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SAMMENFATNING

Denne rapport indeholder en beskrivelse af tilstanden i
Bryrup Langse i 2002 samt udviklingen i saen gennem de
seneste 13 ar.

Bryrup Langse er som et led i Vandmiljeplanens overvag-
ningsprogram udvalgt som en af de sger, der skal overviges
srligt. Arhus Amt har derfor siden 1989 foretager inten-
sive undersogelser i spen efter overvigningsprogrammets
retningslinier.

Bryrup Langse

Bryrup Langse er 38 ha stor, har et volumen pd ca. 1,72
mio. m? og en gennemsnitsdybde pd 4,6 m. Den ringe
vanddybde og seens ost/vest-vendte beliggenhed, der gor
den temmelig vindeksponeret, bevirker, ac der ikke er nogen
stabil temperaturlagdeling af vandmasserne om sommeren.

Bryrup Langse er en naturlig neeringsrig so, der uden pa-
virkning ville have en stor sigtdybde dret rundt og udbredt
undervandsvegetation. De seneste ca. 50 4r har forholdene
i seen zndret sig markant, forst og fremmest pa grund af
tilledning af spildevand fra bysamfund i spens opland. De
fleste af disse punktkildebelastninger er dog blever afskaret
gennem de senere 4r.

Da Bryrup Langse er en badevandsse, folges badevandskva-
liteten lobende med 6 prover fra hhv. sgbadet og to kon-
trolstationer i badesesonen. Kravverdierne var overholdr i
2002.

Klima

De klimatiske forhold i 2002 er sammenholdt med nor-
maldata for perioden 1961-1990 for Bryrup omradet. Data
er baseret pa 10 km grid for nedber og 20 km grid for
temperatur og fordampning. Fordret og sensommeren var
meget varmere end normalt. Gennemsnitstemperaturen for
2002 var 8,9° C mod normalt 7,3° C. Den samlede nedber
i 2002 ved Bryrup Langse var 1003 mm mod normalc 825
mm. Det skyldtes iszr en storre nedbgrsmangde i januar/
februar samt i juni/juli, hvor der var nogle meget kraftige
tordenskyl med store nedbersmengder. December var deri-
mod en relativt tor maned. Den potentielle fordampning
var 567 mm i 2002, hvilket er lidt over normalen pi 546
mm.

Vand- og naringsstofbalancer

[ 2002 blev seen ilfere 10,9 mio. m? vand med den storste
vandtilfersel i januar/februar og juli, hvor der ogsd var mest
nedber i omridet. Vandrilfarslen var storre end normalt, og

vandets gennemssnitlige opholdstid i ssen var derfor kun 57
dogn mod normalt ca. 80 degn. Hovedparten (ca. 70%) af
vandtilferslen kommer fra Nimdrup Bak.

Sgen blev tilfert ca 79 tons kvealstof. Tilforslen har varieret
en del gennem drene, men tilforslen i 2002 14 omkring
gennemsnittet. Der er beregnet en vandfaringsvaegtet
indlgbskoncentration pi 7,3 mg N/, hvilket i store trek er
pa niveau med de tidligere &r. Der blev fjernet ca: 50 % af
det tilforte kvalstof, hvilket er lidt hojere end i tidligere ar.

Tilferslen af fosfor har varieret en del gennem overvag-
ningsdrene og var i 2002 959 kg. Den rtilforte fosformangde
er ikke faldet i de senere dr. Derimod er der sket et fald i
den vandferingsvegtede indlgbskoncentration siden 1989,
og koncentrationen pa 0,088 mg P/l var noger lavere end i
2001. Der blev tilbageholdt ca. 35 % af den tilfarte fosfor.
Fosfortilbageholdelsen er aget betydeligt siden 1989. Det
skyldes et fald i fosforfrigivelsen fra sedimentet, som nu
kun forekommer i korte periode om sommeren. Bedemt ud
fra de seneste 45 dr synes Bryrup Langse at vere teet pa
ligevegt med fosfortilforslerne.

Jerntilforslen var i 2002 ca. 3,5 tons og heraf blev 40% til-
bageholdt i sgen. Den gennemsnitlige indlabskoncentration
var 0,33 mg Fe/l. Bide jerntilfarslen og ~tilbageholdelsen er
steget gennem drene. Forholdet mellem tilbageholdt jern og
fosfor i 2002 var ca. 4, svarende til forholdet mellem jern og
fosfor i seens overfladesediment.

Kilder til stoftilforsel

Af den tilforce kvalstof kom 77% (61 tons) fra diffuse kil-
der med de dyrkede arealer som den mest betydende kvzl-
stofkilde, mens baggrundsbidraget (den naturlige udvask-
ning fra oplandet) udgjorde 20% (ca. 16,4 tons). Bidragene
fra de evrige kilder er ubetydelige hvad kvelstof angér.

Af den tilforte fosfor kom 40% (384 kg) fra diffuse kilder,
hvoraf en vasentlig del stammer fra de dyrkede arealer.
Baggrundsbidraget udgjorde 34% (328 kg). Spildevands-
relaterede kilder udgjorde 25% (243 kg) med bidrager fra
spredt bebyggelse som den storste enkeltkilde med 169 kg,

Fysiske og kemiske forhold i seen

12002 var der kun kortvarigt en temperaturlagdeling i
forbindelse med den varme periode i maj og igen i august/
september. Resten af dret var temperaturen stort set ens

i overflade- og bundvand. Pga. en stor omsatning ved
bunden blev der dog i samme periode registreret iltsvind i
bundvandet.
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Sigtdybden i seen varierede fra 3,3 meter, i forbindelse med
klarvandsfasen i juni, til 0,7 meter under bligrenalgemaksi-
mum i august/september. Det resulterede i en gennemsnitlig
sommersigtdybde pa 1,7 meter, hvilket er lavere end i de
foregiende 4r, hvor den typisk har veret 2,0 meter. Den mang-
lende forbedring af sigtdybden i overvigningsperioden skyldes
isar, at der stadig er mange bligrenalger i seen om sommeren.

Hovedparten af kvalstoffet i Bryrup Langse forekommer
som nitrat med de hojeste koncentrationer i vinterhalviret
og faldende koncentrationer i sommerperioden. Ars- og
sommergennemsnittet af total-kvalstof 1 2002 var hen-
holdsvis 3,4 og 2,7 mg N/l og dermed pa niveau med fore-
glende 4r med tilsvarende nedbersmangder men lavere end
i midten af 1990’erne. Ammoniumkoncentrationen i seen
er generelt lav, men i forbindelse med iltsvindet i bund-
vandet i sensommeren stiger ammoniumkoncentrationen i
overfladevandet.

Fosforniveauet i s@en er reduceret meget siden begyndelsen
af 1990%rne, og i 2002 var drs- og sommergennemsnittet
henholdsvis 0,059 og 0,054 mg P/l, hvilket nogenlunde har
varet niveauet siden 1994-95. I maj og juni var koncentra-
tionen af orthofosfat i perioder si lav, at planktonalgerne
lejlighedsvis kan have varet fosforbegrenset. I labet af sen-
sommeren steg koncentrationen af fosfor pd grund af fosfor-
frigivelse fra ssbunden, men denne fosforfrigivelse er blevet
sterkt reduceret i de senere dr i takt med at overskudspuljen
af mobilt fosfor i sebunden er mindsket.

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

Alger

Algernes 4rstidsvariation har veret markant anderledes

de seneste fire 4r, idet kiselalgernes fordrsmaksimum har
veret betydeligt mindre, hvorimod furealger er blevet mere
hyppige. I perioden 1997-1999 var der en stor biomasse af
bligrenalger om sommeren, men i 2000-2002 har niveauet
veret mere moderat som i i starten af 1990%erne. I de seneste
5-6 &r har der blandt bligrenalgerne varet dominans af
tridformede bligrenalger, hvorimod det tidligere har veret
kolonidannende former, der har domineret.

Ars- og sommergennemsnittet af algemangden var i 2002
pd hhv. 5,8 og 8,4 mg vv/l, hvilket er pd niveau med tid-
ligere &r. Der er siledes heller ikke sket nogen signifikant
endring af den samlede algemangde, og pa gruppeniveau
er det kun sommergennemsnitter af furealger, der er steget
signifikant.

Dyreplankton

I lighed med tidligere &r bestod dyreplanktonet i 2002
overvejende af dafnier med dominans af Daphnia cucullata
og Daphnia hyalina. Dafnierne havde maksimum i maj og
igen i august/september. Ars- og sommergennemsnittene
for dyreplanktonbiomassen var hhv. 0,189 og 0,235 mg C/I,
hvilket er noget lavt sammenlignet med de gvrige r. Der
kan dog ikke pavises en signifikant &ndring i mangden af
dyreplankton i perioden 1989-2002.

Dyreplanktonet i Bryrup Langse har en betydelig regule-
rende effekt pa algemangden. I perioder er fodeoptagelsen
s4 stor, at dyreplanktonet i princippet kan grasse hele
algemangden ned. Den gennemsnitlige greesningsprocent
pé 32, for sommerperioden i 2001, var dog noget lavere end
i tidligere 4r pd grund af den lavere dyreplanktonbiomasse.
Der kan ikke pavises nogen signifikant ndring i dyre-
planktons greesning pa algene i perioden 1989-2002.

Fiskeyngel

Fangsten 1 2002 var fordelt med 50% i bredzonen og 50%
pa dbent vand og bestod af 85 % skaller og 15% aborrer.

I bredzonen var der nesten udelulkende skaller. Der blev
ikke fanget yngel af andre fiskearter end skalle og aborre,
selvom der findes ca. 9 fiskearter i sgen. Resultaterne fra
fem 4rs fiskeyngelundersogelser er meget forskellige. I
1998 og 2000 blev der nasten udelukkende fanget skal-
ler i bredzonen, mens der i de svrige ir har veret en mere
ligelig fangstfordeling mellem bredzone og dbent vand. En
fangst pa 0,95 fisk/m? i bredzonen i 2002 er den laveste
yngelteched i de fem ér. Der kan ikke konstateres nogen
sammenhang mellem antallet af fiskeyngel i de enkelte 4r
og dyreplanktons mangde og graesningstryk pa algerne.

Fisk

Der blev ved fiskeundersagelsen i 2002 fanget 3.911 fisk
med en samlet vaegt pa 193 kg. Sterstedelen af fangsten var
sméfisk under 10 cm, som i antal udger 76%, men kun 6%
vegtmassigt. I fangsten blev der registreret i alt syv fiske-
arter: gedde, skalle, rudskalle, l, knude, aborre og hork,
hvilket er lidt under gennemsnittet for danske sger. Ved de
foregiende undersogelser er der ogsa registreret regnbuesr-
red og sandart. Det formodes, at disse to arter kun fore-
kommer sporadisk i sgen.

Fiskefaunaen i Bryrup Langse er domineret af skalle sivel
i antal som vegt, da den udger nesten halvdelen af de
fangede fisk og veegtmeassigt nesten tre fjerdedele. Aborre
er den dominerende rovfisk og forekommer nesten ligesd
talrigt som skalle, men vegimassigt udger den kun en

Bryrup Langso 2002



fjerdedel. De resterende fem arter tilsammen udger antals-
maessigt ikke mere end 6% og vegtmassigt 7%. 1 forhold
til ridligere er det mest interessante, at antallet og vagten af
skalle er aftagende.

Den beregnede biomasse af fisk i sgen er opgjort til ca. 11
tons, svarende til ca. 290 kg/ha seoverflade.

Rovfiskenes (gedde, knude og sterre aborre) vegrmzssige
andel af fiskefaunaen er ikke #ndret nevneverdigt over

de sidste ti 4r. Forholdet mellem forekomsten af skidtfisk
(skalle og rudskalle) og rovlevende aborre viser starre
udsving og var hejere i 2002 end i 1996 pd grund af en
stigning i antallet af sterre skaller og en stigning i antallec af
etdrige aborrer storre end 10 cm.

Malsaztning

I Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt (2001) har Bryrup
Langse en B2-milsetning (generel milsetning og bade-
vandsmalsetning). Det er anfort, at fosforkoncentrationen
som et sommergennemsnit maksimalt ma vare 0,050 mg
P/l. Dermed vil forudsztningerne for en sommersigtdybde
pa 2,0 - 2,5 meter vare til stede. En fosforkoncentration

p4 maksimalt 0,050 mg P/l i sevandet forudsatter, at den
gennemsnitlige indlebskoncentration af fosfor ikke er storre
end 0,100 mg P/L.

12002 var den gennemsnitlige indlabskoncentration 0,088
mg P/l og opfyldte dermed kravet i Vandkvalitetsplanen.
Fosforkoncentrationen i seen var imidlertid 0,054 mg P/l
og sigtdybden 1,7 meter, hvorved mélsetningen i Vandkva-
litetsplanen ikke er opfylde.

I Vandkvalitetsplanen er den samlede fosfortilfarsel splittet
op pi enkeltkilder. Bidraget fra den spredte bebyggelse,
dambrug og regnvandsudledninger oversteg alle de malsarte
kvoter i Vandkvalitetsplanen,

Samlet set var kravet til indlebskoncentrationen af fosfor
opfyldt, men da kravene til de enkelte punktkilder ikke alle
overholdt, ligesom den gennemsnitlige sekoncentration var

storre end 0,050 mg P/1, kan Bryrup Langse ikke opfylde
den generelle malsetning i 2002. Badevandsmélsatningen

var isoleret opfyldt, selvom de mange bligrenalger reduce-
rede kvaliteten af sgen som badevandsse i lange perioder.

2002 Udvikling 1989-2002
Areal, ha 38
Stgrste dybde, meter 9
Middeldybde, meter 4,6
Fosfor, indlgbskoncentration, mg P/l 0,088 Fald
Spildevandsandel af fosfortilfgrslen, % 25 Fald
Kvelstof, indlgbskoncentration, mg N/1 7.3 U=andret
Fosfor, sgkoncentration, mg P/l, sommergns. 0,054 Fald
Kvalstof, spkoncentration, mg N/I, sommergns. 2.7 Ueendret
Klorofyl, sgkoncentration, mg/l, sommergns. 0,045 Uandret
Sigtdybde, meter, sommergns. 157, Uwendret
Algebiomasse, mg vv/l, sommergns. 8,35 Uandret
Dyreplanktonbiomasse, mg C/1, sommergns. 0,24 Ueendret
Gresningstryk, % af total algebiomasse, sommergns. 32 Uzendret
Fiskeyngel, antal/m3 i littoralzonen 0,95 Fald
Antal fiskearter 7-9 Uzndret
CPUE-net, antal totalt 112 Uendret
Rovfiskeindex 0,27 ' Uwndret
Skidtfiskeindex 0,75 Uzndret
Milsetning i Regionplan 2001 B2
Milsatning opfyldt? Nej

Udvalgte data for Bryrup Langsg
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INDLEDNING

Baggrund og formal

Beskrivelse af seen

Denne rapport indeholder en beskrivelse af tilstanden i
Bryrup Langse i 2002, samt udviklingen i spen gennem de
seneste 13 dr.

Bryrup Langse er som et led i Vandmiljoplanens overvag-
ningsprogram udvalgt som en af de soer, der skal overviges
arligr. Athus Amt har derfor siden 1989 foretaget inten-
sive undersogelser i seen efter overvigningsprogrammets
retningslinier.

Figur 1:
Oplandet til Bryrup Langsg med angivelse af vandlpb og
deres forureningsgrad.

4

@
Lypvet
Dambrug

Bryrup Langse er beliggende i Them Kommune i det Midt-
jyske Sohajland umiddelbart sydast for Bryrup i Salten A’s
og dermed i Gudendens vandsystem. Det er en langstrake
s, som ligger i en ost/vest-vendt tunneldal dannet under
sidste istid.

Hovedtillgbet til sgen er Nimdrup Bak, som udspringer

i Ring Se ved Bradstrup. Her er vandferingen forholds-
vis lille, og det er forst i den nedre del af Nimdrup Bak
opstrems Bryrup Langse, at der sker en sterre vandtilfersel.
Kringelbakken, som lgber til seen fra nordest (se figur 1),
er det andet store vandleb, som ferer vand til seen. Aflaber
fra sgen er Bryrup A, som leber igennem Bryrup og videre
ud i Kvind Se.

Z

Ring sa

0 1 2 km
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Jordbunden i sgens opland er hovedsageligt lerede og Dvrige generelle baggrundsoplysninger kan ligesom data fra
sandede moreneaflejringer, og sterstedelen af oplandet er tidligere 4rs undersggelser findes i de af Arhus Amt tidligere
opdyrket. Umiddelbart rundt om seen findes dog en del publicerede rapporter om Bryrup Langse (jf. referenceliste).
uopdyrkede omréder, som bestdr af plantage og hede.

Pé grund af beliggenheden som en @st/vest-vendt sg er

seen temmelig vindeksponeret. Da den storste del af seen
endvidere kun har en forholdsvis ringe dybde, opbygges der
aldrig en stabil lagdeling i seen. Dog vil der i perioder med
varmt og roligt vejr midt pd sommeren kunne etableres en
lagdeling i de dybere omrider af spen.

Hypsograf og morfometriske data fremgér af figur 2 og

tabel 1.
ol Bryrup Langse volumen
4002 1000 m2 Hypsograf x 1000 m3 2000
- 1000
0

Figur 2:
Hypsograf for Bryrup Langsg.

Bryrup Langse 2002
Oplandsareal 48 km?
Sgens areal l 38 ha
Sgens volumen 1,72 x 106 m?
Gns. dybde 4,6 m
Max. dybde 9,0 m
Opholdstid (2002) 57 dggn
Tabel 1:

Morfometriske data for Bryrup Langsg.
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HISTORISKE FORHOLD

Bryrup Langse er en naturlig eutrof s, som uden pavirk-
ning ville have en stor sigtdybde &ret rundt og udbredt
undervandsvegetation. Endnu i starten af dette drhundrede
dekkede undervandsplanterne sebunden pé lavere vand.
Vegetationen var bl.a. sd tzt i den ostlige del af spen, at det
ikke var muligt at fiske med net her.

I de sidste 50 &r har forholdene i spen ®ndret sig markant,
forst og fremmest fordi der er ledt spildevand til soen fra
bysamfundene i ssens opland igennem en lengere periode.
Bryrup Langse modtog sdledes indtil 1972 spildevand fra
Bredstrup via Ring Se. Efter denne forurening opherte,
har de sterste kilder til nzringsstofbelastning af seen varet
de mindre byer i oplandet. I 1988 blev spildevandet fra
Davding og Bradstrup afskiret, i 1990 kom turen til Slag-
balle, og sidst er spildevandet fra Vinding blevet afskaret til
Bryrup Rensningsanleg. Der tilfores siledes ikke lengere
spildevand fra kloakerede omrdder til Bryrup Langse.

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 iklke fuldt ud den
nedre del af Kringelbakken samt Karl Sg, som baekken
tidligere lob igennem for udlabet i Bryrup Langse. Fra
omkring 1980 skete der imidlertid ikke nogen nedsivning i
Kringelbak, og Karl Sg blev kraftigt forurenet. Derfor blev
Kringelbak afskiret og lober nu til aflabet fra Karl Se og
derfra videre ud i Bryrup Langse.

Igennem de sidste 20 &r er der med jevne mellemrum
foretaget undersogelser i soen. Arhus Amt har siledes med
varierende provetagningsfrekvens undersagt seen i 1972,
1973, 1974, 1975, 1978, 1983 og 1987. I 1989 blev Bryrup
Langse udvalge som en af Vandmiljeplanens overvignings-
soer og Arhus Amt har derfor foretaget intensive underse-
gelser i soen hvert 4r siden 1989 (se bilag).

Badevandskvalitet

Badevandskvaliteten i Bryrup Langse felges ved Bryrup
Sabad, ligesom der tages kontrolprever fra to faste stationer
—ved Odden og i estenden. I 2002 blev der i badesesonen
udtaget 6 prover pa stationerne. Kravverdien pd maksimum
1000 bake./100 ml var ikke overskredet i 2002.

Bortset fra situationer med mange bldgrenalger md bade-
vandskvaliteten i sgen generelt anses for tilfredsstillende.

Bryrup Langso 2002
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KLIMA

Klima -
Variationer i de klimatiske forhold kan bade direkte og
indirekte have indflydelse p4 sgernes miljatilstand. Derfor
gives der i det folgende en kort oversigt over de klimatiske
forhold i 2002. Der er anvendt 10 km griddata for nedber
og 20 km griddata for temperatur og fordampning. Resulta-
ter for 2002 er sammenlignet med normaldata for perioden
1961 - 1990 fra ssmme malestationer for Bryrup Langse
omridet. :

Temperatur

P3 figur 3 ses manedsmiddeltemperaturen i 2002 sammen
med normalen for perioden 1961-1990. Vinter- og forrs-
temperaturen var betydelig hojere end normalt for omridet
omkring Bryrup Langse, og ogsd august og september var
usedvanlig varme mineder. Gennemsnitstemperaturen for
2002 var 8,9° C mod normalt 7,3° C.

Nedber

Nedbersmangden i 2001 ses i figur 4. Den samlede nedber
12002 ved Bryrup Langse var 1003 mm mod normalt 825
mm. Det skyldtes iszr en storre nedbersmangde i januar/
februar og iszr i juni/juli, hvor der var nogle meger kraftige
tordenskyl med store nedbersmengder pé kort tid. Decem-
ber var derimod en relativt tor méned. -

ol Temperatur

-5 1961-1900 M 2002

Figur 3:
Ménedsmiddeltemperaturen ved Bryrup Langsg {2002 og
normalen for perioden 1961-1990.

Fordampning

Den potentielle fordampning ved Bryrup Langse i 2001 er
i figur 5 sammenholdt med normalfordampningen. Den
potentielle fordampning var 567 mm i 2002, hvilket er lidc
over normalen pd 546 mm.

mm - Nedbgr
150 ]
100 7
i} li,j
i i
- ¥ i
50 7 a‘i |
: | |
0 4 i
J FMAM T J S O N D
H 1961-1990 W 2002
Figur4:

Meénedsmiddelnedbgren i Bryrup Langs¢ i 2002 og norma-
len for perioden 1961-1990.

mm - Fordampning

120

100

80

20

1961-1900 M 2002

Figur 5:
Mdnedsmiddelfordampningen ved Bryrup Langsg i 2002 og
normalen for perioden 1961-1990.

Bryrup Langso 2002



14

Bryrup Langso 2002
yrip Lang.



VAND- OG NARINGSSTOFBALANCER

Tidligere er der milt vandfering og udeaget vandprover
til kemisk analyse i hovedtillobet Nimdrup Bk, i Kringel-
bekken ovenfor Karl Sg, i aflabet fra Karl So, samt i aflabet
fra Bryrup Langse (Bryrup A).

Fra 1999 er vandfaringen registreret v.h.a. en fast vandfe-
ringsstation i Nimdrup Bk og i Bryrup A. Den resterende
vand- og stoftilfarsel er medregnet som et umalt opland.
De to sterste vandleb i det umilee opland er Kringelbaek
og aflebet fra Karl So. De har begge en lille vandfering,
og derfor vil eventuelle beregningsusikkerheder ogsd

have lille indflydelse pi de samlede opgprelse af vand- og
stortilfarslen til Bryrup Langse. Bedemt ud fra mélinger i
Kringelbak og aflob Karl Se i en tidrsperiode (1989-1999)
er arstidvariationen i vand- og stoftilferslen nogenlunde
den samme som i Nimdrup Bzk. Stoftransporten fra det
umalte opland (Kringelbzk, aflab Karl Se samt smitilleb
langs Bryrup Langse) er derfor beregnet som en arealkor-
rektion til Nimdrup Bak, si der tages hejde for forskelle i
oplandsstorrelse mellem Nimdrup Bak (31,3 km?) og hele
det umilte opland (17 km?).

Vandbalance

Vandtilferslen til Bryrup Langse var i 2002 hejere end i et
normalt &r. [ alt blev der tilfort 10,9 mio. m? vand til seen
mod normalt ca. 7 mio. m? 4rligt. Dermed blev vandets
opholdstid reduceret fra ca. 80 degn til 57 degn i 2002.
Iser i perioden januar-marts var der en meget stor vandtil-
forsel pa grund af meget nedber. I juli var der ogsa en stor

Vandtilfgrsel
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Figur 6:

Den ménedlige vandtilfrsel til Bryrup Langsg i 2002

vandtilforsel, hvilket skyldes de meget kraftige tordenskyl,
som Danmark var udsat for i denne méined. Der var dog
ogs meget nedbersfattige mineder som september, som
resulterede i en lavere vandtilfersel til Bryrup Langse end
normalt (figur 6).

Nzringsstofbalance

Nearingsstofbalancen for Bryrup Langse er prasenteret

i tabel 2. Den er fremkommet ved at ssmmenholde de
beregnede vandforinger med de vandkemiske resultater fra
enkeltpraver i tillsb og afleb.

Station Oplandsareal Vand Total kveelstof| Total fosfor Orthofosfat Total jern
km® mio. m*/ar ton N/ar kg P/ar kg P/ar ton Fe/dr
Nimdrup Back (092043) 31,3 7,63 58.2 705 326 2,09
Umilt opland 17,0 2,25 17,2 208 96 0,62
Nedbgr 0,38 0,6 4
Grundvand/difference 0,67 3.4 42 d _ 17 0,85
Samlet tilfgrsel 483 10,93 79,4 959 439 3,56
Fordampning/udsivning 0,22 0,7 11 6,0 0,03
Aflgb Bryrup Langsg (Bryrup A) 10,68 39,7 629 237 1,85
Samlet frafgrsel 10,90 404 640 243 1,88
Magasinendring 0,03 -0,9 -12 -17 0,24
Sgbalance (tilbageholdelse excl. magasinendring) 38,8 319 196 1,68
Sedimentbalance (tilbageholdelse incl. magasinendring) 39,7 331 213 1,44
Sedimentbalance - % af samlet tilfgrsel 50 35 65 40

Tabel 2:
Vand- og neeringsstofbalance for Bryrup Langsg i 2002.
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De beregnede manedstil- og frafprsler for vand, kvalstof,
total-fosfor, orthofosfat og jern er angiver i bilag.

Den atmosferiske deposition er beregnet udfra den anta-
gelse, at der er tilfort 15 kg N/ha/dr og 0,1 kg P/ha/ar til
seens overflade. Grundvandsbidraget skal til en vis grad
betragtes som den usikkerhed, der er pa beregningerne. Til
den beregnede grundvandstilfersel er knyttet koncentratio-
nerne 1 mg N/I, 50 pg total-P/l, 20 pg PO4-P og 1 mg Fe/l.

Kvalstof

12002 blev Bryrup Langse tilfort ca. 79 tons kvelstof.
Kvalstoftilferslen har varieret en del gennem overvignings-
perioden, men tilfprslen i 2002 var hojere end i de fleste
overvigningsir (figur 7). Det skyldes den store vandtilfersel
i2002. Den vandferingsvagtede indlebskoncentration

var 7,3 mg N/I, hvilket i store trek var pd niveau med de
tidligere &r, hvor koncentrationen har varieret mellem 7,2
og 9,7 mg N/I. Der er ikke sket nogen signifikant endring
i kvalstoftilferslen til seen i perioden 1989-2002, men der
har varet tendens til en lavere indlgbskoncentration i de
senere 4r, hvilket stemmer godt overens med de generelle
tendenser i danske vandlgb (ref).

Kvelstoftilferslen til Bryrup Langse var sterst i vintermd-
nederne, hvor vandtilferslen ogsé var sterst. Det viser, at
kvelstoftilferslen primert afhenger af vandtilforslen (figur
8). Indlebskoncentrationen varierede mellem ca. 6 og 10,5
mg N/I med den laveste koncentration midt pd sommeren
og den hgjeste i januar.

tons N/ar

Kvalstof

tons N/ir Kvalstof

mg N/1
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Figur 8:
Kveelstoftilfprsel, -fjernelse og indlgbskoncentration pd
mdnedsbasis i Bryrup Langsg i 2002.

Der blev tilbageholdt ca. 39 tons kvalstof excl. magasine-
ring og 40 tons kvalstof incl. magasinering svarende til 50
% af den tilferte mengde. Tilbageholdelsen var i pd niveau
med de tidligere 4r. De tilbageholdte mengder var generelt
storst i perioder med stor tilfersel, mens den procentvise
tilbageholdelse var sterst i sensommeren, hvor de heje vand-
temperaturer og perioder med lavt iltindhold i bundvandet
optimerer denitrifikationsprocessen i sedimentet.

Den arealrelaterede kvzlstoftilbageholdelse var 288 mg
N/m?/d, hvilket er en hgj rate. Til sammenligning var den

mg N/1
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Tilforslen af kveelstof og kveelstoffjernelsen i Bryrup Langsp sammenholdt med den vandfgringsveegtede indlpbskoncentra-

tion i perioden 1972-2002.
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gennemsnitlige kvalstoftilbageholdelse for Vandmiljepla-
nens overvigningsseer i 2001 ca. 100 mg N/m?*/d (Jensen
m.fl., 2002)

Fosfor

Bryrup Langse blev tilfert ca. 960 kg fosfor i 2002, Tilfers-
len har gennem overvigningsdrene varieret fra 400 kg P i
1997 til 1600 kg P i 1994, og der kan ikke pavises nogen
signifikant 2ndring i den samlede tilfarsel (figur 9). Den
vandfaringsvaegrede indlobskoncentration var 88 pg P/,
hvilket er noget lavere end i 2001 (108 g P/1). Betragtes
hele perioden 1989-2002 er der sket et signifikanc fald (p <
0,05) i indlgbskoncentrationen.

12002 blev der tilbageholdt 319 kg fosfor excl. magasinering
og 331 kg fosfor incl. magasinering svarende til henholdsvis
33% og 35% Fosfortilbageholdelsen i 2002 var dermed pa
niveau med de seneste 6-7 men betydelig hajere end i starten
af 1990°erne. Der er siledes sket en signifikant stigning (p <
0,05) i den relative fosfortilbageholdelse i seen siden 1989.
Udfra Vollenweider (1976) kan der beregnes en fosfortilba-
geholdelse i seen pé ca. 35%, s spen vurderes nu at vare i
ligevegt med den eksterne fosfortilfarsel pd drsbasis.

Den arealrelaterede fosfortilbageholdelse kan beregnes til
2,4 mg P/m?*/d. Fosfortilbageholdelsen i Vandmiljeplanens
overvigningsseer i 2001 var til sammenligning ca. 1,4 mg

P/m?/d.

Fosfortilfarslen felger vandtransporten, siledes at den
starste fosfortilfersel til Bryrup Langse sker i nedbersrige

tons P/ar
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ng P/l

-120

J"A SO0 N D
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Figur 10:
Fosfortilfgrsel, -tilbageholdelse og indipbskoncentration pd
mdnedsbasis i Bryrup Langsg i 2002.

perioder (figur 10). Den store fosfortilfersel i juli skyldes
de kraftige tordenskyl med efterfolgende stor transport af
partikelbundet fosfor i vandlebene. Den vandferingsvag-
tede indlabskoncentration varierede mellem ca. 80 pg P/1

i vinterminederne og ca. 120 pg P/l i sommerménederne,
hvilket er atypisk. Normalt er indlgbskoncentrationen he-
jest i vinterhalvaret. Det atypiske forleb ma igen tilskrives
de kraftige tordenskyl i juli og en efterfolgende nedbrsfat-
tig periode i sensommeren med lav fortynding af fosfor i
vandlebene.
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Tilfprslen af fosfor og fosforfjernelsen i Bryrup Langsp sammenholdt med den vandfpringsvegtede indlgpbskoncentration i

perioden 1972-2002.
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12002 var der en fosfortilbageholdelse i alle drets maneder.
Normale er fosfortilbageholdelsen sterst i vinter- og fordrs-
manederne, men pa grund af en uszdvanlig lav fosfortilba-
geholdelse i drets farste tre mineder fordrsaget af en hurtig
gennemstremning i seen, var fosfortilbageholden kun ca.
20% i denne periode. I april var der derimod en meget stor
tilbageholdelse, fordi fosfor bundet i fordrskiselalgemak-
simet sedimenterede. | oktober/november var der ogsi en
stor fosfortilbageholdelse, og med en sensommerperiode
uden fosforfrigivelse fra sedimentet blev nettoresultatet en
samlet fosfortilbageholdelse i sommerhalviret pd 44% excl.
magasinering og 12% incl. magasinering,

Det er karakteristisk for den positive udvikling, som sgen
har varet inde i de senere ar, at der ikke leengere forekom-
mer en nettofrigivelse af fosfor fra sedimentet om som-
meren. Tidligere da neringsstofniveauet var hejere og seen
ikke i ligeveegt, var der en vasentlig nettofrigivelse af fosfor
fra sedimentet, som gav anledning til en kraftig stigning i
sevandets fosforindhold. Det viser, at spens overskudspulje
af fosfor fra tidligere &rtiers forurening nu er fjernet.

Jern

Der blev tilfert ca. 3,6 tons jern til sgen i 2002, hvilket
resulterede i en gennemsnitlig indlebskoncentration pé 0,33
mg Fe/l. Der blev tilbageholdt 1,7 tons jern excl. magasi-
nering og 1,4 tons jern incl. magasinering svarende til hen-
holdsvis 47% og 40% af den tilferte mangde. Jerntilfarslen
er steget siden starten af 1990%erne og ligger nu pa et niveau
ombkring 2-3 tons érligt afhengigt af vandtilferslen i de en-
kelte &r (figur 11). Arsagen til den foragede jerntilfersel ken-
des ikke, da der ikke er sket nogen vasentlige @ndringer i
oplandet. De storre jerntilforsler, der slog markant igennem
i 1994, er samtidig blevet fulgt af en sterre samlet jerntil-
bageholdelse. Fra 1995 ogedes ogsa fosfortilbageholdelsen,
hvilket sandsynligvis er et resultat af den egede jerntilforsel
og -tilbageholdelse

12002 var forholdet mellem jern og fosfor i indlebsvandet
4, og forholdet mellem tilbageholdt jern og fosfor (incl.
magasinering) var 5. Fe/P tilbageholdelsen har siledes ikke
medvirket til at ege Fe/P-forholdet (som er ca. 7) i overfla-
desedimentet som man si det i f.eks. 2000.

Jerntilferslen varierer noget gennem ret, men er ikke i s
udpraget grad koblet til vandtilferslen, som det er tilfeldet
med kvalstof og fosfor. Tilferslen er dog generelt storst i
vinterminederne (figur 12). I forbindelse med ilefrie forhold i
bundvandet i juli blev der frigivet jern (ferrojern) fra sedimen-
tet, hvilket i denne méned bevirkede en stigning i sovandets
jernindhold og en storre frafersel end tilfarsel til spen.

g tons Fe/ér Jern mg Fe/l
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31 - 0,3
2: ~ 0,2
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M Fe-tilforsel M Fe-tilbageholdelse —e—Fei
Figur 11:

Tilfgrslen af jern og jerntilbageholdelsen i Bryrup Langsp
sammenholdt med den vandfgringsvegtede indlpbskoncen-
tration i perioden 1989-2002.
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Figur 12:
Jerntilfprsel, -tilbageholdelse og indlgbskoncentration pd
mdnedsbasis i Bryrup Langsg i 2002.
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KILDER TIL NARINGSSTOFBELASTNINGEN

Kvzlstof- og fosforbidragene til Bryrup Langse fra de for-
skellige kilder i 2002 er samlet i tabel 3.

Baggrundsbidraget er fremkommet under antagelse af en
naturlig baggrundskoncentration i det tilfarte vand pé 1,5
mg N/l og 30 pg P/l, mens bidraget fra grundvand (“diffe-
rence”) antages at indeholde hhv. 4 mg N/l og 50 pg P/1. Et
lille bidrag fra grundvand indgér i “diffust bidrag”.

Bidraget fra den spredte bebyggelse er fremkommet ud

fra et kendskab til antallet af ¢jendomme i oplandet, hvor
renseniveauet er skonnet ud fra typen af renseanleg pd den
enkelte ejendom. Dernast er anvendt de af Miljastyrelsen
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 ndr frem til vandleb og se. Det skal
bemzrkes, at data for den spredte bebyggelse ikke er nyrevi-
derede, men de samme, som er anvendt de senere r. Der er
siledes nogen usikkerhed pa disse data og det mé formodes,
at bidraget fra den spredte bebyggelse er overestimeret.

Bidragene fra dambrug og regnvandsbetingede udledninger
er ligeledes baseret pd normtal.

Det diffuse bidrag er fremkommet som differensen mellem
den samlede stoftilforsel og de vrige kilder. Der er derfor
ogsa en vis usikkerhed pa denne vardi.

Den tilforte mangde kvelstof fra diffust bidrag er beregnet
til 61 tons svarende til 75% af den samlede kvzlstoftil-
forsel til seen. Hovedparten heraf er landbrugsrelaterede
udledninger i oplandet, som dermed er den starste enkelt-
kilde. Baggrundsbidraget er beregnet til 16,4 tons kvalstof
svarende til 21%, mens de gvrige bidrag er af mindre
betydning.

For fosfor er det diffuse bidrag beregnet til 384 kg og ogsa
her vurderes landbruget at vzre den storste enkeltkilde.
Punktkildebelastningen pi sammenlagt 243 kg fosfor
svarer til 25% af den samlede fosfortilfarsel til seen. Blandt
punktkilderne er den spredte bebyggelse den mest bety-
dende kilde. Baggrundsbidraget var starre end end normalt
pa grund af en sterre vandtilforsel til seen i 2002.

Kvelstof Fosfor

(kg N/ar) (kg P/ar)
Baggrundsbidrag 16395 328
Atmosfeerisk deposition 570 4
Dambrug 577 60
Spredt bebyggelse 743 169
Regnvandsudledninger 55 14
Diffust bidrag 61060 384
Total 79400 959

Tabel 3:

Kildefordelingen af kveelstof- og fosfortilfprslen til Bryrup

Langsg i 2002.
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FYSISKE OG KEMISKE FORHOLD | BRYRUP LANGSY

Der er i lighed med de foregdende overvigningsir udtaget
vandpraver til kemisk bestemmelse samt foretaget mélinger
af sigtdybde og temperatur pé sgens dybeste punke i alt 20
gange i lobet af 2002. I figur 13 er rstidsvariationen af
milte parametre i overflade- og bundvand presenteret. De
tidsvaegtede minedsgennemsnit fra overfladevandet i 2002,
sammenholdt med minedsgennemsnittene for perioden
1989 - 2002, ses i figur 14. I tabel 4 og 5 ses de tidsvagrede
drs- og sommergennemsnit.

I det falgende vil de vaesentligste parametre og disses udvik-
ling siden 1989 blive beskrevet.

Temperatur og ilt

Vandtemperaturen 13 i alle drets mineder tet pd gennem-
snittet. Februar og september adskilte sig dog ved lidc hojere
temperaturer end normalt. Der opstar kun egentlig tempera-
turlagdeling i Bryrup Langse i petioder med varmt og stille

vejr. Det skyldes at seen med en ost-vest vendt beliggenhed
er temmelig vindeksponeret og har en moderat vanddybde i
forhold til searealet. [ 2002 sis der kun et svagt springlag i 2
- 3 meters dybde i den varme periode i maj og igen august/
september. Resten af dret var temperaturen stort set den
samme i overflade- og bundvand (figur 15).

P4 grund af et forholdsvis neringsrigt sediment er om-
sztningen i sedimentet stor. Derfor sker der et vasentlige
iltforbrug i sommerhalviret, og iltindholdet i bundvandet
reduceres i lobet af sommeren, selvom der ikke er noget
egentligt temperaturspringlag. I lobet af maj faldr iltind-
holdet i bundvandet, s4 der i slutningen af maj var ilefrit i
bundvandet i bundvandet (figur 16). Det henger sammen
med temperaturlagdelingen i maj samt en aget bakreriel
omsztning af sedimenterede alger efter fordrsopblomstrin-
gen. [ juni steg iltkoncentrationen i bundvandet, men i
august under temperaturlagdelingen blev der igen iltfrit i
bundvandet. '

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Temperatur (°C) 105 108 96 10,9 98 9,9 105 91 103 96 107 104 103 106
Suspenderet tarstof (mg/l) 73 7.8 79 7,1 49 42 37 41 52 45 53 50 57
Suspenderet gladetab (me/l) 4.8 53 54 67 33 307 33 39 43 37 23 32 34
Partikulier COD (ing/l) 48 6.2 60 62 5.1 44 36 52 44 63 5.1 438 49 36
Klorofyl (ug/l) 20 38 35 38 26 18 16 21 2 30 18 25 24 28
Sigtdybde (m) 22 22 2,1 1.8 19 19 25 2,6 28 23 24 24 26 2
pH 84 84 84 83 82 79 79 79 78 . - 82 83 83
Alkalinitet (mekv1) 147 128 127 137 1,38 118 1.3 121 135 154 1,54 1.48 153 141
Total N (mg/l) 3,80 4,13 422 439 4,60 4,80 4,57 3,66 3,62 456 42 349 341 337
NH,-N (mg/l) 0061 | 0049 | 0024 | 0035 | 0057 | 005 | o024 | 005 [ 0109 | 003 | 0052 | 0031 | 0037 | 0076
NO:-N (mg/) 281 304 321 334 3,66 3,89 382 283 2,69 355 331 291 2,67 2,54
Total P (ug P/1) 95 129 102 103 104 82 41 62 52 60 68 62 62 59
Ortho P (ug P/1) 29 56 30 31 @ 3 9 19 19 2 28 18 15 18
Oplgst silicium (mg Sifl) 2,21 3,58 330 274 2,19 245 1,17 271 3,26 2,58 333 2,16 2,89 341
"Total jern (mg Fe/l) - - 0.5 0,17 0.20 0,16 0,10 0.1 0,13 0.10 0.14 0.12 0.2 0.15
Tabel 4:
Arsgennemsnit af malinger fra overfladevandet i Bryrup Langsg i mdledrene 1989-2002.

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Temperatur (°C) 16,8 175 156 179 158 16,6 176 158 179 160 173 159 17,1 17,7
Suspenderet tprstof (mg/l) . 106 10 10,1 89 58 36 52 67 8,1 64 52 72 75
Suspenderet glodetab (mg/l) - 1.0 7.1 73 6,7 49 31 4,7 6,6 1.1 6.4 3,5 53 5
Total COD (mg/1) -
Partikuler COD (mg/l) 6.1 102 84 82 72 63 35 7.6 7l 96 86 48 73 5.1
Klorofyl (ug/]) 3l 66 4 53 29 7 11 35 35 53 31 30 39 45
Sigtdybde (m) 20 18 19 15 18 19 28 2 24 18 20 22 21 17
pH 89 9,1 8.8 87 86 84 81 83 84 76 76 8,4 87 8.8
Alkalinitet (mekv/1) 153 130 131 138 138 L17 1,28 128 1.33 1.54 151 1,51 1,57 144
Total N (mg/T) EXE) 271 351 3,64 2,62 3,38 3.97 178 2,04 374 251 251 2,56 273
NH,-N (me/1) 0036 | 002 | 0024 | 003 | 0044 | 0026 | 0014 | 001 | 0085 | 0029 [ 0040 | 0036 | 0046 | 0072
NO:-N (mg/l) 2,15 1,57 237 242 1,65 2,63 3,23 1,85 1,92 2,36 191 1.89 1,69 174
Total P (ug PA) 93 137 85 116 9% 6 28 7 38 59 62 63 69 54
Ortho P (g PA) 12 36 11 2 24 6 3 8 19 10 8 13 5 5
Oplgst silicium (mg Sifl) 1,18 2,13 2,24 2,05 1,53 173 L13 173 2,17 1,47 225 2,03 2,10 23
‘Total jem (mg Ferl) - - 0.13 021 0.3 0.L1 0.08 0.1 0,09 0.10 0.10 0,08 0.0 0.14

Tabel 5:

Sommergennemsnit af mélinger fra overfladevandet i Bryrup Langs¢ i mdledrene 1989-2002.
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Figur 13:

Arstidsvariationen af kemiske parametre i overflade- og bundvandet i Bryrup Langsp i 2002.
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Figur 14:

Tidsvegtede ménedsgennemsnit af vandkemiske parametre i Bryrup Langsg i 2002 sammenholdt med mdnedsgennemsnit for

perioden 1989-2001.
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Klorofyl og sigtdybde

Under kiselalgernes forirsopblomstring egedes klorofyl-
koncentrationen til ca. 50 pg/l, hvilket var p4 niveau med
gennemsnittet for de tidligere ar. I den forbindelse faldt
sigtdybden fra over 3 meter til omkring 2 meter. I maj var
klorofylkoncentrationen aftaget til ca. 10 pg/l, og samridig

steg sigtdybden ca. 3 meter og til yderligere 3,5 meter i juni.

Klarvandsfasen i forsommeren 2002 var ikke si markant
som i de foregdende dr, hvor sigtdybden har varet oppe pa
4-5 meter. I lobet af sommeren steg klorofylkoncentratio-
nen og ndede drets maksimum pa 84 pg/l i starten af juli.
Samtidig aftog sigrdybden og niede det laveste niveau pa

0,7 meter i september i forbindelse med en kraftig opblom-
string af bligrenalger. Opblomstringen varede til hen i ok-
tober pé grund af en varm og solrig sensommer. Ferst hen
i slutningen af november var klorofylkoncentrationen nede
under 10 pg/l, hvorved sigtdybden steg til knap 3 meter.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde var 1,7 meter i 2002
og dermed noget lavere end de normale 2-2,5 meter. Det
skyldes forst og fremmest en lavere sigtdybde i klarvands-
perioden i maj og i den varme sensommer.
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Kvzlstof og fosfor

Kvelstofkoncentrationen var markant lavere i drets forste 4
maneder end i de foregiende overvagningsar. Resten af dret
var ogsa praget af noget lavere koncentrationer end nor-
malt. | forirsmanederne var niveauet ca. 4,5 mg N/l mod
normalt 6-7 mg N/I. I Igbet af sommeren faldt koncentra-
tionen til drets minimum pi ca. 1,8 mg N/l i august-okto-
ber. I arets sidste maneder steg indholdet af kvalstof igen
som falge af stigende tilforsler fra oplandet. Sommer- og
drsgennemsnictet for total kvalstof var henholdsvis 2,7 og
3,4 mg N/l og dermed af samme storrelse som i 2001. Gen-
nemsniteene er de laveste, som endnu er registret i Bryrup
Langse.

Det meste kvelstof i Bryrup Langse forekommer som
nitrat. T vinterperioden var nitratkoncentrationen ca. 4 mg
N/1, hvilket er lavere end normalt. Som felge af mindre til-
forsler og denitrifikation reduceredes nitratindholdet i lobet
af foriret og sommeren til et minimum i august - september
pi ca. 0,7 mg N/L. Sidst pé dret steg koncentrationen igen.
Kvzlstof- og dermed nitratkoncentrationen var stort set den
samme i bade overflade- og bundvand gennem éret. Kun

i maj og august var den lavere i bundvandet, formentlig

p4 grund af eget denitrifikation ved iltfrie forhold under
temperaturspringlaget.

Generelt er ammoniumniveauet lavt i spen. I sensommeren
under stille perioder, hvor iltindholdet i bundvandet ne:-
mer sig nul, kan der dog akkumuleres si store ammonium-
mangder i bundvandet (opher af nitrifikationsprocesser), at
ammoniumkoncentrationen i overfladevandet stiger i kor-
tere perioder. 1 2002 var det tilfeldet i august og september.
P4 trods af en hgj ammoniumkoncentration pd over 1 mg/l
i bundvandet i sensommeren var ammoniumkoncentratio-
nen dog aldrig hejere end 0,25 mg N/1 i overfladevandet pd
grund af temperacurlagdeling, algernes forbrug og nitrifika-
tion i de gvre iltede vandmasser.

Fosforniveauet i Bryrup Langse er reduceret meget siden
starten af 1990’erne. I 2002 var sommergennemsnitcet af
fosfor 54 g P/1, hvilket har varet niveauet siden 1994-
95. Arsgennemsnittet var 59 ug P/l og det har heller ikke
endret sig vesentligt siden 1994-95.

Det lavere fosforindhold i seen i de senere dr afspejles ogsa
ved, at de gennemsnitlige manedskoncentrationer generelt
ligger lide under gennemsnittet for perioden 1989-2001. I
forste halvir 14 niveauet pa ca. 50 pg P/L. T lobet af somme-
ren og sensommeren steg koncentrationen til drets hejeste
koncentration pi 94 pg P/l i september, hvorefter den
gradvist aftog til et vinterniveau pa 50 pg P/L. Der er siledes
stadig en stigning i sevandets fosforindhold om efteriret pd

grund af fosforfrigivelse fra sedimentet, men som tidligere
navnt er fosforfrigivelsen betydelig mindre nu end i starten
af 1990°erne.

Indholdet af orchofosfat falde i lebet af fordret i takt med
planktonalgernes tilvakst til 1 pg P/l under fordrsmaksi-
mum. Koncentrationen holdt sig pi et lavt niveau frem til
begyndelsen af juli, hvorefter den steg svagt. I laber af ef-
terdret sis en markant stigning til ca. 30 pg P/I. Stigningen
var fordrsager af fosforfrigivelse fra bunden, idet koncen-
trationen i bundvandet steg markant i august/september.

I perioden april til juli var koncentrationen af orthofosfat
generelt mindre end 5 pg P/1, og det er derfor sandsynligt,
at algerne i den periode lejlighedsvist har veret vakstbe-
grenset af mangel pa fosfor.

Hverken de lave koncentrationer hen over sommeren, eller
de noget hejere i efterdret er atypiske for seen, og generelt

er savel fosforniveau som fosforkoncentrationens udvikling
gennem &ret som i de foregdende 4 - 5 ar.

Dvrige parametre

Koncentrationen af silicium er generelt hej om vinteren i
Bryrup Langse men falder typisk hurtigt i lebet af foraret

i takt med kiselalgernes forbrug under vaekst. Omkring 1.
juli var siliciumkoncentrationen helt i bund (0,05 mg Si/l)
og silicium kan i en kort periode have begraenset kiselalger-
nes vakst. I lobet af sensommeren steg siliciumkoncentrati-
onen i bundvandet som folge af nedbrydning af sedimente-
rede kiselalger fra fordrsmaksimumet. Den frigivne silicium
gav ogsi anledning til en stigning i overfladevandet, idet
der var f kiselalger i denne periode til at forbruge silicium.

Szdvanligvis bestar hovedparten af det suspenderede stof
i Bryrup Langse af organisk stof, hvorfor koncentrationen
af suspenderet stof stort set er den samme som glederabet i
sommerhalviret. Det indikerer, at det ferst og fremmest er
algerne i vandet, som gor vandet uklart fremfor uorganiske
partikler. Det understottes af en god overensstemmelse
mellem koncentrationen af terstof og klorofyl. Den lave
sigtdybde i sensommeren hanger sammen med et forhgjet
indhold af suspenderet stof i disse maneder. Niveauer var
dog ikke storre, end hvad der tidligere er registreret i soen.
Om vinteren var gledetabet noget mindre end terstofind-
holdet, hvilket indikerer, at der har veret en del ophvirvlet
uorganisk materiale i vandet.

Udviklingstendenser i Bryrup Langso

[ figur 17 ses de tidsvaegtede sommergennemsnit af fysiske
og kemiske parametre for perioden 1989 til 2002.
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Sigtdybde (meter) Temperatur (grader C)
61 30+
51 25 1
4 201
3 154
2 104
14 54
198990 ' 1991-92 | 1993:94 ' 199596 ' 199798 ' 1999-0 ' 20012 | 198900 | 199192 ' 1993-94 ' 1995.96 ' 1997-98 ' 1999-0 ' 20012 |
——— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) = sid.afv +—— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) + std.afv
Itindhold (mg/1) Total-N (mg/1)
241 81
74
20
6-
16
5
12 4
3
2
2
44
14
198990 ' 199192 ' 199394 ' 1995.96 ' 1997-98 ' 19990 ' 20012 | 1989-00 ' 1991-92 ' 1993.04 | 199596 ' 1997.98 = 19990 ' 20012 |
—— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 3(/9) = std.afv —— Tidsv, Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) = std.afv
NO2+ 3-N f. (mg/l) NH3+ 4-N f. (mg/l)
8 0.31
74
0.251
6
0.2 T
54
44 0.151
1
0.1
2
0.05
1
1989-90 ' 1991-92 | 199394 | 199596 ' 199798 ' 19990 ' 20012 | 1980-90 ' 199192 | 1993-94 | 199596 ' 1997-98 ' 19990 ' 2001-2
——i Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) = std.afv +—— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) = std.afv
Total-P (mikro.g/1) Ortho-P f. (mikro.g/1)
250 100 1
225 1 T 90
2001 801
175 70
150 1 60
1254 50
1001 404
75 30
50 201 T.
25 101
1989-90 | 1991-92 | 199304 | 199596 ' 199798 ' 19990 ' 20012 | 198590 ' 199192 ' 1993-94 ' 1995.96 ' 1997.98 | 19990 ' 2001-2 |
——— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) = std.afv ——— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) + std.afv
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Klorofyl (mikro. g/1)
160

140
1204 &

1004

Silicium f (mg/1)
8-

}——— Tidsv. Sommergennemsnit (/5 - 30/9) = std.afv

——— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) £ std.alv

198990 ' 199192 ' 1993-94 | 199596 | 1999-0 198990 | 199192 ' 1993-94 ' 199596
—— Tidsv, Sommergennemsnit (175 - 30/9) & std. afv —— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) = std.aflv
pH (pH) Total Alk. (makv/1)
I'2~| 31
10 2.5
8- 24
6 1.5
4 14
21 0.5
1989-90 | 199192 | 1993-94 ' 1995.96 1999-0 ' 198990 | 199192 | 1993-94 ' 1995.96 | :
——— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) = std.afv —— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) = std.afv
Susp. GT (mg/l) Susp. TS (mg/l)
25 1 257
20 204
15 154
104 10
54 54
1989-90 | 199192 ' 1993.94 | 1995-96 ' 1999.0 ' 198990 | 199192 ' 1993.94 | 1995-96 | !
——— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) = std. afv ——— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) = std.afv
Part. COD (mg/1) Total-Fe (mg/1)
30 0.67
25 0.5
20 0.4 1
15 1 0.3
10 0.24
54 0.14
198990 | 1991-92 | 199394 | 199596 | " 19990 1989-90 | 199192 | 199394 ' 199596 '

Figur 17:

Tidsveegtede sommergennemsnit af vandkemiske parametre i overfladevandet i Bryrup Langsg 1989-2002.
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Som det fremgir af tabel 6, er fosforindholdet i Bryrup skal dog bemzrkes, at der er sket et signifikant (p < 0,05)
Langse faldet signifikant (p < 0,05) gennem de sidste 14 4. fald i drsgennemsnittet af suspenderet torstof og gladetab (p

Faldet er registreret bide for drs- og sommergennemsnittet < 0,05).
af fosfor, ligesom 4rsgennemsnittet af ortho-fosfat er faldet.

Den faldende sokoncentration er en konsekvens af, at ind-
lsbskoncentrationen ogsi er faldet i overvigningsperidoen.

Det mindskede fosforindhold har dog ikke resulteret i et
tilsvarende mindre klorofylindhold i sen, ligesom sigtdyb-
den heller ikke har @ndret sig vesentligt gennem arene. Det

Parameter R2-veerdi P-vaerdi Heldningskoef. Signifikans
Sigt, ar 0,15 0,17 0,02 nej
Sigt, som. 0,02 0,60 0,01 nej
Klorofyl, ar 0,1 0,28 -0,54 nej
Klorofyl, som 0,03 0,52 -0,62 nej
Total-P, &r 0,58 0,002 -4,59 ja
Total-P, som. 0,43 0,01 -4.4 ja
Ortho-P, ar 0,41 0,014 -1,85 ja
Ortho-P, som. 0,27 0,06 -1.15 nej
Total-N, ar 0,24 0,07 -0,06 nej
Total-N, som. 0,11 0,25 -0,04 nej
NO;-N, ar 0,11 0,24 -0,04 nej
NO;-N, som. 0,06 0,42 -0,03 nej
NH,-N, ar 0,01 0,69 0,0006 nej
NH,-N, som. 0,16 0,16 0,002 nej
Susp. TS, ar 0,38 0,03 -0,23 ja
Susp. TS, som. 0,27 0,07 -0,29 nej
Susp. GT, ar 0,52 0,006 -0,18 ja
Susp. GT, som. 0,19 0,13 -0,16 nej
Tabel 6:

Udviklingstendenser i fysiske og kemiske parametre i overfladevandet i Bryrup Langsg i mdledrene 1989-2002.
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FYTOPLANKTON

Fytoplankton

Fytoplanktonet i Bryrup Langse blev undersogt 17 gange

i lobet af 2002. Provetagnings- og bearbejdningsmetode er
beskrevet i bilag.

Arstidsvariation
Fytoplankronbiomassen fordelt pd hovedgrupper i perioden
1989 - 2002 ses i figur 18.

12002 var der et forarsmaksimum i slutningen af april pd
ca. 2,2 mg vv/1. Det bestod overvejende af kiselalger med
dominans af Aulacoseira spp. Biomassen aftog herefter lidt
men noget atypisk steg den igen i labet af maj til 3,8 mg
vv/l. I maj og juni er der normalt en klarvandsperiode med
lave biomasser af fytoplankton, men det var ikke tilfeldet i
2002. Istedet steg biomassen til hele 33,8 mg vv/l i sluc-
ningen af juni med store greesningsresistente kiselalger, iser
Aulacoseira spp., som helt dominerende gruppe. Kiselalge-
samfundet bred sammen i lobet af juli og gav anledning

mg vadvagt/l

til en kortvarig opblomstring af rekylalger, furealger og
begyndende opblomstring af bligrenalger.

Biomassen af bligrenalger steg til 14 mg vv/l i august med
Anabaena planctonica som dominerende art, men generelt
var biomassen i sensommeren relativt lav pa trods af de heje
temperaturer, der normalt favoriserer bligranalger. Bla-
gronalgerne var dog den dominerende algegruppe helt frem
til oktober, hvorefter kiselalgerne igen blev den domine-
rende gruppe.

Det er muligt, at algerne i perioden april til juli lejlighedsvis
har varet begraenset af mangel pé fosfor, idet koncentratio-
nen af orthofosfat i den periode generelt var mindre end 5
pg P/L I forbindelse med kiselalgernes maksimum i slut-
ningen af juni blev silicium stort set opbrugt og kan vare
forklaringen pa det totale kolaps hos kiselalgerne, som sket
omkring 1. juli. Derimod var der s rigelige mengder af
uorganisk kvalstof, at dette neringsstof ikke kan have vaeret
begrznsende for algevaksten.

50

Kiselalger I Bligrgnalger

Figur 18:

B Furealger

Fytoplanktongruppernes drstidsvariation i Bryrup Langsg i perioden 1989-2002.
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Udvikling

Fytoplanktonets rstidsvariation har varieret meget gennem
arene, men det normale billede er opblomstring af kiselalger
om foréret efterfulgt af en klarvandsfase med f2 alger, forst
og fremmest bestiende af rekylalger og furealger. Midt p4
sommeren sker der en opblomstring af bligrenalger, som
fortsztter frem til september/oktober, hvor kiselalgerne

igen overtager for at vere den dominerende gruppe vinteren
igennem.

Kiselalgernes forirsmaksimum har varet aftagende gennem
de senere 4r, formentlig pa grund af et lavere fosforniveau.
Til gengeld har der vaeret somre med meget store forekom-
ster af bligrenalger. Det gelder iser 1997, 1998 og 1999.
Bligrenalgebiomassen i 2000, 2001 og 2002 ser ud til at
vere néet tilbage pa et moderat niveau omkring 3 mg vv/I

pa trods af nogle varme somre. Samtidig er der sket der 4r
til &r skift i dominansforholdene blandt bligrenalgerne.
Tidligere har det overvejende veeret de kolonidannende
typer med dominans af slegten Microcystis, der forekom.
Siden 1997 er dominansen skiftet til tridformede heterocyt-
berende arter med A. planctonica som den mest hyppige art.
Zndringen i dominansforholdet fra ikke-heterocyt-bzrende
til heterocytbarende bligrenalge-arter er tidligere pavist i
forbindelse med faldende indhold af total-fosfor og der er
noget der tyder p, at den 2ndring efterhinden er indtruf-
fet i Bryrup Langse. Der er ogsd fundet en sammenhzng
mellem faldende total-fosfor og pget forekomst af furealger.
Forekomsten af furealger var betydeligt storre i 2000, 2001
0g 2002 end set tidligere.

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Total 7,64 7,30 4,74 7,67 515 2,71 4,18 4,04 525 | 15,19 | 9,30 6,53 | 5,26™ | 5,83%
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% | 2,49*
Blagrgnalger 1,06 2,30 2,14 2,47 0,71 1511 1:13 1,40 3,17 | 10,53 | 5,68 2:12 |12, 76%4 |52 (0=
Furealger 0,23 0,25 0,05 0,11 0,17 | 0,06 | 0,09 | 0,14 | 0,11 022 | 0,54 1,18 | 0,85*% | 0,60%
Rekylalger 1315 0,35 0,41 0,15 0,37 0,38 0,19 0,15 0,32 0,49 0,61 0,26 | 0,33* | 0,41*
@vrige 042 | 0,58 0,28 0,20 0,29 10,11 0,17 0,88 [ 0,57 | 0,75 0,64 | 0,33 [ 0,13* | 0,34*
*: Vaegtet gennemsnit 14. marts - 31.oktober
Tabel 7:
Arsgennemsnit af fytoplanktonbiomassen (mg vv/l) i Bryrup Langs¢ i méledrene 1989-2002.
1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Total 6,26 7,96 6,07 7,91 4,61 4,22 3,77 6,13 890 | 22,13 | 13,50 | 7,17 6,38 8,35
Kiselalger 1,44 2,56 0,67 321 | 216 | 1,09 1,42 1,45 0,56 3,93 2,17 1,42 0,58 3,59
Blagrgnalger 2,01 4,15 | 4,54 | 4,00 1,30 | 2,18 1,65 | 2,39 691 | 16,51 | 8,66 | 3,16 | 3,86 | 2,91
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 | 0,93
Rekylalger 2,24 0,46 0,48 0.16 0,50 0,63 0,30 0,21 0,26 0,67 0,90 0,34 0,49 0,59
Dvrige 0;38-"|.70,291 |=01204. (033 . “0,35 [ 10:24% 70,25 | LR0EIC0,96'| 0,72 £]#0;92 |E0 37|+ 0:163 {053
Tabel 8:

Sommergennemsnit af fytoplanktonbiomassen (mg vv/l) i Bryrup Langsg i mdledrene 1989-2002.
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Ars- og sommergennemsnittene i 2002 var hhv. 5,8 og 8,4
mg vv/1 og adskilte sig siledes ikke markant fra de evrige dr,
hvis der ses bort fra 1995, 1998 og tildels ogsa 1999 (tabel

7 og 8). Som det fremgar af tabel 9, er der heller ikke sket
nogen signifikant 2ndring 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 de senere 4r. Det faldende fosfor-
niveau i seen har siledes endnu ikke resulteret i hverken

en mindsket algebiomasse eller nogen egentlig zndring af
biomassen af de dominerende algegrupper, men som nzvnt
er der sket &ndringer pa artsniveau blandt bligranalgerne.

Parameter R2-veerdi P-veerdi Hzeldningskoef. Signifikans

Total, som. 0,10 0,27 0,36 Nej

Kiselalger, som 0,010 0,71 0,03 Nej

Bligrgnalger, som. 0,08 0,34 0.26 Nej

Furealger, som. 0,47 0,007 0,09 Ja

Rekylalger, som. 0,1 0.27 -0,03 Nej
Tabel 9:

Udviklingstendenser i fytoplanktonbiomassen i Bryrup Langsg i méledrene 1989-2002.

Bryrup Langso 2002




34

Bryrup Langso 2002



Z/OOPLANKTON

Zooplanktonet i Bryrup Langse blev i 2001 undersagt 17
gange med en provetagning og oparbejdning som foreskre-
vet i DMU’s vejledning (Hansen et al,, 1992). Provetag-
nings- og bearbejdningsmetode er beskrevet i bilag.

Arstidsvariation
Zooplanktonbiomassen fordelt pd hovedgrupper i perioden
1989 - 2002 ses i figur 19.

Forst pi ret var zooplanktonbiomassen lille og bestod som
i tidligere dr overvejende af cyclopoide copepoder. I for-
bindelse med stigende vandtemperatur tiltog biomassen af
zooplankton til et maksimum pé ca. 0,7 mg C/I i midten af
maj. Biomassen bestod da nasten udelukkende af cladoce-
rer med dominans af Daphnia cucullata og Daphnia hyalina
med svag reprasentation af de mindre arter som Bosmina
longirostris og Bosmina coregoni. Det observerede maksi-
mum i 2002 var typisk for Bryrup Langse, men mindre

mg C/1 - Kulstof

eni f.eks. 1998, 1999 og 2000. Cladocerbiomassen aftog til
et minimum pd 0,03 mg C/l i slutningen af juni, hvor der
stort set kun var store uspiselige kiselalger til stede. Cope-
poder og rotatorier fandtes ogsd meget sparsomt i denne
periode med meget lavt graesningstryk til folge. Der var en
lille stigning i zooplanktonbiomassen omkring 1. august
med Daphnia cucullata som dominerende art, men niveauet
var generetl lavt. I efterdret var biomassen af zooplankton
under 0,1 mg C/1.

[ lighed med tidligere r bestod zooplanktonbiomassen i
2002 hovedsageligt af cladocerer. Dominansforholdene
blandt cladocererne har dog varieret, idet enten Dapnia
galeata eller (som i 2001 og 2002) D. cucullata har veret
den dominerende art. Dette skift i dominansforhold er der
ikke nogen entydig forklaring pd, men det haenger muligvis
sammen med temperaturforholdene omkring hvilexggenes
klaekningstidspunkt og dermed hvilken art der har de mest
optimale forhold omkring “starttidspunktet”.

1.6

1,4 -

1,6
1.4
1,2
1,0
0.8
0,6

0,4

0,2
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Figur 19:

O clad. mgC/1
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Zooplanktongruppernes drstidsvariation { Bryrup Langsg i perioden 1989-2002.
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1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Total 146 | 151 | 214 | 317 | 238 | 175 | 264 | 274 | 202 | 448 | 263 | 428 | 176* | 189%
Rotatorier 16 10 10 44 26 16 15 15 19 21 21 13 30* 13%*
Cladocera 46 81 119 166 141 102 158 150 87 303 174 326 00%: | [1123%
Cal. copepoder 19 27 44 29 28 17 29 34 42 47 23 23 15%* 17*
Cycl. copepoder 65 33 41 78 43 40 61 74 54 76 45 66 41% 36*
*: Vegtet gennemsnit 14. marts - 31.oktober
Tabel 10:
Arsgennemsnit af zooplanktonbiomassen (ug C/1) i Bryrup Langsg i maledrene 1989-2002.
1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Total 195 173 257 377 343 253 358 334 209 618 | 310 600 199 235
Rotatorier 30 19 14 60 85 31 25 25 21 26 |28 19 42 17
Cladocera 65 108 166 | 228 241 161 249 | 204 107 | 458 |215 507 117 178
Cal. copepoder 31 30 35 34 40 22 34 36 59 58 |24 30 13 20
Cycl. copepoder 69 16 41 54 [ 29 38 51 68 22 74 |43 44 28 22

Tabel 11:

Sommergennemsnit af zooplanktonbiomassen (ug C/1) i Bryrup Langsg i mdledrene 1989-2002.

Ars- og sommergennemsnittet af zooplanktonbiomassen
var hhv. 0,189 og 0,235 mg C/I, hvilket er lavere end i de
seneste 10 4r bortset fra 1997 og 2001. I forhold til 2000
var biomassen i sommeren 2002 kun 1/3 (tabel 10 og 11).

Regulerende faktorer for zooplanktonmaengden
Zooplanktons sammensztning og biomasse er dels be-
tinget af tilgengeligheden af egnede fodeemner (alger og
bakterier) og dels af mangden af prdatorer, som lever af
zooplankton (fisk og carnivort zooplankton).

Grasning

Generelt optager de filtrerende zooplanktonarter mest ef-
fektivt fodepartikler < 50 pm, men partikler < 20 pm mé
anses for det optimale. Den beregnede fodeoptagelse for

de enkelte grupper er skonnet ud fra deres energibehov pr.

dag under optimale forhold og antages, at vere 200% for
rotatorier, 100% for cladocerer og 50% for copepoder. Ved
meget lave fodekoncentrationer, svarende til en algebio-
masse mindre en 0,2 mg C/l, nedsetter dyrene fadeoptagel-
sen og da vil en korrektion af fedeoptagelsen vere nedven-
dig (jf. Hansen et. al. 1992).

[ figur 20 er zooplanktonets potentielle graesning sam-
menholdt med den samlede algebiomasse. Det fremgdr at
zooplanktonets potentielle fedeoptagelse har varet sa stor

i perioder i sommerhalvaret, at det i princippet har kunnet
nedgresse hele algemangden. Zooplanktonet har siledes
haft en signifikant regulerende effekt pa algemengden i pe-
rioder om sommeren, men som det fremgdr af figur 20, der
viser sommergennemsnittet af zooplanktonets potentielle
fedeoptagelse i 2002 var den gennemsnitlige graesningspro-
cent pi hele algebiomassen kun 32% i 2002 mod 125% i

Bryrup Langse 2002




Total zooplankton/Total fytoplankton

o 1 -
V- NUEL AN
0

89 9

A )
NV A ANA UV

92 93 94

A M

T
! |y = 0,0007x & 0,6164
= 0,0019

\

\
Y

% i

WA/
96 97 98

il
T RO

wog"\_

02

Figur 20: Zooplanktonets potentielle greesning sammenholdt med den samlede algebiomasse.

2000. Forklaringen er ferst og fremmest den lave biomasse
af cladoceer i 2002.

Pradation

Det er ikke kun tilgzengeligheden af alger, der er bestem-
mende for zooplanktonets sammensztning og biomasse.
Pradation pi zooplanktonet fra de planktivore fisk er ogsd
af afgarende betydning.

Przdation pi zooplanktonet sker fortrinsvis pd de store
individer. Det vil bl.a. kunne ses som et fald i gennemsnits-
lengde, et fald i biomassen og et fald i cladoceer-indexet,
der er forholdet mellem antallet af Daphnia spp. og det
samlede antal cladocerer. I lobet af juli faldt zooplankton-
biomassen markant . Det kan tildels have varet fordrsaget
af fodebegransning, idet zooplanktonets potentielle fodeop-
tagelse kort forinden havde varet storre end algebiomassen
(figur 21).

% - Grezesning af alger

300
250
200 -

150 A

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02

B Gresning afalger <50 pm B Graesning af alle alger

Figur 21:
Sommergennemsnittet af zooplanktonets potentielle grees-
ning af den samlede algebiomasse i perioden 1989-2002.
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Som det fremgar af figur 22 var sommergennemsnittet af
cladocer-indexet moderat (0,46) i 2002 og pa niveau med
1996, 1997, 1999 og 2001 men lavere end i f.cks. 1995
(hvor seen var meget klarvandet) og 2000. Det tyder pa, at
drets fiskeyngel har veret i stand til at gare et stort indhug i
zooplanktonbestanden. Det stemmer da ogsd overens med,
at zooplanktonets gresning i 2002 var forholdsvis beskeden,
ndr sommergennemsnictet betragtes.

Parameter R2- P- Hezeld.- Signi-
veerdi veerdi koef. fikans

Total, som. 0,09 0,29 0,01 Nej

Rotatorier, som 0,016 0,66 -0,0004 Nej

Udvikling
Ved statistisk analyse af perioden 1989-2000 kunne der Clidoceer o 0,08 0,16 0,012 Nej
konstateres en signifikant stigning i bide 4rs- og som-
mergennemsnittet af zooplanktonbiomassen pd grund af
en gget cladocerbiomasse, men som det fremgar af tabel
12 kan der ikke lengere pavises en sidan udvikling, fordi
2001 og 2002 niveauet trekker ned. Som vist tidligere
(Arhus Amt, 2000) er der en sammenhaeng mellem oget
cladocer-index og hhv. sget sigtdybde og faldende kloro-
fylindhold, hvilket indikerer, at ogsi de biologiske forhold i Cyc. copepoder, 0,03 0,56 -0,0008 Nej
seen har en vasentlig indflydelse pé sigtdybden i seen. Den Sor:
massive opblomstring af ferst store uspiselige kiselalger og
derefter bligrenalger i sommeren 2002 kan have hemmet
zooplankton, idet zooplanktons grasning var serlig lav i
denne periode sammenlignet med f.eks. 2000.

Cal. copepoder, 0,03 0,54 -0,0006 Nej
som.

Tabel 12:
Udviklingstendenser i zooplanktonbiomassen i Bryrup
Langsg i mdledrene 1989-2002

Cladocer-index

y =4E-05x - 0,9166
R?=0,1711

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02

[ Cladocer-index @ Sommergennemsnit ——— Linizr (sommergennemmshit)

Figur 22:
Cladocer-indexet i Bryrup Langse i perioden 1989-2002 med angivelse af sommergennemsnittene.
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FISKEYNGEL

Hovedformailet med fiskeyngelundersagelserne er at
beskrive fiskeynglens rolle som strukturerende element
for zooplankton- og fytoplanktonsammensztningen og
dermed for miljekvaliteten.

Erfaringerne fra fiskeyngelundersogelser i danske og
udenlandske lavvandede sger er, at der kan vare en meget
varierende fangst fra so til se. Det er afgorende for fang-
sten, om sgen er dyb eller lavvandet, og om der er un-
dervandsvegetation. Bryrup Langse er en middeldyb so
og med sparsom undervandsvegetation. Derfor kan det
forventes, at der vil vaere mest yngel i littoralzonen, som
primart vil bestd af skaller, mens der i pelagiet er et noget
mindre antal fiskeyngel med en sterre andel af aborrer.

Fiskeyngelundersogelsen blev udfert d. 10. juli 2002 kl. 01
- 03. Der var et skydzkke pa 6, ingen mineskin og jevn
vind (7 m/s). Swen inddeles i 6 sektioner, hvori der fiskes

i to transekeer i henholdsvis littoralzonen og i pelagier.
Resultaterne fremgar af bilag.

I alt blev der fanget 180 fisk i hele sgen med en ligelig
fordeling mellem littoralzonen og pelagiet. Der blev
udelukkende fanget skalleyngel og aborreyngel med skal-
leyngel som den helt dominerende art, iser i litcoralen
(97%). Aborrer blev som normalt hovedsagelig fanget i
pelagiet. Fangsten var ikke ligeligt fordelt i sektionerne,
idet nzsten alle fisk blev fanget i sektion 2, 3 og 6. Med
en samlet fangst pa 0,95 fisk/m3 i littoralzonen og 0,8
fisk/m3 i pelagiet ligger Bryrup Langse tet pi medianen
for overvigningsseerne (Jensen m.fl., 2002). Der er dog
meget store 4r til ir variationer i den samme sg og meget
stor variation mellem de forskellige soer i overvigningspro-
grammet, hvilket kan skyldes metodiske problemer med
kvantificering af fiskeyngel.

Udvikling 1998 - 2002

I tabel 13 og figur 23 er resultaterne sammenstillet fra de
fem 4r, hvor der er lavet yngelundersagelser. I littoralen ser
der ud til at veere sket et fald i antal af fiskyngel, men det
kan skyldes tilfeldigheder. I pelagiet er der sé store dr til ar
variationer, at der ikke kan pavises nogen tendens. Gene-
relt er der ferre fisk i pelagiet end i littoralzonen og bide
relativt og i antal er der mere aborreyngel i pelagiet end i
littoralzonen.

Aborrerne har tilsyneladende haft sterst gydesucces i 1999
og 2001. Resultater fra de gvrige overvigningsseer viser
ogsd, at aborrer generelt havde god yngelsucces i 1999
(Jensen et al., 2001). Da fiskeynglen hovedsagelig lever

af det store dyreplankton vil man forvente, at biomassen

Littoral 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Skalle antal/m* | 7,51 294 | 395 1,19 0,92
Aborre antal/m® | 0,01 0,55 | 0,12 0,27 | 0,03
Skalle g/m? 1,44 1,10 1,47 0,17 0,15

Aborre g/m? 0,01 | 039 | 0,07 | 0,13 | 0,001

Pelagiet

Skalle antal/m® | 0,01 1,48 0,31 0,2 0,57
Aborre antal/m?® | 0,05 0,63 0,10 0,35 0,23
Skalle g/m? 0,00 | 0,58 | 0,09 | 0,03 0,1

Aborre g/m? 0,02 | 043 0,05 0,11 0,07

Tabel 13:
Resultater af fiskeyngelundersggelserne i Bryrup Langsg i
mdledrene 1989-2002.
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Figur 23.

Antal fiskeyngel i littoralen og pelagiet i Bryrup Langso i
1998-2002

Bryrup Langso 2002



40

af cladoceer er lavest i r med lidt fiskeyngel. Figur 24,
som viser ssmmenhangen mellem antallet af fiskeyngel
og biomassen (sommergns.) af cladoceer og zooplanktons
greesning pa fytoplankton, viser imidlertid ikke nogen
tendenser i den retning, formentlig fordi der er sa stor
usikkerhed pa kvantificering af fiskeyngel.

Grasning og
cladoceerindex Littoral
1,4
i ¢ ¢ Gresning
3 ¢ Cladoceerindex
1 Pl
0,8 -
0,6 - : ¢ o
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cladoceerindex ~ Pelagiet
1.4
1.2 ¢ ¢ Grasning
: ¢ Cladoceerindex
1 -
0,8
0,6 A o ¢
0.4 - o 9 o
& L4
L4
0,2 b .
0 T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Fiskeyngel, antal/m3
Figur 24:

Sammenheang mellem antallet af fiskeyngel i littoralen og
pelagiet og zooplankton-fytoplankton ratio og cladoceerin-

dex i Bryrup langsg.
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FISK

12002 blev der gennemfort en fiskeundersegelse i Bryrup
Langse efter forskrifterne i vejledningen for fiskeunder-
sogelser i Overvigningsprogrammet fra Danmarks Mil-
joundersagelser. Herudover er der til sammenligning og
vurdering anvendt resulcater fra tilsvarende undersagelser
foretaget i 1992 og 1996 af Arhus Amt samt i nogen grad
ogsa en fiskeundersogelse fra 1988. Resultaterne er be-
skrevet i en serskilt rapport (Arhus Amt, 2003), men de
vigtigste konkusioner fremdrages i det folgende.

Der blev i undersegelsen fanget 3.911 fisk med en samlet
vaegt p 193 kg. Storstedelen af fangsten var sméfisk under
10 cm, som i antal udger 76%, men kun 6% vaegtmeessigt.
[ fangsten er der registreret i alt syv arter: gedde, skalle,
rudskalle, 41, knude, aborre og hork, hvilket er lidt under
gennemsnittet for danske soer. Ved de foregdende under-
segelser er der ogsd registreret regnbuegrred og sandart.
Det formodes, at disse to arter kun forekommer sporadisk i
sgen.

Fiskefaunaen i Bryrup Langse er domineret af skalle sével i
teethed som biomasse, hvor den udger nzsten halvdelen af
de fangede fisk og vegtmassigt nasten tre fjerdedele (tabel

14). Aborre er den dominerende rovfisk og forekommer nz-
sten ligesd talrigt som skalle, men vaegtmassigt udger den
kun en fjerdedel. De resterende fem arter tilsammen udger
antalsmessigt ikke mere end 6% og vegtmassigt 7%. |
forhold til tidligere er det mest interessante, at antallet og
biomassen af skalle er aftagende. Liges er forekomsten

af aborre, mens biomassen nasten er uzndret. Derudover
skal det bemzrkes, at rudskalle nasten er forsvundet, mens
horkbestanden er tilbage efter at have varet meget farallig i

1996 (figur 25).

Den beregnede fiskebiomasse af fisk i seen er opgjort til ca.
11 tons, svarende til ca. 290 kg/ha (tabel 15).

Rovfiskenes (gedde, knude og sterre aborre) vegimassige
andel (rovfiskeindex pa 0,27 i 2002) af fiskefaunaen er ikke
@ndret nevnevardigt over de sidste ti &r, hvorimod forhol-
det mellem forekomsten af skidtfisk (skalle og rudskalle)
og rovlevende aborre (skidtfiskeindex pa 0,75 i 2002) viser
storre udsving og var hejere i 2002 end i 1996 pd grund af
en stigning i ancallet af storre skaller og en stigning i antal-
let af etrige aborrer sterre end 10 cm.

2002 Gedde 0] .0 2 o 2 -8 -8 0 - - 197 | 30 1258
Skalle 301322 1 a7 b 895 | T 494 349 | 184 87 385 | 4242 | 2883 | 6239
Rudskalle 30 0 = 3 0 = 7 0 o e 8 4 i
Abore |30 | 439 | 213 | 855 | 7.4 39 | 101 74 35 152 | 1407 | 692 | 2856
Hork 30| 59 26 8,8 5 -7 w2 27 15 46 12 6 22
CPUEsum | 30 | 820 | 378 | 1637 | 298 | 145 | 440 286 137 583 | 5867 | 3610 | 10376

Tabel 14.

Oversigt over CPUE veerdier for fisk <10cm og >10cm fanget i biologiske oversigtsgarn i Bryrup Langsgy i 2002.

SE R o dimax [ < 0en | o o em e min | ot ms
2002 Gedde gl o ! : 18.] 8 1 | 2 | 1735 | 462 | 249 | 853
Skalle 6} 570 | 215 | 1432 7 -6 2 76 26 214 16 5 40
A guliiig - - 52 13 106 | 217 : 9335 | 247 127 | 478
Knude 8 3 -8 -5 15 =4 16 1 0 3 173 44 660
Aborre 6| 253 | 179 | 330 8t -5 5 49 35 68 2 13 35
CPUE-sum | 5 | @827 | 388 | 1757 | 100 8 14,1 415 66 | 11355 | 920 438 | 2065
Tabel 15.

Oversigt over CPUE veerdier for fisk <10cm og >10cm fanget ved elekktrofiskeri i Bryrup Langsg i 2002.
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Set i relation til gennemsnittet af andre sper, der nerings-
stofniveau og sigtdybde taget i betragtning (figur 25), er
rovfiskeindexet i Bryrup Langse lidt lavere end forventet
og skidtfiskeindexet lidt hejere. Det ses af figuren, at en
sigtdybde pé 2,5-3,0 meter, som ville give markant bedre
beringelser for undervandsvegetationen, kan opnis ved et
rov- og skidtfiskeindex pa ca. 0,5, som typisk kraever en
fosforkoncentration i sgen pa 30-40 pg P/I.

Antallet af gedde er nzsten halveret i forhold til de foregi-
ende undersogelser, mens biomassen er uforandret. Det be-
tyder, at geddernes gennemsnitssterrelse er pget. Geddebe-
standen er almindelig for setypen, hvor gedde kun sjzldent
er den dominerende rovfisk. Geddens rolle som rovfisk i det
gkologiske system i Bryrup Langse er derfor sckunder til
aborren, men er dog vigtig i forbindelse med pradation pi

starre skidefisk.
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Figur 25

Index for rovfisk og skidtfisk for danske sger, afbilledet som
funktion af total- fosfor og sigtdybde. Bryrup Langsg er
markeret med cirkler.

Skalle er antals- og vegtmassigt den dominerende fiskeart
i Bryrup Langse. Vekstbetingelserne for skalle er tilsyne-
ladende ikke &ndret siden 1996, og vaksten er fortsat god
uanset, at der er noteret en ringere kondition i 2002 end i
1996. Henfaldet blandt yngel og etirige skaller er stor som
folge af den veludviklede bestand af rovlevende aborre.
Tethed og biomasse af skalle i Bryrup Langse er aftagende
om end stadig lidt sterre end forventet for denne sotype

og det aktuelle naringsstofniveau. Skalle har derfor stadig
en negativ indflydelse pa sgens miljetilstand, herunder

sigtdybden.

Rudskalle synes generelt at vare i tilbagegang i Bryrup
Langse, og forekomsten er i dag vasentligt ringere end
tidligere. Den har siledes ingen betydning for sgens milje-
tilstand. Den begrensede forekomst kan méske relateres til
manglende levesteder med rodfestet flydebladsvegetation.

Forekomsten af 4/ er relativt god sammenlignet med andre
sger, hvor der ikke er foretaget udsztninger, ogsa selvom
bide tzthed og biomasse er lidt mindre i 2002 end i 1996.
Hovedparten af de fangede 4l var spidssnudet 4l, hvorfor
dlen ikke har stor betydning i forbindelse med reguleringen
af skidtfisk. Derimod har den sikkert en konkurrencemas-
sig betydning for forekomsten af hork og mellemstore abor-
rer, som ogsd lever af bunddyr.

Knude underestimeres sandsynligvis ved denne type under-
segelser, hvorfor bestanden kan vere sterre end fangsterne
antyder. Forekomsten er uzndret og almindelig sammenlig-
net med andre sger, hvor denne fisk er registeret, typisk i de
dybere sger. Knuder mé formodes at spille en ikke uvasent-
lig rolle dels som rovfisk med pavirkning af iser hork pd
barbund og af fredfiskenes yngel i bredzonen.

Aborre er den dominerende rovfisk i Bryrup Langse. Dode-
ligheden blandt yngel er stor, hvorimod der tilsyneladende
ikke er markant henfald blandt @ldre aborrer. Strukturen
hos aborrebestanden synes varierende over de senere ar,
hvad angdr yngel og etdrige fisk. En stor gyde- og opveekst-
succes i nogle r medferer som oftest, at mengden af skal-
leyngel reduceres. I forhold til typiske aborre-kontrollerede
soer er forekomsten og biomassen af aborre i Bryrup Langse
almindelig. Miljgtilstandens udvikling i Bryrup Langse
afhenger i vid udtrekning af; at aborrebestandens sterrelse
og struktur opretholdes eller bliver endnu starkere.

Bestanden af hork varierer tilsyneladende meget i Bryrup
Langse og kan i perioder vare af meget ringe storrelse.
Hork formodes at vere underlagt fedekonkurrence fra
spidssnudet il og mellemstore aborrer foruden et til tider
stort predationstryk fra seens rovfisk. En varierende fore-
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komst af hork er normal for denne setype, hvor narings-
stofniveauet er forholdsvis lavt. I Bryrup Langse er horkens
rolle ubetydelig for sgens vandkvalitet.

Med den aktuelle artssammenstning og strukeur er fiske-
bestanden i Bryrup Langse karakteristisk for neringsrige
middeldybe soer.

Den lidt for store bestand af dyreplanktonzdende fisk
medvirker til at forringe dyreplanktonets graesningstryk pa
planteplanktonet. I forbindelse med opvaksten af fredfiske-
yngel, herunder ogsd aborreyngel, kan der periodisk vre
betydelig negativ pavirkning af sigtdybden.

Mengden af bunddyr er formodentligt den begransende
faktor for rekrutteringen af store aborrer. Den store fore-
komst af mindre aborrer og 4l, som lever af bunddyr, kan
vare den direkte drsag til, at forekomsten af hork er vari-
erende, og at sandart er udkonkurreret pi fadegrundlaget.

I dag afhznger den fremtidige miljetilstand i Bryrup
Langse i hej grad af udviklingen i fredfiske- og iseer skal-
lebestanden. P4 sigt formodes det, at fredfiskebestanden
vil falde til et niveau, hvor den kontrolleres af rovfiskene.
Saledes kan der i lobet af en rrzkke forventes en forbed-
ring af sigtdybden i Bryrup Langse under forudsztning af,
der ikke sker foregelse af nzringsstofniveauet.

Biomasse
L <40 om s q0.em | [ Total |
A At ] oton |oton o ton
2002 Gedde 1 1,1 12
Skalle 6 5.4 6,0
Rudskalle 0 2 2
Al 5 0 3
Knude 0 31 i
Aborre 67 2.5 31
Hork A 0 2
Total 1.7 9.3 11,0
Tabel 16.

Beregnet biomasse af fiskearter i Bryrup Langsg i 2002.
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Figur 26:
Det procentuelle forhold mellem fiskearter i Bryrup Langsg i
2002, 1996 og 1992.
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MALSATNING

I Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt (2001) har Bryrup
Langse en B2-milsztning (generel méilsztning og bade-
vandsmilsztning). Det er anfort, at fosforkoncentrationen
som et sommergennemsnit maksimalt md vare 50 pg P/L.
Dermed vil forudsztningerne for en sommersigtdybde pa
2,0 - 2,5 meter vere til stede. Det er dog tvivlsomt, om en
sigtdybde pd 2,0 - 2,5 meter er nok til, at den nuvarende
sparsomme undervandsvegetaion kan brede sig yderligere.
En fosforkoncentration pa maksimalt 50 pg P/l i sovandet
forudsetter, at den gennemsnitlige indlebskoncentration af
fosfor ikke er starre end 100 pg P/

12002 var den gennemsnitlige indlebskoncentration 88
ng P/l og opfyldte dermed kravet i Vandkvalitetsplanen.
Fosforkoncentrationen i seen var imidlertid 54 pg P/l og
sigtdybden 1,7 meter, hvorved forventningen i Vandkvali-
tetsplanen ikke blev indfriet.

I Vandkvalitetsplanen er den samlede fosfortilfersel splictet
ud pa enkeltkilder. Bidraget fra den spredte bebyggelse,
dambrug og regnvandsudledninger oversteg alle de malsatte
kvoter i Vandkvalitetsplanen.

Samlet set var kraver til indlebskoncentrationen af fosfor
opfylde, men da kravene til de enkelte punktkilder ikke alle
overholdt, ligesom den gennemsnitlige spkoncentration var
storre end de forventede 50 pg P/1, kan Bryrup Langse ikke
opfylde den generelle milsztning i 2002. Badevandsmal-
setningen var isoleret opfyldt, selvom de mange blagren-
alger reducerede kvaliteten af spen som badevandsse i lange
perioder.
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BILAG |

Metode til beregning af vand- og stofbalance

Vandbalancen opstilles ud fra felgende storrelser:

GRUNDDATA
N : nedber (minedsvaerdier, mm)
E,: fordampning {minedsvardier, mm)
: direkte tilforsel (ménedsvardier, 1/s)

Qq: sum af mailte tillsb (manedsverdier, 1/s)

Q,: afleb (minedsvardier, 1/s)

Q,: umdlt opland (beregnes udfra vegtning af tilleb) (manedsvaerdier, 1/s)

Q,: vandstandsvariationer (magasinering) (diskrete vaerdier, m)

Qg udveksling med grundvand (ménedsvaerdier, mm)

A : soareal (konstant, m2)

Ligning: Qg= -A(N-E)-Qp-Q+-Qu+ Qs

hvor Q = sum af (Q;(v;-1)), for i=1 til ancal tilleb (v; er vagte < >1,0)

Q; = produktet af linezrt interpoleret 2ndring i vandstand mellem méinedsslut/-manedsstart seareal.

Stofbalancen opstilles ud fra:

P,: atmosfzisk deposition (konstant, kg/ha/ar)

Tt: sum af mélte transporter i tilleb : (manedsverdier, kg)
T,: transport i aflab (ménedsvardier, kg)

T,: direkre stofudledning fra punkekilder (mdnedsvardier, kg)

T,: direkte udledning fra evrige kilder (minedsverdier, kg)

T,,: stoftilfersel fra umilt opland (minedsvardier, kg)

Ty: stofudveksling med grundvand (+/-) (minedsverdier, kg)

S : endret stofindhold i seen (spkonc., volumen) (diskrete verdier, pg/l-m3)
T;: intern belastning : (minedsverdier, kg)

C : sekoncentration (diskrete vardier, pg/l)

V : sevolumen (diskrete verdier, kg)

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

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

Ligning: T = -PaA- T+ T Tp-To- T Tp+ S
hvor T, = sum af (T;(v;-1)), for i = 1 til ancal tilleb (med vegte < > 1,0)

Ty =g+Qgfor Qg >0 (niineder med tils'tr(afnning) og
To=2Qq for Qg<0 (mineder med udsivning).

S = Cp+1V,+1-CV, (interpolerede vardier ved manedsskifter)

(sevolumener er beregnet ud fra diskrete vandstande og spareal)

Bryrup Langso 2002 - BILAG 1
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BILAG 3

FYTOPLANKTON

Prgvetagning

De kvantitative fytoplanktonprgver er udtaget pd en
station, som er placeret pa det dybeste sted i sgen.
Prgverne er udtaget med vandhenter, og af blandings-
prgven fra 0,2, 1 og 2 m er der udtaget 250 ml, som er
fikseret i sur lugol’s oplgsning.

Derudover er der udtaget netprgver til kvalitativ be-
stemmelse af ikke sd hyppigt forekommende slegter/
arter. Prgven er udtaget med planktonnet med en
maskevidde pa 20 m, hvorefter den er fikseret med sur
lugol’s oplgsning.

I gvrigt henvises til overvigningsprogrammets tekni-
ske anvisning: »Milj@projekt nr. 187. Planteplankton-
metoder, 1991«.

Bearbejdning af prever

Den kvantitative oparbejdning af fytoplanktonprgverne
er foretaget ved hjelp af omvendt mikroskopi ved an-
vendelse af Uthermohls sedimentationsteknik (Uther-
mohl, 1958). Der er anvendt sedimentationskamre med
en volumen pa 10 ml.

For hver prgvetagningsdag er der ud fra net- og vand-
preverne 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 prgve. Et
teelletal pa ca. 100 medfgrer en usikkerhed pa ca. 20 %.

Volumen af de kvantitativt dominerende arter er be-
stemt ved opméling af de line@re dimensioner af 10-15
celler og en efterfglgende tilnermelse af cellens form
til simple geometriske figurer (Edler, 1979).

For kiselalger er der for data fra 1989 ved omregning
fra vadveaegt til kulstof, altid kalkuleret med en vakuole
stgrrelse i cellen pa 75 9. Med data fra 1990 og 1991
er der ved denne omregning kalkuleret med en plasma-
tykkelse i cellen pa 1 m. Efterfplgende omregning til
kulstof er foretaget ved hjzlp 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 kulstof-
indhold 1 kiselalger @®ndret til ikke l®ngere at tage
hensyn til en vakuole med et lavere kulstofindhold.

Ifplge ovennavnte retningslinier er det endvidere an-
taget, at kulstof udggr fglgende procentdele af orga-
nismernes plasmavolumen: Thekate furealger: 13%,
gvrige algegrupper: 11%.

De vigtigste slegter og arter er optalt serskilt. Flagel-
later tilhgrende slagten Cryptomonas, flagellater der
ikke kunne artsbestemmes i de lugolfikserede prgver,
celler der var for fitallige til at blive optalt seerskilt
samt celler, som ikke kunne identificeres, er samlet i
passende st@rrelsesgrupper. Volumenet af disse grup-
per er saledes pafgrt en stgrre usikkerhed end de gvrige
volumenberegninger.

Prgverne er oparbejdet af Miljgbiologisk Laborato-
rium/ cand.scient. Pia Dorthea Rafn.

Registreringer, beregninger og rapportering er foreta-
get ved hjelp af planktondatabehandlingsprogrammet
ALGESYS.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i reference-
listen.
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BILAG 4

Zooplankton - metodik

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

Pr@vetagningsmetode 1989

Zooplanktonprgverne blev indsamlet pd vandkemista-

tionen (dybde 10,5 m) og fra dybderne 0,2 +2 + 4+ 6
m. Der blev dels udtaget en filtreret prgve (> 90 m) og
en ufiltreret prgve. Prgverne blev konserveret med sur

Lugol’s oplgsning og opbevaret mgrkt.

Prgvetagningsmetode fra 1990

P4 hver af de tre stationer er der taget prgveri 0,2 + 2 +
4 + 6 m. Fra hver blandingsprgve er der udtaget hhv. 2
liter til filtrering gennem 90 m net og 0,5 liter til sedi-
mentation. Alle tre stationer er endeligt puljet séledes,
at den filtrerede prgve indeholder 6 liter fra 0,2 + 2 + 4
+ 6 m og den sedimenterede prgve 1,5 liter fra samme
dybder. Begge prgver er konserveret med sur Lugol’s
oplgsning og opbevaret i mgrke flasker.

Bearbejdning

Den kvantitative oparbejdning af prgverne er foretaget
i omvendt mikroskop. I de fleste tilfzlde er identifika-
tion af dyrene ogsa foretaget i dette.

Oparbejdningen af den sedimenterede og den filtrerede
preve er sd vidt muligt sket i overensstemmelse med
overviagningsprogrammets vejledning »Zooplankton-
undersggelser i sger; Metoder«, som der derfor henvi-
ses til for detaljeret beskrivelse af metodik.

Zooplanktonets biomasse er beregnet efter lengde/
veegt relationer (McCauley, 1984). Biomassen er opgi-
vet i mm?/1. Beregningerne er for alle grupper foretaget
som et gennemsnit af de individuelle biomassevardier.
Gennemsnit og standardafvigelser af de mélte leengder
og tilhgrende biomasser er angivet i datarapporten.

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

Registreringer, bearbejdning og rapportering er foreta-
get ved hjelp af planktondatabehandlingsprogrammet
ALGESYS.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i reference-
listen.

Zooplanktonrddata findes i bilagsrapport.
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e 5 00 8 270 7| 832007 | 932002 | 56,0056 | 5600812

Pelagiet 1 Nej 6 a5 5 270 7 gaz210 | w18z | seo0m40 | 5800920

2 Lifioral  Nej 5 - a0 8 270 7 931856 | 981985 | s6.00007 | 5600811
Pelaglet 1 Nej 5 A0 & 270 7 931984 | 931618 | $6.00032 | 56,00997

3 Littoral  Nej 5 50 8 270 7 831769 | 931683 | 8601082 | 5601123
Pelaglet 1 Nej 5 1,00 8 270 7 oa1627 | 931858 | 5601120 | 5501088
4 Littoral  Nej 5 1,15 8 270 7 931354 | 931223 | 86,01079 | 5601000 %
Palagict 1 Nef 8 130 8 270 7 931210 | 99128 | seovios | ssorese |

5 Liloral  Nej 8 1,40 8 270 7 831045 | 030955 | 5501193 | 5601248
Pelagiet 1 Nej 5 | s 5 270 7. 830923 | s30020 | 56.01244 | 5601170

& Littorat  Nej S5 220 g 270 T 9,30506 | 930685 | 5601213 | 5501284 |
Pelagiet 1 Nej 5. 235 g 270hn T 880600, £ 020874 | 5801230 | 5601301

2 16,24  Abomeyngel (Perca fluviatiis) 1 08 A 02
Skalleyngel (Rutiius rutilus) 25 1,64 44 27

3 18,85 Skalleyngel (Rutilus rutilus) 25 1,34 33 21
4 18,80  Aboreyngel (Perca fluviatilis) 2 1 5 03
Skalleyngel (Rutilus rutilus) [ a2 9 05

5 19,78  Skalleyngel (Rutilus rutilus) 8 40 12 06
[ 1588  Skalleyngel (Rutilus nutifus) 26 1,58 38 23
Palagiot1 1 1846  Aborreyngel {(Perca fluviatilis) 3 A8 1.2 07
Skalleyngel (Rutilus rutius} 19 1,03 34 18

2 18,84  Aborreyngal (Perca Tuviatilis) 2 A1 13 07
Skalleyrgel {Rutilus rutiius} 44 53 1.5 08

3 19,78  Skalleyngel (Rutilus nitilus} 17 28 33 il
4 21,06  Skalleyngel (Rutilus nutilus} 3 14 5 0z
5 2061 Skalleyngel (Rutiius ndilus) 3 A5 5 02
6 20,09  Aborreyngel {(Perca fluviatilis) A3 53 .25
Skalteyngel (Rutilus railus) 15 Al 24 ki
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BILAG 6

Fiskeundersogelsen i Bryrup Langse er gennemfort 1 perioden 3.-5. september 2002. Under-
sagelsen er gennemfart efter vejledningen til fiskeundersogelser 1 sper (Miljostyrelsen, 1990).

Pa grundlag af dybde- og arealindeks er Bryrup Langse klassificeret som en type "D" se.
Seen inddeles som folge heraf i 6 sektioner, og der fiskes med 1 alt 30 garnsetinger samt
elektrofiskeri, figur 1. Hver sektion er befisket med et flydende, et pelagisk og tre synkende
biologiske oversigtsgarn, og der er endvidere foretaget elektrofiskeri 1 bredzonen, figur 1.

R L BN N Y Rl o in ot A,
’ 5 /74 VTR a0 A NGRS L. é N
" SRR RS A e S

mEEm Flydende garn
== Pelagisk garn
/3 Synkendegarn

TAE,

--------- Elektrofiskeri
T A T I VAN AT B
Figur 1. Kort over Bryrup Langse med angivelse af sektioner, placering af redskaber samt elektro-

befiskede streekninger.

De biologiske oversigtsgarn er sat sidst pa eftermiddagen og regtet den felgende morgen sale-
des, at de har fisket i ca. 14 timer. Elektrofiskeri 1 hver sektion er foretaget langs 300 meter af
sebredden fordelt pa to straekninger. Elektrofiskeriet er primeert foretaget i rerskovs- og fly-
vebladszoner. Varigheden af elektrofiskeriet er ca. 45 minutter i hver sektion.
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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 nr.: 70 Kystopland nr.: 353

Deloplande der indgar i oplandet:
210745 210760 210585 210574

Kode |Arealtype Areal (kmz) Procent
1120  |Aben bebyggelse 227 4,71
2110  [Dyrket land 19,06 39,51
2420 [Komplekst dyrkningsmgnster 11,24 28,32
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 23
3240 Blandet krat-skov 0,64 1,33
5120 [Sger 0,35 0,72
Total 48,23 100,00
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BILAG 10

Oversigt over udfgrte undersggelser i

Bryrup Langsg

1972-1974 Vandkemiske undersggelser, sediment.

1975 Vandkemiske undersggelser.

1978 Vandkemiske undersggelser, stoftrans
port, sediment, bundfauna og fyto-
plankton.

1983 Vandkemiske undersggelser.

1987 Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, fytoplankton.

1988 Fiskeundersggelser og smadyrsfauna.

1989 Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, fytoplankton, sediment og
zooplankton.

1990 Vandkemiske underspgelser, stoftrans-
port, fytoplankton og zooplankton.

1991 Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, fytoplankton, zooplankton og
fisk.

1992 Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, fytoplankton og zooplankton.

1993 Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, fytoplankton og zooplankton.

1994 Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, fytoplankton og zooplankton.

1995 Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, fytoplankton, zooplankton og
sediment.

1996 Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, fytoplankton og zooplankton og
fisk.

1997 Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, fytoplankton og zooplankton.

1998 Vandkemiske undersggelser, stoftrans-

port, fytoplankton og zooplankton,
fiskeyngelundersggelser.

1999

2000

2001

2002

Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, fytoplankton og zooplankton,
fiskeyngelundersg@gelser.

Vandkemiske undersggelser,
stoftransport, sediment, fytoplankton,
zoo-plankton og fiskeyngelunder-
s@gelser.

Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, miljgfremmede stoffer, fyto-
plankon, zooplankton og fiskeyngelun
dersggelser.

Vandkemiske undersegelser, stoftrans-
port, fytoplankton, zooplankton, fiske-
yngel, fisk.
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