en méleserie. der omfatter pesticider, pheno-
ler, blgdggrere, anioniske detergenter, @tere og polya-
romatiske kulbrinter. Ved en fejl blev der ikke ana-
lyseret for tungmetaller i sgen i 2001. I 1999 blev

der foretaget en undersggelse af pesticider i Bryrup
Langsg og hovedtillgbet Nimdrup Bek i et samarbejde
mellem DMU og Arhus Amt under forskningsprogram-
met »Pesticider i overfladevand«.

Pesticider

Tabel 7 viser listen over mélte pesticider, detektions-
gransen, prgvetagningstidspunkter, min. og max. ver-
dier for de enkelte stoffer samt fundhyppigheden af det
enkelte pesticid i % af antal vandprgver. Der blev i alt
fundet 11 forskellige pesticider, heraf de 9 i prever fra
d. 12. juni. Det er forventeligt at finde flest pesticider i
maj-juni, idet anvendelsen af pesticider i landbruget er
stgrst i denne periode. I 1999 blev der siledes fundet
flest pesticider i tillgbet Nimdrup Bak og nedbgren i
netop periode (Lauridsen og Wiggers, 2001). Som i
1999 var koncentrationerne i Bryrup Langsg i 2001
meget teet pd detektionsgrensen. Selvom der ved store
nedbgrshandelser kan registreres hgjere koncentratio-
ner i Nimdrup Bak, giver det ikke anledning til stig-

ninger i selve sgen (Lauridsen og Wiggers, 2001). T
sgen vil der ske en stor fortynding som falge af det
store vandvolumen i forhold til vandtilfgrslen, og des-
uden vil der ske en nedbrydning og/eller sedimentation
af pesticiderne.

De hyppigst forekommende pesticider i sgen er herbici-
der (eller nedbrydningsprodukter af herbicider) som di-
uron, BAM, hexazinon og bentazon. Sidstnzvnte, som
anvendes til ukrudsbekzmpelse i korn og wrter, fandtes
1 alle 6 prgver. I tabel 8 er de pesticider, som blev
fundet ved undersggelserne i 1999 og 2001 oplistet
sammen med EC/LC50 veerdier (50% effekt eller dg-
delighed pé testorganismer i laboratorieforsgg) for fisk,
dafnier og alger i det omfang, de har kunne findes i
Tomblin (1995) og US-epa databasen. Ved at indlegge
en sikkerhedsfaktor pd 1000 i forhold til de mélte max.
koncentrationer kan det afggres, om de enkelte stoffer
kan udggre en uacceptabel risiko for vandorganismer.

I de tilfelde, hvor EC/LC 50 ligger under sikkerhedsin-
tervallet for vandorganismerne er stoffet og EC/LC50
veerdien fremhavet med fed. Det ses, at isar insektici-
det esfenvalerat kan vere skadeligt (akut eller kronisk)
overfor de tre testorganismer, selv ved de lave koncen-
trationer, som er fundet i Bryrup Langsg i 1999. Af
andre giftige stoffer kan navnes herbiciderne atrazin,
diuron og isoproturon, som iser alger (og muligvis hg-
Jere planter) er fglsomme overfor. Af de nazvnte giftige

1999 max. konc | 2001 max konc. LC50 EC 50 EC/LC 50
(ngM (ug/M fisk dafnier alger
AMPA, MET 0,04 0,05
Atrazin, H 0,015 4,3-76 mg/1 6,9 mg/l 0,1 pg/l -1 mg/l
BAM, MET . 0,04 0,02
Bentazon, H 0,02 0,07 >100 mg/l 125 mg/l
Desethylatrazin, MET 0,01 0,05
Desisopropylatrazin, MET 0,01
Dichlorprop, H 0,02 0,02 521 mg/l
DNOC, H 0,02 6-13 mg/l
24-D,H 0,02 1,1 mg/l 235 mgfl 41-940 mg/l
Diuron, H 0,03 0,04 1,4 mg/l 0,16 10-36 pg/l
Esfenvalerat, [ 0,036 0,69 pg/l 0,24 pg/ 0,02 pg/l
Glyphosat, H 0,026 0,04 86-120 mg/l >780 mg/l
Hexazinon, H 0,02 100-2000 mg/1 28-250 mg/l
Isoproturon, H 0,016 9-193 mg/l 507 mg/l 14-80 pg/l
MCPA, H 0,031 10-59 mg/1 3,2-11 mg/l 2-85 mg/l
Mechlorprop, H 0,022 150-200 mg/l 420 mg/l 100 mg/1
Simazin, H 0,02 0,01 50-100 mg/1 >100 mg/l
Tabel §:

Pesticiders forekomst i Bryrup Langsg i 2001 og EC/LC 50 veerdier for vandorganismer.
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Kode Pesticider Det.- Juni Juli August September | Min | Max | Fund-
graense hypp.
12.06 28.06|11.07 07.08 22.08 | 18.09 (%)
421 DEIA 0,01
422 Desethylterbuthylazi 0,01
451 Hydroxycarbofuran 0,01
452 Hydroxysimazin 0,01
2627 Dichlobenil 0,01
2628 Diuron 0,01 0,03 004 | 001 0,02 <0,01 0,04 67
2712 2,6-dichlorbenzamid 0,01 0,02 001 | 001 0,01 <0,01 0,02 67
(BAM)
3011 4-Nitrophenol 0,05
3132 Dalapon 0,01 .
3505 Desethylatrazin 0,01 0,01 001 | 001 002 005 <0,01 0,05 83
3506 Desisopropylatrazin 0,01
3507 Atrazin, hydroxy- 0,01
3515 Bromoxynil 0,01
3528 Chloridazon 0,01
3536 Chlorsulforon 0,01
3539 Cynazin 0,01
3563 Dimethoat 0,01
3569 Esfenvalerat 0,01
3572 Ethofumesat 0,01
3573 Ethylenthiurea 0,01
3580 Fenpropimorph 0,01
3592  Glyphosat 0,01 0,01 0,04 <0,01 0,04 33
3597 Hexazinen 0,01 0,02 0,01 0,01 <0,01 0,02 50
3600 Ioxynil 0,01
3603 Lenacil 0,01
3607 Maleinhydrazid 0,01
3612 Metamitron 0,01
3617 Metribuzin 0,01
3618 Metsulfuron methyl 0,01
3625 Pendimethalin 0,01
3631 Pirimicarb 0,01
3643 Propiconazol 0,01
3655 Terbuthylazin 0,01
3673 Trifuralin 0,01
4510 Dichlorprop 0,01 0,02 <0,01 0,02 17
4511 MCPA 0,01
4512 Mechlorprop 0,01
4513 DNOC 0,01
4514 Dinoseb 0,01
4515 Atrazin 0,01
4516 Simazin 0,01 0,01 ' <001 | 001 17
4521 Carbofuran 0,01 .

—4536--Ampa- B e 0 o i A SR B S T 1 (1 . Y s Y PO = ) Al O 7.9 1) 33
9943 24D 0,01 0,02 <0,01 0,02 17
9944  Bentazon 0,01 0,06 0,07 | 0,03 0,04 005 | 002 <0,01 0,07 100
0945  Isoproturon 0,01
4526 TCA 0,01 0,02 <0,01 0,02 17

Antal stoffer 9 6 ) 2 5 3

Tabel 7:
Liste over mdlte pesticider, koncentrationer og fundhyppighed i Bryrup Langsg i 2001.
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pesticider blev kun diuron fundet i 2001. De gvrige pe-
sticder vurderes ikke at udggre nogen risiko for vandor-
ganismerne i sgen i de malte koncentrationer.

Andre miljgfremmede stoffer

I tabel 9 ses en opgprelse af de gvrige miljgfremmede
stoffer, som der blev undersggt for i 2001. Der blev kun
fundet to stoffer, N-phenolethoxylat og MTBE. Det
fprste stof er et sdkaldt anionisk tensid, et overfladeak-

tivt stof, som ggr olie/fedt og vand blandbart. Det har
veeret udbredt anvendt i bekempelsesmidler, vaske- og
renggringsmidler og kgle- og smgremidler. Det bruges
som baremiddel for pesticider, og stoffet stammer for-
mentlig herfra eller fra husspildevand (spredt bebyg-
gelse). Stoffet er vanskeligt nedbrydeligt og mistankt
for at have gstrogenlignende effekt og hgj giftighed
over for vandlevende organismer. Det vides ikke, om
max.koncentrationen pa 0,1 pg/l udggr nogen akut eller

Kode Stof Det.- Juni Juli August September | Min | Max | Fund-
grEnse | 1506 28.06 | 11.07 07.08 22.08 | 18.09 “3’%‘;'

Phenoler

467 Nonylphenol 0,05

9406 N-phenoletholylat 1 0,01

9407 N-phenoletholylat 2 0,01 0,10 <0,01 0,1 17

Blgdggrere

426 DEHP | o5 | | | | | |

Anioniske detergenter

9410 LAS R | | | ] l l

Atere

490 MTBE | o1 | | | 31 | lezitg]. asbll im

Polyaromatiske kulbrinter PAH

475 Perylen 0,01

476 Phenantren 0,01

670 Dibenz(ah)anthracen 0,01

671 Benz(ghi)perylen 0,01

702 Benz(a)anthracen 0,01

2701 Flouranthen 0,01

2728 Indone(1,2,3cd)pyren 0,01

3026 Acenaphtalen 0,01

3072 Dibenzothiophen 0,01

3084 Benzo(e)pyren 0,01

4004 Benzfluranthen b+j+k 0,01

9448  2-methylphenanthren 0,01

9453 Dimethylphenanthren 0,01

9819 Fluoren 0,01

9821 Antracen 0,01

9822 Pyren 0,01

9823 Chrysen 0,01

9824 Benz[a]pyren 0,01

9959 Triphenylen 0,01

Tabel 9:

Liste over diverse miljgfremmede stoffer, koncentrationer og fundhyppighed.
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kronisk trussel for fisk, dafnier og alger. Stoffet MTBE
(methyl-tertieer-butylether) blev fundet i en prgve i
august 2001 med en koncentration pa 3,1 pg/l. Stoffet
har et hgjt oktantal, oplgses let i benzin og er derfor
vidt udbredt som erstatning for bly i benzin. Det oplg-
ses let i vand, og da det samtidig er svart nedbrydeligt,
kan det udsive fra benzinstationer og veje til recipien-
terne. Der er i Danmark fastsat en graenseveardi for
MTBE i drikkevand pa 0,03 mg/1 for at undga luft

og smagspavirkning af vandet. EC/LCS50 vardier for
vandorganismer er >100 mg/l, og niveauet i Bryrup

Langsg anses derfor ikke for skadeligt for vandorganis--
“merne. MTBE er pa Miljgstyrelsens liste over ugnskede

stoffer, og en handlingsplan fra 1998 har sat en rekke
initiativer igang for at mindske brugen af stoffet.

Sedimentprgver

11999 blev der udtaget sedimentprgver fra 4 stationer i
Bryrup Langsg, som blev analyseret for pesticider. I alt
blev der fundet 10 stoffer. De to stoffer, som forekom

i de klart hgjeste koncentrationer pa alle stationer var
glyphosat og nedbrydningsproduktet AMPA (op til 265
g/kg glgdetab). Dichlobenil, BAM og DDE (nedbryd-
ningsprodukt fra det nu forbudte DDT) blev registreret
i hgje koncentrationer i sgsedimentet sammenlignet
med sedimentet i Nimdrup Beak. Det tyder derfor pa,
at der sker en akkumumlering af disse stoffer i forbin-
delse med sedimentation i sgen (Lauridsen og Wiggers,
2001).
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FYTOPLANKTON

Fytoplanktonet i Bryrup Langsg blev undersggt 16
gange i lgbet af 2001. Prgvetagnings- og bearbejd-
ningsmetode er beskrevet i bilag.

Arstidsvariation

Fytoplanktonbiomassen fordelt pi hovedgrupper i pe-
rioden 1989 - 2001 ses i figur 18.

12001 var der et forirsmaksimum i slutningen af april
pd ca. 3,5 mg vv/l. Det bestod overvejende af kiselalger
med dominans af Aulacoseira spp. Biomassen aftog

og i lgbet af maj indtrédte klarvandsfasen med en
minimum-biomasse pa 0,8 mg vv/l, der overvejende
bestod af cryptophyceer. I slutningen af juni forekom
endnu et maksimum pd 3,2 mg vv/l med Fragilaria
crotonensis og centriske kiselalger som de domine-
rende arter.

Efter et minimum i juli opbyggedes en sommerbio-
masse, der ndede maksimum pé 22 mg vv/I sidst i
august. Biomassen bestod midt pA sommeren overve-
jende af furealgerne Peridinium spp. og Ceratium hi-
rundinella men efterhinden dominerede bligrgnalgen

mg vv/l
0 g

Microcystis aeruginosa, som samledes i malingagtige
breemmer langs palandskysterne, og forringede bade-
vandskvaliteten. En anden blégrgnalge Anabaena plan-
ctonica, som dominerede i sensommeren 2000 var
meget sparsomt repreesenteret i 2001. Microcystis aer-
uginosa dominerede helt frem til oktober, hvorefter
kiselalgen Aulacoseira spp. og Aulacoseira granulata
fik en kort opblomstring inden vinteren.

Det er sandsynligt, at algerne i perioden april til juli
lejlighedsvis har vaeret begranset af mangel pa fosfor,
idet koncentrationen af orthofosfat i den periode gene-
relt var mindre end 5 pg P/I. I forbindelse med kiselal-
gernes fordrsmaksimum i april og igen midt i juli var
koncentrationen af silicium s4 lav, at den har varet po-
tentielt begreensende for kiselalgernes vaekst. Derimod
er der sd rigelige mengder af uorganisk kvelstof, at
dette nzringsstof ikke kan have varet begrznsende for
algevaksten.

Vadvegt

40 -

N

0 &
1996 1997
[ Kiselalger Blagrgnalger Furealger
Figur 18:

1 Rekylalger = @vrige

Fytoplanktongruppens drstidsvariation i Bryrup Langsg i perioden 1989-2001
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Udyvikling

Fytoplanktonets arstidsvariation har varet markant an-
derledes de seneste fire ar. Kiselalgernes fordrsmak-
simum er blevet betydeligt mindre. I somrene 1997,
1998 og 1999 har der vaeriet en betydelig blagrgnalge-
biomasse, men blagrgnalgebiomassen i 2000 og 2001
var pa niveau med arene fgr 1997. Samtidig er der sket
et skift i dominansforholdene blandt bldgrgnalgerne.
Tidligere har det overvejende varet de kolonidannende
typer med dominans af sleegten Microcystis sp., der
forekom. Fra 1997-2000 er det @ndret til, at det er
tradformede heterocytbzerende arter med overvejende
dominans af A. planctonica, der forekommer. Zndrin-
gen i dominansforholdet fra ikke-heterocyt-baerende til
heterocytbarende blagrgnalge-arter er tidligere pavist i
forbindelse med faldende indhold af total-fosfor og der
er noget der tyder pd, at den @ndring efterhanden er
indtruffet i Bryrup Langsg. Der er ogsa fundet en sam-
menhzng mellem faldende total-fosfor og gget fore-
komst af furealger. Forekomsten af furealger var bety-

deligt stgrre i 2000 og 2001 end set tidligere. I 2001
var der dog igen dominans af Microcystis sp., sa det
er endnu for tidligt at konkludere, om der er sket en
reel &ndring i fytoplankton pa grund af et faldende
fosforindhold, eller der blot er tale om almindelige &r
til ar variationer.

Ars- og sommergennemsnittene i 2001 var hhv. 5,3 og
6.4 mg vv/l og adskilte sig saledes ikke markant fra
de gvrige 4r, hvis der ses bort fra 1998 og tildels

ogsé 1999 (tabel 10 og tabel 11). Som det fremgér

af tabel 12 er der heller ikke sket nogen signifikant
@ndring af algebiomassen, hverken totalt set eller pa
gruppeniveau. Kun sommergennemsnittet af furealger
er steget signifikant (p < 0,05), hvilket skyldes den
relativt store forekomst i 2000 og 2001, der som navnt
tidligere kan vere et resultat af almindelige ar til ar
variationer. Det faldende fosforniveau i sgen har sdle-
des endnu ikke resulteret i hverken en mindsket alge-
biomasse eller nogen stgrre ®ndring af biomassen af de
enkelte algegrupper.

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Total 146 151 214 317 238 175 264 274 202 448 263 428 176%*
Rotatorier 16 10 10 44 26 16 15 15 19 21 21 13 30*
Cladocera 46 81 119 166 141 102 158 150 87 303 174 326 90*
Cal. copepoder 19 27 44 29 28 17 29 34 42 47 23 23 13%
Cycl. copepoder 65 33 41 78 43 40 61 74 54 76 45 66 41%
Tabel 10:
Aragennemsnit af fytoplanktonbiomassen (mg v/l) i Bryrup Langs¢ i méledrene 1989-2001.
1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Total 195 173 257 377 343 233 358 334 209 618 | 310 600 199
Rotatorier 30 19 14 60 35 31 25 25 21 26 |28 19 42
Cladocera 65 108 166 228 | 241 161 249 204 107 458 | 215 507 117
Cal. copepoder 31 30 35 34 40 22 34 36 39 58 |24 30 13
Cycl. copepoder 69 16 41 54 29 38 51 68 22 74 |43 44 28
Tabel 10: ‘
Sommergennemsnit af fytoplanktonbiomassen (mg vv/l) i Bryrup Langsg i mdledrene 1989-2001.
Parameter R p- Heeld.- Signi-
veerdi verdi koef. fikans
Total, 0,12 0,24 0,44 Nej
Sommergns.
Kiselalger, 0,010 0,71 -0,03 Nej
sommergns.
Bligrgnaiger, 0,14 0,21 0,39 Nej
SOmMmMmergns.
Furealger, 0,45 0,012 0,09 Ja Tabel 12:
SOImErgas. _ Udviklingstendenser i fytoplankionbiomassen i
f:nﬂfr%;r; 0.12 0.24 -0.05 Nej Bryrup Langsg i mdledrene 1989-2001.
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ZOOPLANKTON

Zooplanktonet i Bryrup Langsg blev i 2001 undersggt
16 gange med en prgvetagning og oparbejdning som
foreskrevet i DMU’s vejledning (Hansen et al., 1992).
Prgvetagnings- og bearbejdningsmetode er beskrevet i
bilag .

Arstidsvariation
Zooplanktonbiomassen fordelt pa hovedgrupper i pe-
rioden 1989 - 2001 ses i figur 19.

Fgrst pd dret var zooplanktonbiomassen lille og bestod
som i tidligere ar overvejende af cyclopoide copepoder.
I forbindelse med stigende vandtemperatur tiltog bio-
massen i Igbet af maj til et maksimum pa ca. 0,5 mg
C/1i slutningen af maj. Biomassen bestod da nzsten
udelukkende af cladocerer med dominans af Daphnia
hyalina og Daphnia cucullata, men ogsd mindre arter
som Bosmina longirostris og Bosmina coregoni. Det
observerede maksimum i 2001 var betydelig mindre
end 1 de senere dr, men pé niveau med 1997. Clado-
cerbiomassen aftog til et minimum i begyndelsen af
juli, hvor der til gengzld sis et mindre maksimum af

mg C/l
1.6 £

hjuldyr pa knap 0,15 mg C/1. Der var en lille stigning

i zooplanktonbiomassen i august med Daphnia cucul-
lata som dominerende art, men niveauet var betydelig
lavere end i de foregiende 4r. Frem til december vari-
erede biomassen mellem 0,1-0,14 mg C/1.

Ilighed med tidligere ar bestod zooplanktonbiomassen
12001 hovedsageligt af cladocerer. Dominansforhol-
dene blandt cladocererne har dog varieret, idet enten
Dapnia galeata eller som i ar D. cucullata har veret
den dominerende art. Dette skift i dominansforhold er
der dog ikke nogen entydig forklaring pa, men hanger
muligvis sammen med temperaturforholdene omkring
hvilezggenes klekningstidspunkt og dermed hvilken
art der har de mest optimale forhold omkring »start-
tidspunktet.

Ars- og sommergennemsnittet af zooplanktonbiomas-
sen var hhv. 0,176 og 0,199 mg C/I1, hvilket er lavere
end i de seneste 10 &r bortset fra 1997. I forhold til
2000 var biomassen i 2001 kun 1/3 (tabel 13 og 14).

Kulstof

1,2 S
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1993

1,2 -
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- 04+
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B Copepoder, total ] Cladocerer

Figur 19:
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Zooplanktongruppens drstidsvariation i Bryrup Langsg i perioden 1989-2001.
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1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Total 7,64 7,30 474 | 17,67 5,15 2,71 4,18 4,04 5,25 | 15,19 | 9,30 6,53 | 5,26%
Kiselalger 4,78 3,82 1,86 4,72 3,61 1,05 2,61 1,48 1,08 3,21 1,82 2,65 | 1,19%
Blagrgnalger 1,06 2,30 2,14 247 1 071 111 1,13 1,40 3,17 | 10,53 | 5,68 2,12 | 2,76*
Furealger 0,23 0,25 0,05 0,11 0,17 0,06 0,09 0,14 0,11 0,22 0,54 1,18 | 0,85%
Rekylalger 1.15 0,35 0,41 0,15 0,37 0,38 0,19 0,15 0,32 0,49 0,61 0,26 | 0,33%
@vrige 0,42 0,58 0,28 0,20 0,29 0,11 0,17 0,88 0,57 0,75 0,64 0,33 | 0,13%
Tabel 13: _
Arsgennemsnit af zoobiomassen (ug vv/l) i Bryrup Langsg i mdledrene 1989-2001
1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Total 6,26 | 7,96 | 6,07 | 791 | 4,61 422 | 3,77 | 6,13 | 8,90 | 22,13 | 13,50 | 7,17 | 6,38
Kiselalger 144 | 2,56 | 0,67 | 3,21 | 2,16 1,00 | 1,42 | 145 | 056 | 393 | 2,17 1,42 | 0,58
Blégrenalger 2,01 415 | 454 | 400 | 1,30 | 2,18 | 1,65 2,39 | 691 | 16,51 | 8,66 3,16 | 3,86
Furealger 0,20 | 0,50 | 0,09 | 0,22 | 0,30 | 0,11 0,16 0,28 0,21 0,31 0,87 1,88 1,29
Rekylalgcr 224 | 046 | 048 | 0,16 | 0,50 | 0,63 | 030 | 0,21 | 026 | 0,67 | 0,90 0,34 | 049
@vrige 0,38 0,29 | 029 | 033 0,35 0,21 0,25 1,80 | 0,96 0,72 | 092 0,37 | 0,16
Tabel 14:

Sommergennemsnit af zooplanktonbiomassen (ug v/l) i Bryrup Langsg i mdledrene 1 989-2001

Regulerende faktorer for zooplanktonmang-
den

Zooplanktons sammensatning og biomasse er dels be-
tinget af tilgengeligheden af egnede fgdeemner (alger
og bakterier) og dels af mangden af preedatorer, som
lever af zooplankton (fisk og carnivort zooplankton).

Graesning

Generelt optager de filtrerende zooplanktonarter mest
effektivt fgdepartikler < 50 um, men partikler < 20
pm mé anses for det optimale. Den beregnede fpdeop-
tagelse for de enkelte grupper er skgnnet ud fra deres
energibehov pr. dag under optimale forhold og antages,
at veere 200 % for rotatorier, 100 % for cladocerer og
50 % for copepoder. Ved meget lave fgdekoncentratio-
ner, svarende til en algebiomasse mindre en 0,2 mg
C/1, nedsatter dyrene fpdeoptagelsen og da vil en kor-
rektion af fpdeoptagelsen vaere ngdvendig (jf. Hansen
et.-al. 1992).

I figur 20 er zooplanktonets potentielle gresning sam-
menholdt med den samlede algebiomasse. Det fremgér
at zooplanktonets potentielle fgdeoptagelse varet si
stor i perioder i sommerhalvaret, at det i princippet har
kunnet nedgrasse hele algemangden. Zooplanktonet

har siledes haft en signifikant regulerende effekt pa
algemengden i perioder om sommeren, men som det
fremgiér af figur 21, der viser at sommergennemsnittet
af zooplanktonets potentielle fgdeoptagelse i 2001 var
den gennemsnitlige graesningsprocent pa hele algebio-
massen kun 16% i 2001 mod 125% i 2000. Forkla-

300 %

250 4
200 M

150

100 +

91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 Ol

89 90

[[1 Grasning afalger <50 um [ Gresning af alle alger

Figur 21:
Sommergennemsnittet af zooplanktonets potentielle gres-
ning af den samlede algebiomasse i perioden 1989-2001.
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Zooplanktonets potentielle greesning sammenholdt med den samlede algebiomasse.

ringen er fgrst og fremmest den lavere biomasse af

cladoceer i 2001.

Praedation

Det er ikke kun tilgzngeligheden af alger, der er be-
stemmende for zooplanktonets sammensztning og bio-
masse. Preedation pa zooplanktonet fra de planktivore
fisk er ogsé af afggrende betydning.

Praedation pd zooplanktonet sker fortrinsvis pé de store
individer. Det vil bl.a. kunne ses som et fald i gen-
nemsnitslengde, et fald i biomassen og et fald i cla-
doceer-indexet, der er forholdet mellem antallet af
Daphnia spp. og det samlede antal cladocerer. I

Igbet af juni faldt zooplanktonbiomassen markant

- Det kan tildels have veret forarsaget af fgdebe-
grensning, idet zooplanktonets potentielle fgdeopta-

1,0 -

Cladocer-index .y =-0,00005x - 1,2117
i R2£0,2043

O:S 1 i # ,,
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4% Cladocer-index ® Sommergennemsnit —— Lineer (Sommergennemsnit)
Figur 22:

Cladocer-indexet i Bryrup Langse i perioden 1989-2001 med angivelse af sommergennemsnittene.

Bryrup langse 2001



Parameter R P- Held.- Signi-

veerdi veerdi koef. fikans
Total, 0,19 0,14 0,02 Nej
sommergns.
Rotatorier, 0,0001 0,98 -0,00003 Nej
sommergns.
Cladoceer, 0,23 0,09 0,016 Nej
sommergns.

‘| Cal. copepoder, 0,0031 0,86 -0,0002 Nej
sommergns.

Cyc. copepoder, 0,0009 0,92 -0,0001 Nej
sommergns.

gelse kort forinden havde varet stgrre end algebiomas-
sen.

Som det fremgdr af figur 22 var sommergennemsnittet
af cladocer-indexet moderat (0,44) i 2001 og pa niveau
med 1996, 1997 og 1999 men lavere end i f.eks. 1995
(hvor sgen var meget klarvandet) og 2000. Det tyder
pa, at drets fiskeyngel har veeret i stand til at ggre

et stort indhug i zooplanktonbestanden. Det stemmer
da ogsd overens med, at zooplanKtonets gresning i
2001 var forholdsvis beskeden, nir sommergennem-
snittet betragtes.

Udvikling

Ved statistisk analyse af perioden 1989-2000 kunne der
konstateres en signifikant stigning i bade ars- og som-
mergennemsnittet af zooplanktonbiomassen pa grund
af en gget cladocerbiomasse, men som det fremgér

af tabel 15 kan der ikke langere pavises en sddan
udvikling, fordi 2001 niveauet trakker ned. Som vist
tidligere (Arhus Amt, 2000) er der en sammenhzang
mellem gget cladocer-index og hhv. gget sigtdybde og
faldende klorofylindhold, hvilket indikerer, at ogsa de
biologiske forhold i sgen har en vasentlig indflydelse
pa sigtdybden i sgen. Den massive opblomstring af
Microcystis i sensommeren 2001 kan have heemmet
zooplanktonet, idet zooplanktonets grasning var serlig
lav i denne periode sammenlignet med f.eks. 2000.

Tabel 15:

Udviklingstendenser i zooplanktonbiomassen i Bryrup

Langsg i maledrene 1989-2001
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FISKEYNGEL

Formilet med fiskeyngelundersggelserne er at beskrive
fiskenes og fiskeyngelens rolle som strukturerende ele-
ment for zooplankton- og fytoplanktonsammenseatnin-
gen og dermed for miljgkvaliteten, at supplere den
nuveerende fiskeundersggelse med viden om fiskeynge-
lens antal og sammensatning og at beskrive r til ar
variationerne i arsynglen.

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 sgen er dyb eller lavvandet og om der
er undervandsvegetation i den lavvandede sg. Bryrup
Langsg er en lavvandet sg og stort set uden under-
vandsvegetation. Derfor kan det forventes, at der vil
vaere mest yngel i littoralzonen, som primert vil besti
af skaller, mens der i pelagiet er et noget mindre antal
fiskeyngel, fortrinsvis bestiende af aborrer.

Fiskeyngelunderspgelsen blev udfgrt d. 10. juli 2001 kl.

01 - 03. Der var et skydzkke pd 6, ingen méneskin og
vindstille (2 m/s). Sgen inddeles i 6 sektioner, hvori
der fiskes i to transekter i henholdsvis littoralzonen og
i pelagiet. Resultaterne fremgér af tabel tabel 16 og
bilag.

Hovedparten af fangsten (ialt 216) blev som forventet
gjort i littoralzonen og bestod hovedsagelig af skal-
leyngel (80 %). Fangsten var ikke ligeligt fordelt i
sektionerne, idet ca. 50 % af fangsten blev gjort i de
to gstligste sektioner. I pelagiet blev der i alt fanget 63
fisk, hvoraf ca. 60 % var aborrer.

Som forventet blev hovedparten (70%) af den samlede
fangst gjort i littoralzonen og bestod nzsten udeluk-

Littoral
1998 | 1999 | 2000 | 2001
Skalle antal/m? T34 2,94 3,95 7,16
Aborre antal/m® | 0,01 0,55 0,12 1,61
Skalle g/m? 1,44 1,10 1,47 1,03
Aborre g/m? 0,01 0,39 0,07 0,79
-Pelagiet
1998 | 1999 | 2000 | 2001
Skalle antal/m* | 0,01 | 148 | 031 | 1,21
Aborre antal/m* | 0,05 0.63 0,10 2,08
Skalle g/m? 0,00 0,58 0,09 0,18
Aborre g/m? 0,02 0,43 0,05 0,64

kende af skaller, hvorimod der var en stgrre fangst af

- aborrer i pelagiet. I 2000 var skallerne dominerende

béde i litteroralzonen og i pelagiet, hvilket viser en
betydelig ér til ar variation i pelagiet.

Udvikling 1998 - 2001

[ tabel 16 er resultaterne fra de fire ir, der er lavet
yngelundersggelser, sammenstillet. Resultaterne fra de
fire ar er forskellige. I 1998 blev der nzsten udeluk-
kende fanget skaller og det overvejende i littoral-zonen.
11999 blev der fanget betydeligt flere aborrer og feerre
skaller. Fangsterne var fordelt p4 bade littoral-zonen
og pelagiet, dog med flest skaller i littoralen. I 2000
var fangsten stgrst i littoralen med overvagt af skaller.
P4 trods af en beskeden aborrefangst i 2000, var den
dog stgrre end i 1998. 12001 var der generelt meget
fiskeyngel med overveegt af skaller i littoralzonen og
aborrer i pelagiet.

Aborrerne har tilsyneladende haft stgrst gydesucces i
1999 og 2001. Resultater fra de gvrige overvagnings-
sger viser ogsd, at aborrer generelt havde god yngelsuc-
ces 11999 (Jensen et al., 2000). Skallernes gydesucces
var stgrst 1 1998 og 2001, mens succesen i 1999 og
2000 var lidt mindre. Generelt var mengden af fiskeyn-
gel mindst i 2000 og stgrst i 2001, hvilket stemmer
overens med, at zooplanktonbiomassen var sarligt stor
12000 og serligt lille i 2001.

Tabel 16:
Resultater af fiskeyngelundersogelserne i Bryrup Langsg i
maledrene 1989-2001.
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MALSATNING

I Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt (2001) har Bry-
rup Langsg en B2-mélsatning (generel malsztning

og badevandsmaélsetning). Det er anfgrt, at fosforkon-
centrationen som et sommergennemsnit maksimalt ma
veere 50 g P/1. Dermed vil forudsztningerne for en
sommersigtdybde pa 2,0 - 2,5 meter vare til stede. Det
er dog tvivlsomt, om en sigtdybde pa 2,0 - 2,5 meter er
nok til, at den nuveerende sparsomme undervandsvege-
taion kan brede sig yderligere. En fosforkoncentration
pd maksimalt 50 g P/ i sgvandet forudsetter, at fosfor-
indholdet i indlgbsvandet i gennemsnit ikke er stgrre
end 100 pg P/L

12000 var den gennemsnitlige indlgbskoncentration
108 g P/l og dermed hgjere end kravet i Vandkvalitets-
planen. Fosforkoncentrationen i sgen var som navnt
69 ug P/1 og opfyldte dermed ikke forventningen i
Vandkvalitetsplanen.

I Vandkvalitetsplanen er den samlede fosfortilfgrsel
splittet ud pé enkeltkilder. Bidraget fra den spredte
bebyggelse og regnvandsudledninger oversteg méilszt-
ningen i Vandkvalitetsplanen. Bidraget fra dambrug 13
under den tilladte kvote.

Samlet set var den tilfgrte fosformangde stgrre end den
maksimalt tilladte, og fordelingen pé de enkelte kilder
var ikke alle overholdt, ligesom den gennemsnitlige
sgkoncentration som navnt var stgrre end de forven-
tede 50 pg P/1. Alt i alt opfyldte Bryrup Langsg ikke
den generelle mélsztning i 2000, hvorimod badevands-
mélsatningen var opfyldt.
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Metode til beregning af vand- og stofbalance (12 pt)

Vandbalancen opstilles ud fra folgende storrelser:

GRUNDDATA

N : nedber

Ea: fordampning

Qp: direkte tilfersel
Qt: sum af malte tilleb

(manedsveerdier, mm)

(minedsverdier, mm)
(ménedsveerdier, 1/s)

(méanedsverdier, 1/s)

Qa: afleb (minedsveerdier, 1/s)
Qu: umalt opland (beregnes udfra vegtning af tilleb) (manedsveerdier, 1/s)

Qs: vandstandsvariationer (magasinering) (diskrete veerdier, m)
Qg: udveksling med grundvand (manedsverdier, mm)

A spareal (konstant, m2)

Ligning: Qg = -A(N-Ea)-Qp-Qt+-Qu+Qs
hvor Qu = sum af (Qi(vi-1)), for i=1 til antal tilleb (vi er vaegte < >1,0)

Qs = produktet af linewrt interpoleret @ndring i vandstand mellem ménedsslut/-minedsstart og
seareal.

Stofbalancen opstilles ud fra;

Pa: atmosfwisk deposition (konstant, kg/ha/ar)

Tt: sum af milte transporter i tilleb (manedsverdier, kg)

Ta: (ransport 1 afleb (minedsveerdier, kg)
Tp: direkte stofudledning fra punktkilder (manedsvaerdier, kg)
Te: direkte udledning fra evrige kilder (minedsveerdier, kg)
Tu: stoftiifersel fra umilt opland (minedsveerdier, kg)

Tg: stofudveksling med grundvand (+/-) (minedsveerdier, kg)

S : @ndret stofindhold i seen (sekonc., volumen) (diskrete veerdier, pug/l-m3)
Ti: intern belastning (manedsveerdier, kg)

C . sekoncentration (diskrete veerdier, ng/1)
V' sgvolumen (diskrete veerdier, kg)

g+ koncentration af tilfert grundvand (konstant, pg/1)

g-: koncentration af udsivet grundvand (konstant, pg/l)

Ligning: Ti= -PaA-Tt+Ta-Tp-Te-Tu-Tg+S
hvor Tu = sum af (Tt(vi-1)), for i = 1 til antal tilleb (med vasgte < > 1,0)

Tg = g+Qg for Qg > 0 (maAneder med tilstremning) og
Tg = g-Qg for Qg < 0 (maneder med udsivning).

S = Cn+1Vn+1-CnVn (interpolerede vardier ved manedsskifter)

(sevolumener er beregnet ud fra diskrete vandstande og spareal)
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FYTOPLANKTON

Prevetagning
De kvantitative fytoplanktonprever er udtaget pa en station, som er placeret pa det dybeste sted

1 sgen. Proverne er udtaget med vandhenter, og af blandingspreven fra 0,2, 1 og 2 m er der
udtaget 250 ml, som er fikseret i sur lugol's oplgsning.

Derudover er der udtaget netprever til kvalitativ bestemmelse af ilkke s& hyppigt forekommende

slegter/arter. Preven er udtaget med planktonnet med en maskevidde pd 20 um, hvorefter den
er fikseret med sur lugol's oplesning.

I gvrigt henvises til overvagningsprogrammets tekniske anvisning: "Miljeprojekt nr. 187.
Planteplanktonmetoder, 1991".

Bearbejdning af prever

Den kvantitative oparbejdning af fytoplanktonpreverne er foretaget ved hjelp af omvendt
mikroskopi ved anvendelse af Uthermohls sedimentationsteknik (Uthermaohi, 1958). Der er
anvendt sedimentationskamre med en volumen pa 10 ml.

For hver prevetagningsdag er der ud fra net- og vandpreverne udarbejdet en artsliste med
samtlige fundne sleegter og arter.

Det er tilstraebt at teelle mindst 100 individer/kolonier af de hyppigst forekommende arter i hver
prove. Et telletal pa ca. 100 medfarer en usikkerhed pa ca. 20 %.

Volumen af de kvantitativt dominerende arter er bestemt ved opmaéling af de linezre

dimensioner af 10-15 celler og en efterfelgende tilnzrmelse af cellens form til simple
geometriske figurer (Edler, 1979).

For kiselalger er der for data fra 1989 ved omregning fra vadveegt til kulstof, altid kalkuleret
med en vakuole sterrelse i cellen pad 75 %. Med data fra 1990 og 1991 er der ved denne om-

regning kalkuleret med en plasmatykkelse 1 cellen pa 1 pm. Efterfelgende omregning til kulstof
er foretaget ved hjeelp af formlen:

PV=CV-(0,9*VV)

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

Med data fra 1992 og frem er beregningen af kulstofindhold 1 kiselalger eendret til ikke leengere
at tage hensyn til en vakuole med et lavere kulstofindhold.

Ifelge ovennaevnte retningslinier er det endvidere antaget, at kulstof udger felgende procentdele
af organismernes plasmavolumen: Thekate furealger: 13%, gvrige algegrupper: 11%.

De vigtigste sleegter og arter er optalt seerskilt. Flagellater tilherende sleegten Cryptomonas,
flagellater der ikke kunne artsbestemmes i de lugolfikserede praver, celler der var for fatallige til
at blive optalt serskilt samt celler, som ikke kunne identificeres, er samlet 1 passende



starrelsesgrupper. Volumenet af disse grupper er saledes péfart en sterre usikkerhed end de
gvrige volumenberegninger.

Preverne er oparbejdet af Miljgbiologisk Laboratoriuny/ cand. scient. Pia Dorthea Rafn.

Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget ved hjelp af
planktondatabehandlingsprogrammet ALGESY'S.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i referencelisten.



Zooplankton - metodik

Prevetagning

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

Prevetagningsmetode 1989

Zooplanktonpreverne blev indsamlet pa vandkemistationen (dybde 10,5 m) og fra dybderne 0,2
+ 2+ 4+ 6 m. Der blev dels udtaget en filtreret preve (> 90 um) og en ufiltreret preve.
Praverne blev konserveret med sur Lugol’s oplesning og opbevaret markt.

Prevetagningsmetode fra 1990

Pa hver af de tre stationer er der taget preveri 0,2 + 2 + 4 + 6 m. Fra hver blandingspreve er
der udtaget hhv. 2 liter til filtrering gennem 90 pm net og 0,5 liter til sedimentation. Alle tre
stationer er endeligt puljet séledes, at den filtrerede preve indeholder 6 liter fra 0,2 +2 + 4+ 6
m og den sedimenterede prove 1,5 liter fra samme dybder. Begge prover er konserveret med sur
Lugol's oplesning og opbevaret i merke flasker.

Bearbejdning

Den kvantitative oparbejdning af preverne er foretaget i omvendt mikroskop. 1 de fleste tilfzelde
er identifikation af dyrene ogsa foretaget 1 dette.

Oparbejdningen af den sedimenterede og den filtrerede preve er sa vidt muligt sket i
overensstemmelse med overvagningsprogrammets vejledning "Zooplanktonundersegelser i sger;
Metoder", som der derfor henvises til for detaljeret beskrivelse af metodik.

Zooplanktonets biomasse er beregnet efter lengde/veegt relationer (McCauley, 1984).
Biomassen er opgivet i mm®/1. Beregningerne er for alle grupper foretaget som et gennemsnit af

de individuelle biomasseveaerdier. Gennemsnit og standardafvigelser af de malte leengder og
tilherende biomasser er angivet i datarapporten.

Bestemmelse og opteelling er foretaget af Bio/consult / cand. scient. Lisbeth Kjereby Pedersen.

Registreringer, bearbejdning og rapportering er foretaget ved hjelp af
planktondatabehandlingsprogrammet ALGESY'S.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i referencelisten.

Zooplanktonrddata findes 1 bilagsrapport.
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Udskrift af CORINE Arealanvendelses data
DMU/fevg - Dato.: 1995.04.12

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

Deloplande der indgér i oplandet:
210745 210760 210585 210574

Kode |Arealtype Areal (km?) | Procent
1120 |Aben bebyggelse 2,27 471
2110  |Dyrket land 19,06 39,51
2420  |Komplekst dyrkningsmgnster 11,24 23,32
2430  |Blandet landbrug og natur 9,23 19,13
3110 |Lgvskov 0,74 1,52
3120  [Naleskov ; 3,39 7,03
3130 Blandet skov 1:32 2,73
3240  |Blandet krat-skov 0,64 1,33
5120 Sger 0,35 0,72
Total 48,23 100,00
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Oversigt over udferte undersegelser i Bryrup Langse

1972-1974

1975

1978

1983

1987

1988

1989

1990

1991

1952

1995

1994

1855

1996

1997

1998

1999

2000

2001

Vandkemiske undersegelser, sediment.
Vandkemiske undersegelser.

Vandkemiske underspgelser, stoftransport, sediment, bundfauna og
fytoplankton.

Vandkemiske undersggelser.
Vandkemiske undersogelser, stoftransport, fytoplankton. -
Fiskeundersggelser og smadyrsfauna.

Vandkemiske undersegelser, stoftransport, fytoplankton, sediment og
zooplankton.

Vandkemiske u;lldersefgelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton.
Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton, zooplankton og fisk.
Vandkemiske undersegelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton.
Vandkemiske underspgelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton.
Vandkemiske undersegelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton.,

Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton, zooplankton og
sediment.

Vandkemiske undersegelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton og fisk.
Vandkemiske undersegelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton.

Vandkemiske undersegelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton,
fiskeyngelundersggelser.

Vandkemiske undersegelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton,
fiskeyngelundersogelser.

Vandkemiske undersegelser, stoftransport, sediment, fytoplankton, zoo-
plankton og fiskeyngelundersggelser.

Vandkemiske undersggelser, stoftransport, miljefremmede stoffer, fytoplankton,
zooplankton og fiskeyngelundersggelser.
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