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SAMMENFATNING

Denne rapport indeholder en beskrivelse af tilstanden i
Bryrup Langse i 2003 samt udviklingen i sgen gennem de
seneste 15 ar.

Bryrup Langse er som et led i Vandmiljeplanens overvig-
ningsprogram udvalgt som en af de sger, der skal overviges
arlige. Arhus Amt har derfor siden 1989 foretager inten-
sive undersegelser 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 pa 4,6 m. Den ringe
vanddybde og saens ast/vest-vendte beliggenhed, der gor
den temmelig vindeksponeret, bevirker, at der ikke er nogen
stabil temperaturlagdeling af vandmasserne om sommeren.

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

Da Bryrup Langse er en badevandsse, felges badevands-
kvaliteten lebende i badesesonen med 10 prover fra hhv.
sabadet og to kontrolstationer. Kravverdierne var overholdt
12003.

Klima

De klimatiske forhold i 2003 er sammenholdt med normal-
data for perioden 1961-1990 for Bryrup omradet. Data er
baseret pa 10 km grid for nedber og 20 km grid for tem-
peratur og fordampning. Iser sommeren og efterdret var
varmere end normalt. Gennemsnitstemperaturen for 2002
var 8,3°C mod normalt 7,3°C. Den samlede nedber i 2002
ved Bryrup Langse var 699 mm mod normalt 825 mm. Det
skyldtes isar et par forholdsvis terre fordrsmaneder samt en
tor sensommer og et nedbersfattigt efterdr. December var
derimod en relativt vid maned. Den potentielle fordamp-

ning var 611 mm i 2003, hvilket er lidt over normalen pi
546 mm.

Vand- og neringsstofbalancer

1 2003 blev seen tilfart 6,6 mio. m® vand med den sterste

vandtilfersel i vintermanederne og i de relativt nedbersrige
maneder maj og juni. Vandtilferslen var ca. 20 % mindre

end normalt, hvilket resulterede i, at vandet havde en gen-

nemsnitlig opholdstid i seen pd 93 degn mod normalt ca.
80 degn. Ca. 60 % af vandtilfarslen kommer fra Nimdrup
Bak.

Sween blev tilfart ca. 50 tons kvalstof. Tilforslen har varieret
en del gennem 4rene, men tilferslen i 2003 var forholdsvis
lille men pa niveau med 4rene 1989, 1996 og 1997, hvor
vandtilferslen ogsé var forholdsvis lille. Der er beregnet en
vandferingsvagtet indlebskoncentration pa 7,6 mg N/I,
hvilket i store trzk er pd niveau med de tidligere 4r. Der
blev fjernet godt 60 % af det tilferte kvalstof, hvilket er lide
hejere end i tidligere 4r.

Tilferslen af fosfor har varieret en del gennem overvig-
ningsdrene og var 435 kg i 2003, hvilket var forholdsvis
lidt. men pa niveau med tilforslen i 1997. Den tilforte fos-
formangde er dog ikke faldet i de senere ir. Derimod er der
sket et fald i den vandferingsvegtede indlobskoncentration
siden 1989, og koncentrationen pa 66 pg P/ i 2003 var den
laveste, der er registreret i overvigningsirene. Der blev kun
tilbageholdt ca. 2 % af den tilforte fosfor, hvilket er den
mindste tilbageholdelse i perioden 1996 til 2003. Fosfortil-
bageholdelsen er generelt eget betydeligt siden 1989, hvilket
skyldes et fald i fosforfrigivelsen fra sedimentet, som i de se-
neste ar kun er forekommet i korte periode om sommeren,
Bedomt ud fra de foregdende 4-5 4r har Bryrup Langse
syntes at vere tet pd ligevaegt med fosfortilfarslerne. Den
ringe tilbageholdelse i 2003 indikerer dog, at seen endnu
ikke har néet et stabilt niveau.

Jerntilforslen var i 2003 godt 2 tons og heraf blev ca. 60%
tilbageholdt i saen. Den gennemsnitlige indlebskoncentra-
tion var 0,31 mg Fe/l. Bide jerntilforslen og —tilbageholdel-
sen er steget gennem arene. Forholdet mellem tilbageholdt
jern og fosfor i 2003 var ca. 125. Overfladesedimentet blev
sdledes tilfert vasentlig mere jern end fosfor, hvilket ma
have bidraget til en foregelse af Fe/P-forholdet i overfladese-
dimentet, som i 2000 var ca. 7.

Kilder til stoftilforsel

Af den tilforte kvalstof kom 78 % (39 tons) fra diffuse
kilder med de dyrkede arealer som den mest betydende
kvalstofkilde, mens baggrundsbidraget (den naturlige
udvaskning fra oplandet) udgjorde 19 % (ca. 9,5 tons).
Bidragene fra de ovrige kilder er ubetydelige hvad kvalstof
angir.

Punktkildebelastningen pd sammenlagt 223 kg fosfor med
spredt bebyggelse som den mest betydende enkeltkilde

udgjorde 50 % af den samlede fosfortilforsel. Baggrundsbi-
draget udgjorde 44 % af tilforslen, mens dyrkningsbidraget

Bryrup Langse 2003

Sammenfatning



pd kun 5 % var usedvanligt lille, hvilket hanger sammen
med den relativt lille vandtilfersel i 2003.

Fysiske og kemiske forhold i sgen

1 2003 var der kun kortvarigt en temperaturlagdeling i
forbindelse med den varme periode i juni og igen i juli til
midt i august. Resten af dret var temperaturen stort set
ens i overflade- og bundvand. Pga. en stor omsaztning ved
bunden blev der dog i samme periode registreret iltsvind i
bundvandet.

Sigtdybden i sgen varierede fra 4,7 meter i forbindelse med
klarvandsfasen i forsommeren samt i vintermanederne til 1,2
meter under bligrenalgemaksimum i sensommeren. Det resul-
terede i en gennemsnitlig sommersigedybde pa 2,1 meter. Frem
til midt pd sommeren var sigtdybden generelt pé niveau
med tidligere ar, mens den i sensommeren og specielt sidst
pd dret var storre som folge af en mindre mangde plank-
tonalger i den periode. Sigtdybden afspejlede i store trak
klorofylkoncentrationen, som gennem hele dret var lavere
end gennemsnittet for tidligere dr. Specielt opblomstringen
i lobet af sommeren og sensommeren var mindre end i de
foregdende overvigningsar.

Hovedparten af kvalstoffet i Bryrup Langse forekommer
som nitrat med de hgjeste koncentrationer i vinterhalv-
dret og faldende koncentrationer gennem sommeren og i
2003 til hen p4 efterdret. Ars- og sommergennemsnittet

af total-kvelstof var 1 2003 henholdsvis 3,1 og 2,7 mg

N/l og dermed af ca. samme storrelse som de seneste dr.
Arsgcnnemsnittct er dog det laveste, som endnu er registret
i Bryrup Langse og det mindre indhold af kvalstof giver
sig ogsd udslag i et signifikant fald (p < 0,05) i rsgennem-
snictet af kvzelstof. Ammoniumkoncentrationen i sgen er
generelt lav, men i forbindelse med iltsvindet i bundvandet
i lobet af sommeren stiger koncentrationen af ammonium i
overfladevandet.

Fosforniveauet i sen er reduceret meget siden begyndelsen
af 1990’erne, og i 2003 var irs- og sommergennemsnittet
henholdsvis 62 og 73 pg P/, hvilket nogenlunde har varet
niveauet siden 1994-95. Fra sidst i april til begyndelsen af
august var koncentrationen af orthofosfat generelt mindre
end 5 pg P/1, og algerne kan i den periode lejlighedsvist
have veret fosforbegranset. I begyndelsen af juli og igen i
lobet af sensommeren steg koncentrationen af fosfor som
folge af fosforfrigivelse fra sebunden. Fosforfrigivelsen

er dog reduceret betydeligt i de senere 4r i takt med, at
overskudspuljen af mobilt fosfor i sebunden er mindsket.
Fosforindholdet i Bryrup Langse er faldet signifikant (p <
0,05) gennem de sidste 15 4r, hvilket geelder bide drs- og

sommergennemsnittet af total-fosfor og drsgennemsnittet af
orthofosfat.

Koncentrationen af silicium faldt betydeligt i labet af sen-
sommeren, men har nzppe veret begrensende for kiselal-
gernes vekst i 2003.

Alger

Algernes drstidsvariation har varet markant anderledes de
seneste fire 4r, idet kiselalgernes forirsmaksimum har varet
betydeligt mindre. Samtidig har furealger i perioden 1999
— 2002 varet mere hyppige, mens forekomsten i 2003 var
beskeden. I perioden 1997-1999 var der en stor biomasse af
blagrenalger om sommeren, men i 2000-2003 har ni-
veauet varet mere moderat (ca. 3 mg vv/l) som i starten af
1990’erne. I de seneste 5-6 dr har der blandt bligrenalgerne
varet dominans af trddformede blagrenalger, hvorimod det
tidligere har varet kolonidannende former, der har domine-
ret.

Ars- og sommergennemsnittet af algemangden var i 2003
pa hhv. 4,4 og 4,1 mg vv/l, hvilket er pd niveau med rid-
ligere &r. Der er siledes heller ikke sket nogen signifikant
@ndring af den samlede algemangde, og pi gruppeniveau
er det kun 4rs- og sommergennemsnittet af furealger, der
er steget signifikant pd grund af eget forekomst i perioden
1999 - 2002.

Dyreplankton

[ lighed med tidligere dr bestod dyreplankronet i 2003
overvejende af dafnier med dominans af Daphnia cucullata.
Dafnierne havde maksimum i maj og igen i begyndelsen
af november. Arsgennemsnittet for dyreplankctonbiomas-
sen var i 2003 p4 0,429 mg C/1, hvilket er hejt i forhold til
tidligere &r, mens sommergennemsnittet, der ogsa var pd
0,429 mg C/1, var pé niveau med de foregdende ir. Der kan
dog ikke pavises nogen signifikant 2ndring i mengden af
dyreplankton i perioden 1989 - 2003, men der er derimod
sket en signifikant (p < 0,05) stigning af arsgennemsnitcer
af cladocerbiomassen.

Dyreplanktonet i Bryrup Langse har en betydelig regule-
rende effekt p algemangden. I perioder er fodeopragelsen
53 stor, at dyreplanktonet i princippet kan graesse hele
algemangden ned. Den gennemsnitlige grasningsprocent
pa 75, for sommerperioden i 2003, var ogsi den hgjeste i
hele overvigningsperioden, hvilket bl.a. henger sammen
med den relativt store forekomst af cladocerer. Der kan dog
ikke pavises nogen signifikant ndring i dyreplankronets
grasning pa algerne i perioden 1989 - 2003.

Bryrup Langse 2003
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Fiskeyngel

Fangsten 12003 var fordelt med godt 80 % i bredzonen og
knap 20 % p4 &bent vand og bestod af 94 % skaller og 6
% aborrer. Fangsten af aborrer var ligeligt fordelt mellem
bredzonen og det dbne vand.

Resultaterne fra de seks 4rs fiskeyngelundersogelser har
varieret en del. I 1998 og 2000 blev der nesten udeluk-
kende fanget skaller i bredzonen, mens mellem 65 og 85 %
af skallerne i de gvrige ar er fanget i bredzonen. Fangsten
af aborrer har veret en mere ligelig fordelt mellem bred-
zone og dbent vand med undtagelse af 1998 og 2002, hvor
80 — 90 % blev fanget pd dbent vand. En fangst pd 8,41
fisk/m? i bredzonen i 2003 er den storste yngeltaethed i de
seks dr, mens fangsten pa 1,62 fisk/m? pa dbent vand kun er
overgdet af fangsten i 1999. Der kan ikke konstateres nogen
sammenhzng mellem antallet af fiskeyngel i de enkelte 4r
og dyreplanktonets mangde.

Malsztning

I Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt (2001) har Bryrup
Langse en B2-malsztning (generel mélsztning og bade-
vandsmdlsztning). Det er anfort, at fosforkoncentrationen
som et sommergennemsnit maksimalt md vare 0,050 mg
P/l. Dermed vil forudsztningerne for en sommersigtdybde
pa 2,0 - 2,5 meter vare til stede. En fosforkoncentration
pd maksimalt 0,050 mg P/l i sevandet forudsatter, at den

gennemsnitlige indlebskoncentration af fosfor ikke er starre
end 0,100 mg P/1.

[ 2003 var den gennemsnitlige indlebskoncentration 0,066
mg P/l og opfyldte dermed kravet i Vandkvalitetsplanen.
Fosforkoncentrationen i seen var imidlertid 0,072 mg P/1,
hvorved malsztningen i Vandkvalitetsplanen ikke var
opfyldt. P4 trods af en for hej fosforkoncentration i seen var
sigtdybden 2,1 meter og opfyldte dermed Vandkvalitetspla-

nens mlsetning,

I Vandkvalitetsplanen er den samlede fosfortilforsel splittet
op pa enkeltkilder. Bidragene fra den spredte bebyggelse,
dambrug og regnvandsudledninger oversteg alle de milsatte
kvoter i Vandkvalitetsplanen.

Samlet set var kravet til indlebskoncentrationen af fosfor
opfyldt, men da kravene til de enkelte punktkilder ikke
alle var overholdt, ligesom den gennemsnitlige sekoncen-
tration var stgrre end 0,050 mg P/, kan Bryrup Langse
ikke opfylde den generelle milsztning i 2003. Badevands-
malsetningen var isoleret set opfyldt, selvom de mange
blagrenalger i en periode reducerede kvaliteten af seen som
badevandsse.

Bryrup Langse 2003
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INDLEDNING

Baggrund og formal

Beskrivelse af soen

Denne rapport indeholder en beskrivelse af tilstanden i
Bryrup Langse i 2003, samt udviklingen i saen gennem de
seneste 15 ir.

Bryrup Langse er som et led i Vandmiljeplanens overvag-
ningsprogram udvalgt som en af de seer, der skal overviges
arlige. Arhus Ame har derfor siden 1989 foretaget inten-
sive undersogelser i seen efter overvagningsprogrammets
retningslinier.

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

Hovedtillobet til seen er Nimdrup Bak, som udspringer

i Ring Sg ved Bradstrup. Her er vandferingen forholds-
vis lille, og det er forst i den nedre del af Nimdrup Bk
opstroms Bryrup Langse, at der sker en storre vandtilfersel.

........ N
. Kaldal baek
.......................... 2 ",
Vinding
La.vet ...............
i Dambrug
. Ring s
Ml
0 1 2km
Figur I:
Oplandet til Bryrup Langsg med angivelse af vandlpb og
deres forureningsgrad.
Bryrup Langse 2003 Indledning



Kringelbzkken, som leber til sgen fra nordest (se figur 1),
er det andet store vandleb, som ferer vand til seen. Aflebet

fra soen er Bryrup A, som lober igennem Bryrup og videre
ud i Kvind Se.

Jordbunden i seens opland er hovedsageligt lerede og
sandede morazneaflejringer, og storstedelen af oplandet er
opdyrket. Umiddelbart rundt om sgen findes dog en del
uopdyrkede omrader, som bestdr af plantage og hede.

Pi grund af beliggenheden som en est/vest-vendt so er

seen temmelig vindeksponeret. Da den sterste 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 saen.

Hypsograf og morfometriske data fremgir af figur 2 og
tabel 1.

@vrige generelle baggrundsoplysninger kan ligesom data fra
tidligere 4rs undersogelser findes i de af Arhus Amc cidligere
publicerede rapporter om Bryrup Langse (jf. referenceliste).

areal Bryrup Langsp volumen
400 X 1000 m2 Hypsograf x 1000 m3 2000

- 1000

Figur 2:
Hypsograf for Bryrup Langsg.

Bryrup Langse 2003
Oplandsareal 48 km?
Sgens areal 38 ha
Sgens volumen 1,72 x 10 m?
Gns. dybde 4,6 m
Max. dybde 9,0 m
Opholdstid (2003) 95 dggn
Tabel 1:

Morfometriske data for Bryrup Langse.

Bryrup Langse 2003

Indledn ing



HISTORISKE FORHOLD

Bryrup Langse er en naturlig eutrof sg, som uden pavirk-
ning ville have en stor sigtdybde dret rundt og udbredt
undervandsvegetation. Endnu i starten af dette drhundrede
dekkede undervandsplanterne sebunden pa lavere vand.
Vegerationen var bl.a. s tet i den ostlige del af sgen, at det
ikke var muligt at fiske med net her.

I de sidste 50 4r har forholdene i seen &ndret sig markant,
forst og fremmest fordi der er ledt spildevand til seen fra
bysamfundene i ssens opland igennem en lengere periode.
Bryrup Langse modtog siledes indtil 1972 spildevand fra
Bradstrup via Ring Se. Efter denne forurening opherte, har
de starste kilder til nzringsstofbelastning af seen varet de
mindre byer i oplandet. I 1988 blev spildevandet fra Dav-
ding og Bradstrup afskéret, i 1990 kom turen til Slagballe,
og sidst er spildevandet fra Vinding blevet afskiret og ledt
til Bryrup Rensningsanleg, Der tilfores siledes ikke lengere
spildevand fra kloakerede omrader til Bryrup Langse.

Tidligere blev spildevandet fra Vinding ledt til Kringel-
bakken. I 1970%rne sivede vandet i Kringelbakken oftest

i jorden om sommeren og sével spildevand som ulovlige
landbrugsudledninger pivirkede derfor ikke fuldt ud den
nedre del af Kringelbekken samt Karl Sg, som bzkken
tidligere lob igennem for udlebet i Bryrup Langse. Fra
omkring 1980 skete der imidlertid ikke nogen nedsivning i
Kringelbzk, og Karl Se blev kraftigt forurenet. Derfor blev
Kringelbak afskiret og laber nu til aflabet fra Karl So og
derfra videre ud i Bryrup Langsa.

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

Badevandskvalitet

Badevandskvaliteten i Bryrup Langse folges ved Bryrup
Sebad, ligesom der tages kontrolpraver fra to faste stationer
—ved Odden og i estenden. I 2003 blev der i badesasonen
udtaget 10 prover p stationerne. Kravvardierne pa maksi-
mum 1000 E.coli/100 ml og 10000 coliforme/100 ml var
ikke overskredet i 2003.

Bortset fra situationer med mange bldgrenalger ma bade-
vandskvaliteten i seen generelt anses for tilfredsstillende.

10
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KLIMA

Klima

Variationer i de klimatiske forhold kan bide direkte og
indirekte have indflydelse pd seernes miljotilstand. Derfor
gives der i det folgende en kort oversigt over de klimatiske
forhold 1 2003. Der er i 2003 anvendt data fra omridet ved
Bryrup Langse. For nedber er der anvendt 10 km griddata
(DMI st. nr. 10224) og for temperatur og fordampning 20
km griddata (DMI st. nr. 20057). Resultater for 2003 er
sammenlignet med normaldata for perioden 1961 - 1990 fra
samme mdlestationer for Bryrup Langse omridet.

Temperatur

Pi figur 3 ses mdnedsmiddeltemperaturen i 2003 sam-
men med normalen for perioden 1961-1990. Generelt var
temperaturen i fordret og forsommeren hejere end normalt
for omrddet omkring Bryrup Langse, men iser i sommeren
og efterdret med undragelse af oktober, der var koldere, var
temperaturen var ca. 2,5°C hejere end normalt. Gennem-
snitstemperaturen for 2003 var 8,3°C mod normalt 7,3°C.

Nedber

Nedbersmangden i 2003 ses i figur 4. Den samlede nedber
i 2003 ved Bryrup Langse var 699 mm mod normalt 825
mm. Den mindre nedbarsmaengde skyldtes bl.a. at februar
og marts var forholdsvis terre, og en sensommer og et
efterdr, hvor nedbersmangden iser i september og oktober
var mindre end normalt. Derimod skilte maj sig ud som en
nedbersrig maned.

20 c Temperatur

15 7

10 1

J FMAM ]

] AS OND

H 1961-1990 M 2003

Figur 3:
Mdnedsmiddeltemperaturen ved Bryrup Langsg i 2003 og
normalen for perioden 1961-1990.

Fordampning

Den potentielle fordampning ved Bryrup Langse i 2003 er
i figur 5 sammenholdt med normalfordampningen. Den
potentielle fordampning var 611 mm i 2003, hvilket er lidt
over normalen pd 546 mm.

mm Nedbgr
120

100 1

80 -

60

40

20 ~

] FM A M J

J A S O ND

H 1961-1990 M 2003

Figur 4:
Den manedlige nedbgr i Bryrup Langsg i 2003 og normalen
Jfor perioden 1961-1990.

mm Fordampnin
120 g

100 1

80 -

60 -

40 1

20 A

0_

J FMAMIJ J A S OND

B 1961-1990 M 2003

Figur 5:
Den potentielle ménedlige fordampning ved Bryrup Langse i
2003 og normalen for perioden 1961-1990.
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1.2

VAND- OG NARINGSSTOFBALANCER

Tidligere er der milc vandforing og udtaget vandprever til
kemisk analyse i hovedtillebet Nimdrup Bek, i Kringel-
bekken ovenfor Karl Se, i aflebet fra Karl Sg, samt i aflobet
fra Bryrup Langse (Bryrup A).

Fra 1999 er vandforingen registreret v.h.a. en fast vandfe-
ringsstation i Nimdrup Bk og i Bryrup A. Den resterende
vand- og stoftilfersel er medregnet som et umilt opland.
De to storste vandleb i det umalte opland er Kringelbak
og aflebet fra Karl Sp. De har begge en lille vandfering, og
derfor vil eventuelle beregningsusikkerheder ogsé have lille
indflydelse p4 den samlede opgerelse af vand- og stoftilfors-
len til Bryrup Langse. Bedemt ud fra mélinger i Kringel-
bak og aflebet fra Karl So i en tidrsperiode (1989-1999) er
irstidsvariationen i vand- og stoftilfarslen nogenlunde den
samme som i Nimdrup Bzk. Stoftransporten fra det umilte
opland (Kringelbak, afleb fra Karl Se samt smatillgb langs
Bryrup Langse) er derfor beregnet som en arealkorrektion
til Nimdrup Bak, sd der tages hejde for forskelle i oplands-
storrelse mellem Nimdrup Bak (31,3 km?) og hele det
umailce opland (17 km?).

Vandbalance

Vandtilfgrsel
1

11w
0,8
0,6 1
0,4 -
0,2
0 =

J FM A M J J A S OND

M 2003

Figur 6:

Den mdnedlige vandtilfprsel til Bryrup Langse i 2003,

og sommeren. De relativt nedbersrige mineder maj og juli
resulterede dog i en oget vandtilfersel til seen (Agur 6).

Nzringsstofbalance

Vandtilferslen til Bryrup Langse var i 2003 mindre end i

et normalt 4r. [ alt blev der tilfort 6,6 mio. m® vand til seen
mod normalt ca. 8 mio. m? &rligt, hvilket gav vandet en
gennemsnitlig opholdstid pd 95 degn i 2003. Vandtilferslen
var storst i vinterminederne og faldende i lobet af fordret

Nezringsstofbalancen for Bryrup Langse er prasenteret

i tabel 2. Den er fremkommet ved at sammenholde de
beregnede vandferinger med de vandkemiske resultarer fra
enkeltprover i tilleb og afleb. Til beregning af stoftrans-
porten i aflbet er der anvendt vandkemiske resultater bide

Station Oplandsareal Vand Total kveelstof | Total fosfor Orthofosfat Total jern
km? mio. m*/ar ton N/dr kg P/ar kg P/ar kg Fe/ir
Nimdrup Baek (092043) 31,3 4,04 34,7 292 185 729
Umalt opland 17,0 1,19 10,2 86 55 215
Nedbgr 0,27 0,6 4
Grundvand/difference 1,08 4.4 55 22 1095
Samlet tilfgrsel 48,3 6,58 499 437 262 2039
Fordampning/udsivning 0,23 0,1 358 0 1
Aflgb Bryrup Langsg (Bryrup A, 090535) 6,40 21,8 0 123 678
Samlet frafarsel 6,63 21,9 358 123 679
Magasin@ndring -0,05 232 68 49 114
Sgbalance (tilbageholdelse incl. magasinendring) 28,1 78 139 1360
Sebalance - % af samlet tilfgrsel 56 18 53 67
Sedimentbalance (tilbageholdelse incl. magasinendring) 313 10 90 1247
Sedimentbalance - % af samlet tilfarsel 63 2 34 61

Tabel 2:
Vand- og neeringsstofbalance for Bryrup Langse i 2003.

Bryrup Langse 2003
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o Kvalstof
fra aflebet og se@en, da det har vist sig, at prover fra so og 12 foms & b i Ml 12

aflab iszr i sommerhalvirer er nasten identiske.

101 - 10
Den atmosfariske deposition er beregnet ud fra den anta- : -
gelse, at der er tilfort 15 kg N/ha/ar og 0,1 kg P/ha/ér til 81 -8
soens overflade. Bidraget fra grundvand/difference skal cil

en vis grad betragtes som den usikkerhed, der er pd bereg- L6
ningerne. Til den beregnede grundvandstilfersel er knyttet
koncentrationerne 4 mg N/, 50 pg total-P/l, 20 pg PO,-P -4
og 1 mg Fe/l.

-2
De beregnede minedstil- og frafersler for vand, kvalstof,
total-fosfor, orthofosfat og jern er angivet i bilag. -0

J FMAMJ J A S OND

Kvaelstof mmm N-tilfgrsel mm N-tilbageholdelse —8—N;
12003 blev Bryrup Langse tilfort ca. 50 tons kvalstof. Figur 8:
Kvalstoftilfarslen har varieret en del gennem overvignings- Kvelstoftilfprsel, tilbageholdelse (excl. magasinering) og
perioden, men tilferslen i 2003 var mindre end i de fleste indlpbskoncentration (N;) pd ménedsbasis i Bryrup Langse
overvigningsdr (figur 7), men pa niveau med tilferslerne i i 2003.
1989, 1996 og 1997, hvor vandtilferslen ogsé var forholdsvis
lille. Den vandferingsvegtede indlebskoncentration var 7,6 (figur 8). Indlebskoncentrationen varierede mellem ca. 5,5
mg N/I, hvilket i store treek var pd niveau med de tidligere og 10 mg N/l med den laveste koncentration i juni. De hoje
ar, hvor koncentrationen har varieret mellem 7,2 og 9,7 mg indlebskoncentrationer forekom generelt i vintermanederne,
N/L. Der er ikke sket nogen signifikant 2ndring i kvelstof- men arets hejeste indlebskoncentration forekom i august,
tilfarslen til sgen i perioden 1989-2003, men der har veret men var ogsé hej i september, hvilket henger sammen med,
tendens til en lavere indlebskoncentration i de senere 4r, at vandrilfarslen var lille i de mdneder.
hvilket stemmer godt overens med de generelle tendenser i
danske vandleb. Der blev tilbageholdt ca. 28 tons kvelstof excl. magasine-

ring og godt 31 tons kvelstof incl. magasinering svarende
Kvelstoftilferslen til Bryrup Langse var generelt storst i vin-  til hhv. 56 og 63 % af den tilforte mangde. Tilbagehol-

termanederne, hvor vandtilferslen ogsa var sterst. Detviser,  delsen var pa niveau med de tidligere dr. De tilbageholdte
at kvalstoftilforslen primart afhenger af vandtilforslen mangder var generelt sterst i sommer- og efterdrsmanederne,
tons N Kvealstof mg N/
120 12

100 -10
80 - a . -8
60 -6
lo—o L
40 -4
20 )
0_' I T T _O

7273 74 75 767778798081 82838485 868788899091 9293 94 95 969798990001 020’3

mmmm N-tilfgrsel s N-tilbageholdelse —e—N;
Figur7:
Tilfprslen af kveelstof og kveelstoftilbageholdelsen i Bryrup Langsp sammenholds med den vandfgringsvegtede indlgbskon-
centration (N;) i perioden 1972-2003.
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hvor den procentvise tilbageholdelse ogsa var sterst. Det
hanger sammen med, at de heje vandtemperaturer og pe-
rioder med lavt iltindhold i bundvandet optimerer denitrifi-
kationsprocessen i sedimentet.

Den arealrelaterede kvalstoftilfersel var 360 mg N/m?/d,
hvilket er lidt hojere end den gennemsnitlige kvzlstoftil-
forsel for Vandmiljeplanens overvigningssaer i perioden
1996-2002 pi ca. 315 mg N/m?*/d (Jensen m.fl., 2003).
Den arealrelaterede kvlstoftilbageholdelse var 226 mg
N/m?/d, hvilket er en hej rate. Til sammenligning var den
gennemsnitlige kvalstoftilbageholdelse for overvignings-
soerne i perioden 1996-2002 godt 90 mg N/m?/d.

Fosfor

Bryrup Langse blev tilfert ca. 435 kg fosfor i 2003. Til-
forslen har gennem overvigningsirene varieret fra 400 kg

i 1997 til 1600 kg i 1994, og der kan ikke pavises nogen
signifikant &ndring i den samlede tilfersel (figur 9). Den
vandferingsvagtede indlobskoncentration var 66 pg P/l
hvilket er den laveste i overvigningsirene, hvor den har
varieret mellem 76 pg P/11 2000 og 144 pg P/1i 1990.
Betragtes hele perioden 1989-2003 er der sket et signifikant
fald (p < 0,05) i indlebskoncentrationen.

12003 blev der tilbageholdt 78 kg fosfor excl. magasinering
og 10 kg fosfor incl. magasinering svarende til henholdsvis
18 % og 2 % af den tilforte mangde. Fosfortilbageholdelsen
i 2003 var dermed den mindste i perioden 1996 til 2002,
hvor den har varieret mellem 21 og 48 %, mens den i starten
af 1990%erne var betydeligt lavere. P4 trods af den lave ril-

tons P

Fosfor

14

bageholdelse i 2003 er stigningen i den relative fosfortilbage-
holdelse i seen siden 1989 stadig signifikant (p < 0,05). Ud
fra Vollenweider (1976), hvor der kan beregnes en fosfortil-
bageholdelse i saen pi ca. 35 %, er det tidligere vurderet,

at seen med den fosfortilbageholdelse, der i de senere ar har
varet, nu er i ligevaegt med den eksterne drligefosfortilforsel.
Den lave tilbageholdelse i 2003 adskilte sig siledes fra de
foregdende 4r og indikerer, at seen endnu ikke helt har naet
et stabilt niveau.

Den arealrelaterede fosfortilfersel var 3,1 mg P/m?/d, hvilket
er lavere end den gennemsnitlige fosfortilfersel for Vandmil-
joplanens overvigningsseer i perioden 1996-2002 pé ca. 7 mg
P/m?/d (Jensen m.fl.,, 2003). Den arealrelaterede fosfortilba-
geholdelse kan beregnes til 0,07 mg P/m?/d, hvilket er lavt
sammenlignet med fosfortilbageholdelsen i overvigningsseerne
i perioden 1996-2002 pd ca. 1 mg P/m*/d.

Fosfortilferslen folger ligeledes vandtransporten, siledes at

den storste fosfortilfersel til Bryrup Langse sker i nedbarsrige
perioder (figur 10). Den vandferingsvagtede indlebskoncen-
tration varierede gennem 4ret mellem 50 pg P/l og 78 ng P/1.

Tilbageholdelsen i 2003 pa kun 10 kg fosfor incl. magasi-
nering var lille, hvilket hang sammen med, at der i juli og
august skete en nettofrigivelse fra sedimentet pd hhv. ca. 120
kg og ca. 110 kg fosfor. I april og november er der ogsi be-
regnet mindre frigivelser. De skal dog tages med forbehold,
da de formodentlig ligger inden for den usikkerhed, der er
pa beregningerne. I sommerperioden blev nettoresulratet
sdledes en samlet fosfortilbageholdelse pd kun 7 % excl.

png P/

»

\ o
2,0

1,0

0,5

; - — 150
— 100
— 50

0 - — )

250

— 200

72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 &7 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03

mmmm P-tilforsel
Figur 9:

mmm P-tilbageholdelse

_._Pi

Tilfprslen af fosfor og fosfortilbageholdelsen i Bryrup Langsp sammenholdt med den vandfgringsveegiede indlpbskoncentra-

tion (P;) i perioden 1972-2003.
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mmm P-tilfgrsel  mmmm P-tilbageholdelse —e—P;
Figur 10:

Fosfortilfersel, -tilbageholdelse og indlpbskoncentration (P;)
pd mdnedsbasis i Bryrup Langsg i 2003.

magasinering, mens der incl. magasinering var en nettofri-
givelse pd 34 %.

1 2003 adskilte fosforbalancen i seen sig sdledes markant fra
de senere dr, hvor spen har gennemgaet en positiv udvikling
med faldende nettofrigivelse af fosfor fra sedimentet om
sommeren til slet ingen frigivelse i 2002, hvor det blev vur-
deret, at spens overskudspulje af fosfor fra tidligere &rtiers
forurening af seen nu var fjernet.

Jern

Der blev tilfert godt 2 tons jern til seen i 2003, hvilket
resulterede i en gennemsnitlig indlebskoncentration pd
0,31 mg Fe/l. Der blev tilbageholdr ca. 1,4 tons jern excl.
magasinering og godt 1,2 tons jern incl. magasinering
svarende til henholdsvis 67 % og 61 % af den tilforte
mangde. Jerntilforslen er steget siden starten af 1990’erne
og ligger nu pi et niveau omkring 2-3 tons drligt afhzngigt
af vandtilferslen i de enkelte &r (figur 11). Arsagen til den
foregede jerntilfarsel kendes ikke, da der ikke er sket nogen
vasentlige 2ndringer i oplandet. De sterre jerntilforsler, der
slog markant igennem i 1994, er samridig blevet fulgt af

en storre samlet jerntilbageholdelse. Fra 1995 egedes ogsd
fosfortilbageholdelsen, hvilket sandsynligvis er et resultac af
den ogede jerntilfersel og -tilbageholdelse

12003 var forholdet mellem jern og fosfor i indlebsvandet
ca. 5, mens forholdet mellem tilbageholdt jern og fosfor
(incl. magasinering) var 125. Overfladesedimentet blev
siledes tilfort vesentlig mere jern end fosfor, hvilket méd

tons Fe Jern mg Fe/l 06
51 - 0,5
4: - 0.4
3 - 0.3
2: - 0,2
1 - 0,1
N Lo

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03

m Fe-tilforsel ™ Fe-tilbageholdelse —e—Fe;

Figur 11:

Tilfprslen af jern og jerntilbageholdelsen i Bryrup Langsp
sammenholdt med den vandfpringsvegtede indlgbskoncen-
tration (Fe;) i perioden 1989-2003.

tons Fe Jern mg Fe/l
0,31 I 0,6
0.2 1 i 04
0,1 1 - 02
0,0 0.0
0,1 1 h—-0,2
02 - 04
-0,3 1 - -0,6
'034 I I T T T T T T I I T '058
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m Fe-tilfgrsel m Fe-tilbageholdelse —e—Fe;
Figur 12:
Jerntilfgrsel, -tilbageholdelse (excl. magasinering) og indlpbs-
koncentration (Fe;) pa manedsbasis i Bryrup Langsg i 2003,

have bidraget til en foragelse af Fe/P-forholdet i overfladese-
dimentet, som 1 2000 var ca. 7.

Jerntilforslen varierer noget gennem ret (figur 12), men er
ikke i s3 udpreget grad koblet til vandtilferslen, som det

er tilfeeldet med kvalstof og fosfor. I forbindelse med iltfrie
forhold i bundvandet i august blev der frigivet jern (ferrojern)
fra sedimentet, hvilket i den méned bevirkede en stigning i
jernindholdet i soen.

Bryrup Langse 2003
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KILDER TIL NARINGSSTOFBELASTNINGEN

Kvalstof- og fosforbidragene til Bryrup Langse fra de for-
skellige kilder i 2003 er samlet i tabel 3, mens den relative
fordeling er vist i figur 13.

Baggrundsbidraget er fremkommet under antagelse af en
naturlig baggrundskoncentration i det tilferte vand pd 1,5
mg N/l og 30 pg P/l, mens bidraget fra grundvand antages
at indeholde hhv. 4 mg N/l og 50 pg P/1. Et lille bidrag fra

grundvand indgér i dyrkningsbidraget.

Bidraget fra den spredte bebyggelse er fremkommet ud

fra et kendskab til antallet af ejendomme i oplandet, hvor
renseniveauet er skennet ud fra typen af renseanlaeg pi den
enkelte ejendom. Dernast er anvendt de af Miljestyrelsen
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 nir frem til vandleb og so. Det skal
bemzrkes, at data for den spredte bebyggelse i Athus Ame
er nyreviderede, mens data fra Vejle Amt er de samme, som
er anvendt de senere ar. Der er sdledes fortsat nogen usik-
kerhed pa disse data og det mé formodes, at bidraget fra
den spredte bebyggelse er overestimeret.

Bidragene fra dambrug og regnvandsbetingede udledninger
er ligeledes baseret p4 normral.

Dyrkningsbidraget er fremkommet som differensen mellem
den samlede stoftilforsel og de ovrige kilder. Der er derfor
ogsé en vis usikkerhed pa denne verdi.

Kvezlstof | Fosfor
(kg N/ (kg P/
ar) ar)
Naturbidrag 9465 189
Nedber 570 4
Dambrug 633 68
Spredt bebyggelse 604 127
Regnvandsudledninger 62 15
Dyrkningsbidrag 38605 23
Total 49939 436
Tabel 3:

Kilder til kveelstof- og fosfortilfgrslen til Bryrup Langso i
2003.

Den tilfgrte mengde kvealstof fra dyrkede arealer er
beregnet til knap 39 tons svarende til 78 % af den
samlede kvelstoftilfgrsel til sgen og er dermed den
stgrste enkeltkilde. Naturbidraget er beregnet til 9,5
tons kvelstof svarende til 19 %, mens de gvrige bidrag
var af mindre betydning.

Punktkildebelastningen pa sammenlagt 223 kg fosfor
svarende til 50 % af den samlede fosfortilfgrsel til sgen
var den vaesentligste kilde til fosfortilfgrsel til sgen.
Blandt punktkilderne er den spredte bebyggelse den
mest betydende kilde. Naturbidraget udgjorde 44 %

af tilfgrslen, mens dyrkningsbidraget pd kun 5 % var
usedvanligt lille, hvilket bl.a. h&nger sammen med
den relativt lille vandtilfgrsel i 2003.

Spredt
bebyggelse
Dax;ﬂ;omg 1% chnva:nds—
Nedbaor udledninger

0
1% 0,1%

Regnvands-
udledninger
3%

Dyrkningsbidrag
5%

/ : j:_‘.,N aturbidrag
\  44%

Figur 13.
Den relative fordeling af kilder til kveelstof- (pverst) og
fosfortilfgrsel (nederst) til Bryrup Langsp i 2003.

Bryrup Langse 2003
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FYSISKE OG KEMISKE FORHOLD

Der er i lighed med de foregdende overvigningsar udtaget 15. I tabel 4 ses de tidsvagtede drs- og sommergennem-
vandprever til kemisk bestemmelse samt foretaget mélinger  snit, mens gennemsnittene for de ovrige undersogelsesir er
af sigtdybde og temperatur pé seens dybeste punke i alt 20 angivet i bilag.
gange i lebet af 2003.

[ det felgende vil de vasentligste parametre og deres udvik-
[ figur 14 er drstidsvariationen af milte parametre i over- ling siden 1989 blive beskrevet.
flade- og bundvand prasenteret. De tidsvegtede maneds-
gennemsnit fra overfladevandet i 2003, sammenholdt med

manedsgennemsnittene for perioden 1989 - 2002, ses i figur

Parameter Ars- Sommer-
gennem- gennem-
snit snit
Sigtdybde m 2.6 2,1
Klorofyl ng/l 13,8 21,9
Silicium mg Si/l 2,90 2,13
Ammonium mg N/1 0,053 0,069
Nitrat mg N/1 2,65 2,07
Total kveelstof mg N/1 3,14 2,73
Orthofosfat ng P/l 24| 12
Total fosfor ug P/1 63 72
Total jern mg Fe/l 0,11 0,12
Suspenderet terstof mg/l 3,65 491
Suspenderet gladetab mg/l 2,20 3,15
Partikuleer COD mg/1 327 3,85
pH 8,0 8,3
Total alkalinitet meq/] 1,48 1,50

Tabel 4:

Tidsvegtede drs- og sommergennemsnit af mdlinger fra overfladevandet i Bryrup Langsg i 2003,

Bryrup Langse 2003

Fysiske og kemiske forhold
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Figur 14:

Arstidsvariationen af fysiske og kemiske parametre i overflade- og bundvandet i Bryrup Langsg i 2003.
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Figur 15:

Tidsveegtede mdnedsgennemsnit af fysiske og vandkemiske parametre i Bryrup Langsg i 2003 sammenholdt med ménedsgen-

nemsnit for perioden 1989-2002.
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Dybde (m) > '

Temperatur og ilt

Temperaturforholdene i 2003 afspejledes i vid udstrekning
ogsd i vandtemperaturen i overfladevandet. Generelt 13 vand-
temperaturen i alle drets maneder tet pd gennemsnittet. Marts
og april adskilte sig dog ved lidt hejere temperaturer end
normalt, hvilket ogsa var tilfeldet i perioden juli til september
og specielt i december. Der opstir kun egentlig temperaturlag-
deling i Bryrup Langse i perioder med varmt og stille vejr.

Figur 16:
Temperaturfordelingen i Bryrup
Langse i 2003.

Under

Figur 17:
ltfordelingen i Bryrup Langsg i
2003.

MREEL

Det skyldes at seen med en ost-vest vendt beliggenhed er tem-
melig vindeksponeret og har en moderat vanddybde i for-
hold til searealet. I 2003 sis der kun et svagt springlag i ca.
5 meters dybde i den varme periode i juni og igen i perioden
juli til midt i august. Resten af dret var temperaturen stort
set den samme i overflade- og bundvand (figur 16).

Pi grund af et forholdsvis nzringsrige sediment er om-
sztningen i sedimentet stor. Derfor sker der et vasentlige
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iltforbrug i sommerhalvirert, og iltindholdet i bundvandet
reduceres i lebet af sommeren, selvom der ikke er noget
egentligt temperaturspringlag. I lebet af maj fald iltind-
holdet i bundvandet, s der i begyndelsen af juni var ilefrit
i bundvandet (figur 17). Det henger sammen med tempe-
raturlagdelingen i juni samt en eget bakteriel omstning af
sedimenterede alger efter fordrsopblomstringen. Sidst i juni
steg iltkoncentrationen i bundvandet kortvarigg, inden der
i juli/august under temperaturlagdelingen igen blev iltfrit i
bundvandet.

Klorofyl og sigtdybde

Klorofylkoncentrationen varierede mellem 0,8 og 49 pg
chl/l med et drsgennemsnic pd 14 pg chl/l. Under kiselal-
gernes fordrsopblomstring egedes klorofylkoncentrationen
til ca. 25 pg chl/], hvilket var pa niveau med gennemsnittet
for de tidligere ar. I maj var klorofylkoncentrationen aftaget
til ca. 3 pg chl/l, og samtidig steg sigtdybden til ca. 3 meter
og yderligere til godt 4 meter sidst i maj. I lobet af somme-
ren steg klorofylkoncentrationen og niede i begyndelsen af
september drets maksimum pd 49 pg chl/l i forbindelse med
opblomstringen af bligrenalger, hvorefter den aftog. Det

er karakteristisk for klorofylkoncentrationen i 2003, at den
gennem hele ret var lavere end gennemsnittet for tidligere
ar og specielt opblomstringen i lebet af sommeren og sen-
sommeren var mindre end i de foregdende overvigningsar.

Sigtdybden afspejlede i store trek klorofylkoncentratio-
nen og varierede mellem 1,2 meter og 4,7 meter med et
drsgennemsnit pa 2,6 meter, og en gennemsnitlig som-
mersigtdybde pa 2,1 meter. De sterste sigtdybder forekom
i vintermanederne og i forbindelse med klarvandsfasen i
forsommeren, hvor mengden af planktonalger var lille.
Sigtdybden faldt i forbindelse med kiselalgernes fordrsop-
blomstring fra ca. 3 meter til omkring 2 meter og igen i
lobet af sommeren i forbindelse med opblomstringen af
bligrenalger til et minimum pa 1,2 meter i begyndelsen af
september. Generelt var sigtdybden frem til midt pd som-
meren pa niveau med tidligere 4r, mens den i sensommeren
og specielt sidst pi dret var storre som folge af den mindre
mangde planktonalger i den periode.

Kvalstof og fosfor

Kvealstofkoncentrationen var generelt lavere end i de foregs-
ende overvigningsir og iser i januar og sidst pa dret var den
markant lavere. [ forirsménederne var niveauet ca. 5 mg N/I
mod normalt 6 - 7 mg N/I. Herefter faldt koncentrationen
gradvist til drets minimum pé ca. 1,2 mg N/l i oktober/no-
vember. Forst i december steg indholdet af kvalstof lidt som
folge af stigende tilforsler fra oplandet. Sommer- og drsgen-
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nemsnictet for total kveelstof var henholdsvis 2,7 og 3,1 mg
N/l og dermed af ca. samme storrelse som de seneste r.
Arsgennemsnittet er dog det laveste, som endnu er registret
i Bryrup Langse.

Det meste kvalstof i Bryrup Langse forekommer som
nitrat. [ vinterperioden var nitratkoncentrationen ca. 5 mg
N/I, hvilket er lidt lavere end normalt. Som folge af mindre
tilfersler og denitrifikation reduceredes nitratindholdet i
lobet af fordret og sommeren til et minimum i oktober - no-
vember pi ca. 0,8 mg N/I. Sidst pd 4ret steg koncentratio-
nen igen lidt, men var dog markant lavere end de tidligere
overvagningsir. Kvelstof- og dermed nitratkoncentrationen
var stort set den samme i bide overflade- og bundvand
gennem dret. Kun i juli og august var den lavere i bundvan-
det, formentlig pa grund af eget denitrifikation ved iltfrie
forhold under temperaturspringlaget.

Generelt er ammoniumniveauet lavt i seen. | sensomme-
ren under stille perioder, hvor iltindholdet i bundvandet
nermer sig nul, kan der dog akkumuleres s3 store ammoni-
ummengder i bundvandet (opher af nitrifikationsproces-
ser), at ammoniumkoncentrationen i overfladevandet stiger
i kortere perioder. I 2003 var der tilfzldet i juni og igen i
august - september. P4 trods af en ammoniumkoncentration
pa over 2 mg/l i bundvandet i sensommeren blev ammoni-
umkoncentrationen i overfladevandet aldrig hejere end 0,17
mg N/l pa grund af temperaturlagdeling, algernes forbrug
og nitrifikation i de gvre iltede vandmasser.

Fosforniveauet i Bryrup Langse er reduceret meget siden
starten af 1990%rne. I 2003 var sommergennemsnittet af
fosfor 72 pg P/1, hvilket har varet niveauet siden 1994-
95. Arsgennemsnittet var 63 pg P/l og det har heller ikke
@ndret sig vesentligt siden 1994-95.

Det lavere fosforindhold i seen i de senere ar afspejles ogsd
ved, at de gennemsnitlige manedskoncentrationer generelt
ligger lidt under gennemsnittet for perioden 1989-2002. 1
forste halvar 1 niveauet pé ca. 40 - 50 pg P/1. T begyndelsen
af juli steg koncentrationen markant til arets hojeste pa 210
pg P/11 forbindelse med, at der blev iltfrit ved bunden og
der blev frigivet fosfor fra sedimentet. I slutningen af juli
var koncentrationen igen faldet markant til 20 pg P/I, hvor-
efter den i lobet af sensommeren gradvist steg til et niveau
omkring 100 pg P/, som dog aftog svagt sidst pd &ret. Stig-
ningen i fosforkoncentrationen i sensommeren var ligeledes
forarsager af fosforfrigivelse fra sedimentet i august, men
pé grund af lagdelingen i den periode, skete stigningen i
fosforkoncentrationen i overfladevandet langsommere. Der
sker siledes stadig en stigning i sevandets fosforindhold i
lobet af sommeren og sensommeren pd grund af fosforfri-

Bryrup Langse 2003

Fysiske og kemiske forhold



givelse fra sedimentet, men som tidligere nvnt er fosforfri-
givelsen betydeligt mindre nu end i starten af 1990’erne.

Indholdet af orthofosfat faldt i lebet af foraret i takt med
planktonalgernes tilvakst til ca. 2 pug P/1i begyndelsen af
maj efter planktonalgernes fordrsmaksimum. Med und-
tagelse af en mindre stigning i begyndelsen af juni holdc
koncentrationen sig pa et lavt niveau frem til midt i august,
hvor den steg markant til 43 pg P/I. Stigningen var fordr-
saget af fosforfrigivelse fra bunden, idet koncentrationen i
bundvandet steg markant i begyndelsen af august. Sidst pa
sommeren faldt koncentrationen betydeligt i forbindelse
med opblandingen af vandmassernen for derefter i lober af
efterdret at stige til ca. 50 pg P/1. T perioden fra sidst i april
til begyndelsen af august var koncentrationen af orthofosfat
generelt mindre end 5 pg P/1, og det er derfor sandsynligt,
at algerne i den periode lejlighedsvis har varet vakstbe-
granset af mangel pa fosfor.

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

er sivel fosforniveau som fosforkoncentrationens udvikling
gennem 4ret som i de foregiende 4 - 5 r.,

Dvrige parametre

Koncentrationen af silicium er generelt hej (ca. 4,5 - 5 mg
Si/l) om vinteren i Bryrup Langse, men falder typisk hur-
tigt i lobet af fordret i takt med kiselalgernes forbrug under
vakst. | juni ndede siliciumkoncentrationen et minimum
omkring 1 mg Si/l. I juli steg koncentartionen til knap 4
mg Si/l, men i labet august var siliciumet stort set opbrugt,
idet koncentrationen midt i august var nede pé ca. 0,3 mg
Si/l. T lobet af efterdret steg siliciumkoncentrationen igen
til vinterniveau. Silicium har dog nzppe varet begrensende
for kiselalgernes vakst i 2003. I lobet af sommeren og sen-
sommeren steg siliciumkoncentrationen i bundvandet som
folge af nedbrydning af sedimenterede kiselalger fra fordrs-
maksimumet. Den frigivne silicium gav ogsi anledning til
den stigning i overfladevandet, der sds i juli, idet der i den
periode kun var fi kiselalger til at forbruge silicium.

Sedvanligvis bestir hovedparten af det suspenderede stof

i Bryrup Langse af organisk stof, hvorfor koncentrationen
af suspenderet stof stort set er den samme som gladeraber i
sommerhalvéiret. Det indikerer, at det forst og fremmest er
algerne i vandet, som gor vandet uklart frem for uorganiske
partikler. Det underbygges desuden af en god overensstem-
melse mellem koncentrationen af terstof og klorofyl. Et hejt
indhold af suspenderet stof afspejles ogsd i mindsket sigt-
dybde. Indholdet af suspenderet stof var generelt pd niveau
med det, der tidligere er registreret i saen.
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Udviklingstendenser i Bryrup Langse

I figur 18 ses de tidsvagtede sommergennemsnir af fysiske
og kemiske parametre for perioden 1989 til 2003.

Som det fremgdr af tabel 5, er fosforindholdet i Bryrup
Langse faldet signifikant (p < 0,05) gennem de sidste 15
ir. Faldet er registreret bide for rs- og sommergennem-
snittet af fosfor, ligesom rsgennemsnittet af orthofosfat er
faldet. Den faldende sokoncentration er en konsekvens af,
at indlebskoncentrationen ogsi er faldet i overvigningspe-
rioden. P4 trods af at der ikke er sket noget signifikant fald
i kvalstoftilferslen til soen, er der som nevne tidligere en
tendens til en lavere indlebskoncentration og i seen ses der
nu et mindre indhold af kvelstof, idet rsgennemsnittet af
kvalstofkoncentrationen er faldet signifikant (p < 0,05).

Det mindskede fosforindhold har dog ikke resulteret i et til-
svarende mindre klorofylindhold i seen, ligesom sigtdybden
heller ikke har ndret sig vasentligt gennem érene. Det skal
dog bemzrkes, at der er sket et signifikant (p < 0,05) fald

i bdde 4rs- og sommergennemsnittet af suspenderet torstof
samt i drsgennemsnittet af gladetab (p < 0,05).
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Parameter R2- vardi P- verdi Hzldnings- Signifikans
koef.
Sigt, ar 0,220 0,07 0,030 nej
Sigt, som. 0,02 0,58 0,01 nej
Klorofyl, &r 0,18 0,12 -0,73 nej
Klorofyl, som. 0,08 0,32 -0,88 nej
Total-P, ar 0,43 0,007 -4,06 ja
Total-P, som. 0,37 0,02 -3,66 ja
Ortho-P, ar 0,40 0,01 -1,65 ja
Ortho-P, som. 0,26 0,05 -1,03 nej
Total-N, ar 0,33 0,03 -0,07 ja
Total-N, som. 0,17 0,12 -0,05 nej
NO;-N, ar 0,14 0,17 -0,04 nej
NO;-N, som. 0,05 0,42 -0,02 nej
NH,-N, ar 0,04 0,48 0,001 nej
NH,-N, som. 0,22 0,08 0,0020 nej
Susp. TS, ar * 0,44 0,01 -0,25 ja
Susp. TS, som. * 0,32 0,03 -0,29 ja
Susp. GT, ar * 0,53 0,003 -0,20 ja
Susp. GT, som. * 0,13 0,20 -0,13 nej
Tabel 5:

Udviklingstendenser i fysiske og kemiske parametre i overfladevandet i Bryrup Langsg i perioden 1990-2003. * Beregnet for
perioden 1990-2003.
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Figur 18:

Tidsveegtede sommergennemsnit af fysiske og vandkemiske parametre i overfladevandet i Bryrup Langsg 1989-2003.
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FYTOPLANKTON

Fytoplankton

Fytoplanktonet i Bryrup Langse blev undersagt 17 gange
i labet af 2003, Prevetagnings- og bearbejdningsmetode er
beskrevet i bilag.

Arstidsvariation
Fytoplanktonbiomassen fordelt pd hovedgrupper i perioden
1989 - 2003 ses i figur 19.

12003 var der et fordrsmaksimum i slutningen af marts pa
ca. 3,9 mg vv/l. Det bestod overvejende af kiselalger med
dominans af Aulacoseira spp. Biomassen aftog herefter til et
minimum midt i maj p 0,3 mg vv/l. Klarvandsperioden
med sigtdybde pd 4,1 meter forekom dog ferst sidst i maj,

mg vadvagt/l
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hvor biomassen igen var stigende fortsat med dominans af
kiselalger, primeart Fragilaria crotonensis og Cyclotella spp.

I lebet af juli bred kiselalgesamfundet sammen i forbindelse
med begyndende opblomstring af bligrenalger.

Biomassen steg i slutningen af juli til ca. 5,5 mg vv/l med
dominans af bligrenalger, primart Anabaena planctonica.
Bligronalgerne fortsatte med at dominere algebiomas-

sen frem til midt i september med dominans af slzgren
Microcystis og sidst pa sesonen ogsi arten Aphanizomenon
klebahnii. Generelt var algebiomassen i sensommeren lav
(ca. 4 - 6,5 mg vv/l) pa trods af en varm sensommer. Nor-
malt favoriseres bligrenalger i perioder med varmt og stille
vejr, men bligrenalgebiomassen ndede dets maksimum i
september pd kun godt 3,6 mg vv/1. Arsagen til den relativt
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Fytoplanktongruppernes drstidsvariation i Bryrup Langsg i perioden 1989-2003.
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beskedne biomasse kan vere, at temperaturspringlaget blev
brudt allerede i lobet af august, hvorefter vandmasserne
stort set var fuldt opblandet resten af 4ret. Bligronalgerne
var dog den dominerende algegruppe helt frem til oktober,
hvorefter kiselalgerne igen blev den dominerende gruppe.
Arers algemaksimum p ca. 14,5 mg vv/I forekom i begyn-
delsen af oktober med dominans af kiselalgen Stephanodi-
scus neoastrea. Herefter faldt biomassen til vinterniveau.

Det er muligg, at algerne i perioden fra sidst i april til
begyndelsen af august lejlighedsvis har veret begranset af
mangel pé fosfor, idet koncentrationen af orthofosfat i det
tidsrum med undtagelse af en kortere periode i begyndel-
sen af juni generelt var mindre end 5 pg P/1. Derimod har
silicium nzppe vaeret begrensende for kiselalgevaksten, idet
koncentrationen kun kortvarigt i august var lav. Ligeledes
var der sd rigelige mangder af uorganisk kvalstof, at dette
neringsstof ikke kan have veeret begransende for algevaek-
sten.

Udvikling

Fytoplanktonets drstidsvariation har varieret meget gennem
drene, men det normale billede er opblomstring af kiselalger
om foriret efterfulgr af en klarvandsfase med f4 alger, forst
og fremmest bestaende af rekylalger og furealger. Midt pd
sommeren sker der en opblomstring af bligrenalger, som

fortsateer frem til september/oktober, hvor kiselalgerne
igen overtager og bliver den dominerende gruppe vinteren
igennem.

Kiselalgernes fordrsmaksimum har veret aftagende gennem
de senere ér, formentlig pa grund af et lavere fosforniveau.
Til gengzld har der veret somre med meget store forekom-
ster af blagrenalger. Det gelder iser 1997, 1998 og 1999.
De seneste fire ar har bligrenalgebiomassen ligget pé et
moderat niveau omkring 3 mg vv/I pd trods af nogle varme
somre. Samtidig er der sket et skift i dominansforholdene
blandr bligrenalgerne. Tidligere har det overvejende varet
de kolonidannende typer med dominans af slegten Micro-
cystis, der forekom. Siden 1997 er dominansen skifter til
tridformede heterocytbarende arter primeart fra slegterne
Anabaena og Aphanizomenon med Anabaena planctonica
som den mest hyppige art. Andringen i dominansforholdet
fra ikke-heterocytberende til heterocytbarende blagron-
algearter er tidligere pavist i forbindelse med faldende
indhold af total-fosfor og den &ndring er tilsyneladende
sket i Bryrup Langse.

Ars- og sommergennemsnittene af den samlede algebio-
masse i 2003 var hhv. 4,4 og 4,1 mg vv/l og adskilte sig
siledes ikke markant fra de evrige ar, hvis der ses bort

fra 1998 og tildels ogsi 1999 (tabel 6 og 7), hvor de var
vasentlig hojere. Der er heller ikke sket nogen signifikant

1989 | 1990 | 1991 | 1992 [ 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Total 7,64 | 7,30 | 4,74 | 7,67 | 515 | 2,71 | 4,18 | 4,04 | 525 | 1519 9,30 | 6,53 | 5,16 | 5,83 | 4,36
Blagrenalger 1,06 | 2,30 | 2,14 | 2,47 | 071 | L,I1 | 1,13 | 140 | 3,17 | 10,53 | 5,68 | 2,12 | 2,67 | 2,01 | 1,22
Rekylalger 1,15 | 035 | 0,41 | 0,15 | 0,37 | 0,38 | 0,19 | 0.15 | 0,32 | 0,49 | 0,61 | 0,26 | 0,32 | 0,41 | 0,22
Furealger 0,23 | 0,25 | 0,05 | 0,11 | 0,17 | 0,06 | 0,09 | 0,14 | 0,11 | 022 | 0,54 | 1,18 | 0,82 | 0,60 | 0,10
Gulalger 0,02 0,03 | 0,17 | 0,02 0,02 | 0,12 0,00 | 0,06
Synuraphyceae 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,02 0,00 | 0,00
Kiselalger 478 | 3,82 | 1,86 | 472 | 3,61 | 1,05 [ 2,61 | 1,48 | 1,08 | 3,21 | 1,82 | 2,65 | 1,22 | 2,49 | 2,27
Stilkalger 0,19 | 0,02 | 0,05 | 0,05 | 0,18 | 0,61 | 0,08 | 0,09 | 0,03 | 0,13 | 0,07
Ojealger 0,01 0,02 0,01 0,01 | 0,10 | 0,12 0,03 | 0,14
Grenalger 0,00 | 0,07 | 0,07 | 0,15 | 0,10 | 0,09 | 0,07 | 0,65 | 0,32 035 | 0,09 | 0,09 | 0,14 | 0,24
Ubest./fatal. celler | 0,39 | 0,51 | 0,21 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,01 | 0,04 | 0,04

Tabel 6:

Arsgennemsnit af fytoplanktonbiomassen (mg vv/1) i Bryrup Langsg i perioden 1989-2003.
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endring af algebiomassen og pa gruppeniveau er det kun
irs- ogsommergennemsnittet af furealger, der er steget
signifikant (p < 0,05), hvilket skyldes den relativt store fore-
komst i de fire foregdende &r, idet forekomsten i 2003 igen
var beskeden. Det faldende fosforniveau i seen har siledes
endnu ikke resulteret i hverken en mindsket algebiomasse
eller nogen egentlig &ndring af biomassen af de domine-
rende algegrupper, men som navnt er der sket @ndringer pa
artsniveau blandt bligrenalgerne.

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Total 6,26 | 7,96 | 6,07 | 7,91 | 4,61 | 422 | 3,77 | 6,13 | 890 |22,13|13,50| 7,17 | 6,37 | 8,35 | 4,11
Blagrenalger 201 | 4,15 | 4,54 | 400 | 1,30 | 2,18 | 1,65 | 2,39 | 6,91 [ 16,51 | 8,66 | 3,16 | 3,85 | 291 | 1,59
Rekylalger 224 | 0,46 | 048 | 0,16 | 0,50 | 0,63 | 0,30 | 0,21 | 0,26 | 0,67 | 0,90 | 0,34 | 0,49 | 0,59 | 0,24
Furealger 0,20 | 0,50 | 0,09 | 0,22 | 0,30 | O,11 | 0,16 | 0,28 | 021 | 0,31 | 0,87 | 1,88 | 1,28 | 0,93 | 0,15
Gulalger 0,00 0,04 | 0,32 | 0,04 0,03 | 0,19 0,00 | 0,09
Synuraphyceae 0,01 | 0,03 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 0,01 | 0,00
Kiselalger 1,44 | 2,56 | 0,67 | 3,21 | 2,16 | 1,09 | 1,42 | 1,45 | 0,56 | 3,93 | 2,17 | 1,42 | 0,60 | 3,59 | 1,42
Stilkalger 0,16 | 0,05 | 0,06 | 0,09 | 0,34 | 0,57 | 0,12 | 0,08 | 0,03 | 0,12 | 0,04
@jealger 0,03 0,03 0,01 0,01 | 0,12 | 0,19 0,03 | 0,21
Grenalger 0,01 | 0,07 | 0,15 | 0,29 | 0,18 | 0,16 | 0,10 | 1,36 | 0,52 0,55 | 0,09 [ 0,12 | 0,14 | 0,35
Ubest./fatal. celler | 0,34 | 0,22 | 0,14 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,03 [ 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,01 | 0,03 | 0,03

Tabel 7:

Sommergennemsnit af fytoplanktonbiomassen (mg vv/l) i Bryrup Langsg i perioden 1989-2003.
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ZOOPLANKTON

Zooplanktonet i Bryrup Langse blev i 2003 undersogt 16
gange med en prevetagning og oparbejdning som foreskre-
vet i DMU’s vejledning (Hansen et al., 1992). Provetag-
nings- og bearbejdningsmetode er beskrevet i bilag.

Arstidsvariation

Zooplanktonbiomassen fordelt pa hovedgrupper i perioden
1989 - 2003 ses i figur 20.

Forst pd dret var zooplanktonbiomassen lille og bestod som
i tidligere ar overvejende af cyclopoide copepoder. I for-
bindelse med stigende vandtemperatur tiltog biomassen af
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zooplankton til et maksimum pé ca. 1,4 mg C/l sidst i maj.
Biomassen bestod da nzsten udelukkende af cladocerer med
dominans af Daphnia cucullata. De calnoide copepoder
havde maksimum samtidig, men med en betydelig mindre
biomasse pa kun 0,06 mg C/I. Det observerede maksimum
er typisk for Bryrup Langse og p4 niveau med 1998, 1999
og 2000. Cladocerbiomassen aftog og zooplanktonbiomas-
sen ndede et minimum pd 0,1 mg C/1i slutningen af juni,
hvor algebiomassen nasten udelukkende bestod af store
trddformede kiselalger af arten Fragilaria crotonensis. Co-
pepoder og rotatorier fandtes ogsd meget sparsomt i denne
periode med meget lavt grasningstryk til folge. I lobet af
juli steg biomassen til ca. 0,3 mg C/l fortsat med Daphnia
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Zooplanktongruppernes drstidsvariation i Bryrup Langsg i perioden 1989-2003.
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cucullata som dominerende art, men niveauet var generelt
lavt gennem sommeren og forst i lobet af efteraret steg bio-
massen til efterirsmaksimum pd 0,9 mg C/1 i begyndelsen
af november med dominans af Daphnia cucullata.

I lighed med tidligere &r bestod zooplanktonbiomassen i
2003 hovedsageligt af cladocerer. Dominansforholdene
blandt cladocererne har dog varieret, idet enten Daphnia
galeata eller som i de seneste tre &r D. cucullata har veret
den dominerende art. Dette skift i dominansforhold er der
ikke nogen entydig forklaring p4, men det haenger muligvis
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sammen med temperaturforholdene omkring hvilezggenes
klekningstidspunkt og dermed hvilken art, der har de mest
optimale forhold omkring »starttidspunkretc.

Bide 4rs- og sommergennemsnittet af zooplanktonbiomas-
sen var i 2003 0,429 mg C/L. Arsgcnncmsnittct var hejt i
forhold til de foregiende ar, men dog pa niveau med 1998
og 2000. Derimod var sommergennemsnittet lidt hejere
end gennemsnittet pa 0,31 mg C/1 for de foregdende ar,
hvor det har varieret mellem 0,17 og 0,62 mg C/I. (tabel 8
0g9).

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 |2001* [ 2002 | 2003

Total 142,53 | 141,96 | 184,06 | 315,77 | 237,20 | 175,24 | 263,68 | 238,78 | 201,99 | 433,77 | 242,96 | 416,19 | 175,56 | 189,82 | 428,65
Hju]dyr 15,45 9,40 8,53 44,14 [ 25,51 15,92 | 15,27 | 12,93 18,82 | 20,66 19,12 13,29 | 30,28 12,95 | 22,68
Cladocera 46,73 | 7545 | 98,98 | 165,49 | 140,36 | 101,80 | 157,49 | 130,90 | 87,22 | 298,17 | 162,73 | 324,12 | 89,49 | 122,67 | 296,97
Ostracoida 0,01

Cal. Copepoder 19,78 | 25,03 | 35,28 | 24,45 | 27,95 17,09 | 27,35 | 29,09 | 41,78 | 44,98 | 21,18 | 22,66 15,34 17,29 | 28,12
Cycl. COpCpOdC[‘ 60,57 | 32,09 | 41,26 | 81,68 | 43,37 | 40,36 | 63,57 | 65,87 | 54,15 | 69,93 | 39,92 | 56,09 | 40,45 36,85 | 80,83
Harpacticoda 0,06 0,03 | 001 0,04

Arachnida 0,02 | 0,01 0,07 | 005
Tabel 8:

Arsgennemsnit af zooplanktonbiomassen (mg C/1) i Bryrup Langsg i perioden 1989-2003

den 14/3-31/10.

. *Gennemsnit beregnet for perio-

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

Total 195,83 | 172,62 | 257,39 | 376,66 | 343,66 | 253,28 | 359,76 | 333,69 | 209,18 | 620,93 | 310,80 | 603,03 | 199,30 | 235,49 | 429,00
HledYI 29,94 | 18,67 | 14,40 | 60,78 | 34,71 | 31,32 | 24,63 | 2543 | 21,14 | 26,37 | 28,52 | 19,14 | 41,90 | 16,78 | 30,00
Cladocera 64,85 | 108,21 | 166,37 | 227,64 | 240,54 | 161,68 | 249,98 | 204,18 | 107,02 | 460,90 | 215,76 | 510,21 | 116,60 | 177,04 | 323,92
Ostracoida 0,02

Cal. Copepoder | 3115 | 29,62 | 33,47 | 20,08 | 39,78 | 21,92 | 31,31 | 3349 | 59,01 | 59,19 | 23,76 | 29,62 | 12,51 | 19,96 | 27,34
Cycl. Copepoder 69,89 | 16,13 | 43,15 | 59,15 | 28,63 | 38,27 | 53,85 | 70,59 | 21,95 | 74,43 | 42,73 | 44,01 | 2826 | 2L71 | 47,66
Harpacticoda 0,09 0,05 | 0,02 0,05

Arachnida 0,03 0,02 0,01 0,08
Tabel 9:

Sommergennemsnit af zooplanktonbiomassen (mg C/1) i Bryrup Langsg i perioden 1989-2003.

Bryrup Langse 2003

Zooplankton




33

Regulerende faktorer for zooplanktonmangden
Zooplanktons sammensztning og biomasse er dels be-
tinget af tilgengeligheden af egnede fodeemner (alger og
bakterier) og dels af mengden af predatorer, som lever af
zooplankton (fisk og carnivort zooplankrton).

Grasning

Generelt optager de filtrerende zooplanktonarter mest ef-
fekcive fedepartikler < 50 pm, men partikler < 20 pm m3
anses for det optimale. Den beregnede fadeoptagelse for de
enkelte grupper er skennet ud fra deres energibehov pr. dag
under optimale forhold og antages at vare 200% for rotaro-
rier, 100% for cladocerer og 50% for copepoder. Ved meget
lave fodekoncentrationer, svarende til en algebiomasse min-
dre end ca. 0,2 mg C/l, nedsztter dyrene fodeoptagelsen og
da vil en korrektion af fadeoptagelsen vare nedvendig (jf.
Hansen et. al. 1992).

[ figur 21 er zooplanktonets potentielle gresning sam-
menholdt med den samlede algebiomasse. Det fremgir at
zooplanktonets potentielle fodeoptagelse fra midt i april til
forst i juni har veeret s stor, at det i princippet har kunnet
nedgrasse hele algemangden. Zooplanktonet har siledes

i en periode haft en betydelig regulerende effekt pé alge-
mengden, og som det fremgdr af figur 22, var sommer-

mg C/1 Potentiel graesning

2,0

1,5 1

0,51

0’OIIIIIIIII
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——— Algebiomasse Fedeoptagelse

Figur 21: Zooplanktonets potentielle graesning sammenholdt
med den samlede algebiomasse i 2003,

gennemsnitet af zooplanktonets potentielle gresning pa
hele algebiomassen ogsd 75 % i 2003, hvilket er den hgjeste
i hele overvagningsperioden. Det hanger bl.a. sammen med
den relativt store biomasse af cladocerer i 2003.

Pradation

Det er ikke kun tilgengeligheden af alger, der er bestem-
mende for zooplanktonets ssmmensztning og biomasse.
Predation pi zooplanktonet fra de plankrivore fisk er ogsa
af afgerende betydning.

Predation pi zooplanktonet sker fortrinsvis pa de store
individer. Det vil bl.a. kunne ses som et fald i gennemsnits-
lengde, et fald i biomassen og et fald i cladocer-indexet, der
er forholdet mellem antallet af Daphnia spp. og det samlede
antal cladocerer. I lobet af juni faldt zooplanktonbiomassen
markant. Det kan tildels have veret forirsaget af fedebe-
gransning, idet zooplanktonets potentielle fadeopragelse
kort forinden havde varet storre end algebiomassen (figur
22). Det er ogsa sandsynligt, at der er sket en vis selektiv
pradation fra drets fiskeyngel pa de store individer, idet

der i samme periode sis et fald i gennemsnitslengden af

D. cucullata og Bosmina longirostris, der var de hyppigst
forekommende cladocerarter i den periode.
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Figur 22: Sommergennemsnittet af zooplanktonets potentielle

grasning af hbv. algebiomassen < 50 ym og den samlede algebio-
masse i perioden 1989-2003.
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Som det fremgér af figur 23 var sommergennemsnittet af
cladocer-indexet relativt lille (0,28) i 2003, men pd niveau
med de foregdende &r bortset fra 1994, 1995, 1998 og 2000.
Det indikerer ogs, at drets fiskeyngel har vaeret i stand til ac
gore et vist indhug i zooplanktonbestanden.

Udvikling

Der er ikke sket nogen signifikant ndring af den samlede
zooplanktonbiomasse, men der ses dog en klar tendens til et
oget drsgennemsnit af zooplanktonbiomassen. Det hanger
sammen med, at cladocerbiomassen er oget, hvilket ogsd
giver sig udslag i, at drsgennemsnitcer af cladocerbiomas-
sen er steget signifikant (p < 0,05). Derimod er der ikke
sket nogen signifikant ndring af sommergennemsnittet af
cladocerbiomassen.

Det skal bemzrkes, at der i forbindelse med en revision

af zooplanktondata er foretaget en reberegning af clado-
cer-index og zooplanktonets potentielle gresning for hele
ovcrvigningsperioden, hvorfor ars- og sommergennemsnit
kan afvige i forhold til tidligere beregnede vardier. Som vist
tidligere (Arhus Amt, 2000) er der en sammenhang mellem
oget cladocer-index og hhv. sget sigtdybde og faldende klo-
rofylindhold, hvilket indikerer, at ogsd de biologiske forhold
i seen har en vasentlig indflydelse pé sigtdybden i soen.
Sammenhangen mellem cladocer-index og klorofylindhold
er dog ikke signifikant (p< 0,05) i Bryrup Langse, hvilket
derimod er tilfeldet for sammenhengen mellem cladocer-

index og sigtdybde (figur 24).
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Figur 24:

Sammenheengen mellem sommergennemsnittene af clado-
cer-indexet og sommergennemsnitiene af sigtdybden.
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FISKEYNGEL

Hovedformalet med fiskeyngelundersegelserne er at
beskrive fiskeynglens rolle som strukturerende element for
zooplankton- og fytoplanktonsammensaztningen. Erfarin-
gerne fra fiskeyngelundersegelser i danske og udenlandske
lavvandede s@er er, at der kan vaere en meget varierende
fangst fra se til se. Det er afgprende for fangsten, om sgen
er dyb eller lavvandet og om der er undervandsvegetation.
Bryrup Langse er en middeldyb se med sparsom under-
vandsvegetation. Derfor kan det forventes, at der vil vare
mest yngel i littoralzonen, som primert vil besta af skaller,
mens der i pelagiet er et noget mindre antal fiskeyngel
med en sterre andel af aborrer.

Fiskeyngelundersagelsen blev udfert den 10. juli 2003 kl.
23:45 — 00:45. Der var méneskin, ingen skyer og svag
vind (2 m/s) fra vest. Seen inddeles i G sektioner, hvori
der fiskes i to transekter i henholdsvis lictoralzonen og i
pelagiet. Resultaterne fremgér af tabel 10, mens gvrige

data findes i bilag.

[ alt blev der fanget 1066 fisk i hele seen, hvoraf godt 80

% blev fanget i littoralzonen. Der blev udelukkende fanget
skalleyngel og aborreyngel med skalleyngel som den helt
dominerende art. I littoralen udgjorde skaller 80 % af den
samlede fangst, mens de i pelagiet udgjorde 14 %. Abor-
refangsten var ligeligt fordelt mellem pelagiet og littoralen,
hvor de normalt hovedsagelig bliver fanget i pelagiet. Fang-
sten var ikke ligeligt fordelt i sektionerne, idet hovedparten

af alle fisk (knap 80 %) blev fanget i den @stlige ende af seen
(sektion 1 og 2). Med en samlet fangst pa 8,41 fisk/m? i lit-
toralzonen og 1,63 fisk/m? i pelagiet ligger Bryrup Langse
tet pd medianen for overvigningsseerne (Jensen m.fl.,
2002). Der er dog meget store 4r til &r variationer i den
samme s@ og meget stor variation mellem de forskellige soer
i overvigningsprogrammet, hvilket kan skyldes metodiske
problemer med fangst af fiskeyngel.

Littoral
Filtreret vol. (m%) 104,90

Antal Antal/m? g g/m?
Aborreyngel 32 0,31 18,32 0,17
Skalleyngel 850 8.10 150,71 1,44
Total 882 8,41 169,03 1,61
Pelagiet
Filtreret vol. (m?) 113,12

Antal Antal/m? g g/m?
Aborreyngel 31 0,27 14,18 0,13
Skalleyngel 153 1,35 67,53 0,60
Total 184 1,63 81,71 0,72

Tabel 10:

Fordelingen i antal og veegt af fiskeyngel i Bryrup Langsg i 2003,
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Udvikling 1998 - 2003

I tabel 11 er resultaterne fra de seks dr, der er lavet yngel-
undersogelser, sammenstillet. Ancallet af fiskeyngel i 2003
var det starste, der er registreret i perioden med yngelun-
dersegelser. I littoralen var antallet af fiskeyngel pa niveau
med antallet i 1998, mens det i den mellemliggende
periode har varet faldende. Antallet af yngel i pelagiet var
i 2003 lidt mindre end i 1999, hvor det hidtil sterste antal
er registreret. Bade i littoralen og pelagiet er der sd store ar
til 4r variationer, at der ikke kan pévises nogen tendens.
Generelt er der ferre antal yngel i pelagiet end i litto-
ralzonen og bide relativt og i antal er der generelt mere
aborreyngel i pelagiet end i littoralzonen. 1999 og 2003
adskilte sig dog ved en mere ligelig fordeling af aborreyng-
len. Aborrerne har tilsyneladende haft storst gydesucces i
1999, 2001 og 2003 med det starste antal i 1999.

Da fiskeynglen hovedsagelig lever af det store dyreplank-
ton vil man forvente, at biomassen af cladocerer er lavest
i 4r med meget fiskeyngel, ligesom cladocerindexer vil
vare lavest i &r med meget fiskeyngel. Sammenholdes
sommergennemsnittet af cladocerer med hhv. antallet af
fiskeyngel og vegten af fiskeyngel ses der imidlertid ikke
nogen klar sammenheng, ligesom sammenstilling mellem
cladocerindexet og hhv. antallet af fiskeyngel og vagten
af fiskeyngel heller ikke viser nogen klar ssmmenhzng,
Arsagen hertil kan vere, at der sandsynligvis er stor usik-
kerhed pd kvantificering af fiskeyngel.

Littoral 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Skalle antal/m’ 7,51 2,94 3,95 1,19 0,92 8,10
Aborre antal/m* 0,01 0,55 0,12 0,27 0,03 0,31
Skalle g/m? 1,44 1,10 1,47 0,17 0,15 1,44
Aborre g/m* 0,01 0,39 0,07 0,13 0,001 0,17
Pelagiet 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Skalle antal/m* 0.01 1,48 0,31 0,2 0,57 1,35
Aborre antal/m? 0,05 0,63 0,10 0.35 0,23 0,27
Skalle g/m’ 0,00 0,58 0,09 0,03 0,1 0,60
Aborre g/m? 0,02 0,43 0,05 0,11 0,07 0,13

Tabel 11:

Resultater af fiskeyngelundersggelserne i Bryrup Langsg i perioden 1998 til 2003.
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MALSATNING

I Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt (2001) har Bryrup
Langse en B2-milsztning (generel malsztning samt ba-
devandsmélsztning). Det er anfert, at fosforkoncentrati-
onen i sgen som et sommergennemsnit skal veere mindre
end 50 pg P/l hvilket forudsatter en indlebskoncentra-
tion pd mindre end 100 pg P/l i drsgennemsnit. Ved en
middelvandtilfersel svarer det til en fosfortilfersel pa ca.
800 kg om dret. Dermed skulle forudsatningerne for en
gennemsnitlig sommersigtdybde pa 2,0 - 2,5 meter vare
til stede.

I 2003 var 4rsgennemsnittet af indlebskoncentrationen
66 pg P/l og kravet i Vandkvalitetsplanen var dermed
overholdt. P4 trods heraf var sommergennemsnittet

af fosforkoncentrationen i sgen 72 pg P/l og dermed
storre end kravet i Vandkvalitetsplanen. Alligevel 13 den
gennemsnitlige sommersigtdybde pd 2,1 meter i 2003
indenfor det, der forventes.

[ Vandkvalitetsplanen er den samlede fremtidige fos-
fortilfersel splittet ud pa enkeltkilder. Den samlede
fosfortilfersel og kildeopsplitningen i 2003 samt den
fremtidige maksimale fosfortilfarsel fordelt pa kilder er
anfert i tabel 12. Betragtes bidragene fra enkeltkilderne,
overskred bide regnvandsudledninger, spredt bebyggelse
og dambrug de milsatte kvoter i Vandkvalitetsplanen.
Samtidig udgjorde disse bidrag ca. 50 % af den samlede
tilforsel i 2003, hvor en B-mdlsztning forudsetter, at det
samlede bidrag fra disse kilder maksimalt ma udgere 25
% af den samlede tilfarsel.

Alr i alt var mélsztningen for Bryrup Langse ikke op-
fylde i 2003. Samlet set var kravet til indlebskoncentra-
tionen opfyldt, men bidragene fra de enkelte punktkilder
var ikke overholdt, ligesom den samlede belastning
herfra udgjorde betydeligt mere end 25 % af den sam-
lede tilfarsel. Den gennemsnitlige sommerkoncentration
af fosfor i seen var stadig for hej, men pé trods af dette
levede sommersigtdybden op til milsztningen. Ba- (kg P/ar) (kg P/ar)
devandsmilsatningen var isoleret set opfyldt, selvom
mange bligrenalger i perioder reducerede kvaliteten af
seen som badevandssg. For at malsztningen kan opfyl- Regnvandsudledninger 15 10
des, er det derfor fortsat nedvendigt med tiltag overfor

2003 Max. tilforsel

Naturbidrag 189 280

Spredt bebyggelse 137 40
bla. spredt bebyggelse, dambrug og regnvandsbetingede - .
udleb, ligesom ekstensivering af dyrkningspraksis i de Dambrug 68 50
vandlebsnare arealer i oplandet vil kunne mindske bidra- Dyrkningsbidrag 3 430
get fra landbrugsarealerne.
I alt 432 810
Tabel 12:

Tilfprslen af jern og jerntilbageholdelsen [ Bryrup Langsp
sammenholdt med den vandfpringsveegtede indlpbskoncen-
tration (Fe;) i perioden 1989-2003.
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BILAG 1 - Metode for beregning af massebalance

Vandbalancen opstilles ud fra felgende storrelser:

N : nedbar

E,: fordampning

Qp: direkte tilforsel

Qq: sum af mélee tilleb

Q,: afleb

Qu: umilc opland (beregnes udfra vegtning af tilleb)
Qs: vandstandsvariationer (magasinering)

Qg: udveksling med grundvand

A : seareal

Ligning: Qg = -A(N-Eo)-Qp-Qe+-Qu+Q;s

hvor Q, = sum af (Q;(v;-1)), for i=1 til antal tillgb (v; er vaegte < >1,0)

GRUNDDATA
(minedsverdier, mm)
(manedsverdier, mm)
(minedsvardier, 1/s)
(manedsvardier, l/s)
(manedsverdier, |/s)
(manedsvardier, 1/s)
(diskrete verdier, m)
(manedsvardier, mm)
(konstant, m2)

Qs = produkret af linezrt interpoleret 2ndring i vandstand mellem manedsslut/-manedsstart seareal.

Stofbalancen opstilles ud fra:

P,: atmosfisk deposition
Ti: sum af milte transporter i tilleb
Ty: transport i afleb
T,: direkte stofudledning fra punkekilder
Ty: direkte udledning fra evrige kilder
Ty: stoftilfersel fra umélt opland
Tg: stofudveksling med grundvand (+/-)
S : endret stofindhold i seen (sekonc., volumen)
Ti: intern belastning
C : sekoncentration
V : sevolumen
g,: koncentration af tilfert grundvand
g koncentration af udsivet grundvand

Ligning: Tj = -PyA-To+T-Tp-Tp- Ty To+S

hvor T, = sum af (T¢(vi-1)), for i = 1 til antal tilleb (med vagte < > 1,0)

Ty=8:Qg for Qg>0 (mineder med tilstremning) og
To=gQgfor Qg <0 (mineder med udsivning).

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

(sevolumener er beregnet ud fra diskrete vandstande og seareal)

(konstant, kg/ha/ér)
(minedsvardier, kg)
(minedsverdier, kg)
(minedsverdier, kg)
(minedsvardier, kg)
(minedsverdier, kg)
(minedsvardier, kg)

(diskrete vardier, pg/l-m3)

(minedsvardier, kg)

(diskrete vardier, pg/l)

(diskrete verdier, kg)
(konstant, pg/l)
(konstant, pg/l)
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BILAG 2 - Vand- og naringsstofbalance
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BILAG 3 - Fytoplankton - metodik

Prevetagning

De kvantitative fytoplanktonpraver er udtaget pa en
station, som er placeret pa det dybeste sted i sgen.
Proverne er udtaget med vandhenter, og af blandings-
proven fra 0,2, 1 og 2 m er der udtaget 250 ml, som er
fikseret 1 sur Lugol’s oplesning.

Derudover er der udtaget netprever til kvalitativ be-
stemmelse. Proven er udtaget med planktonnet med en
maskevidde pd 20 pm, hvorefter den er fikseret med
sur Lugol’s oplesning.

I ovrigt henvises til overvagningsprogrammets tek-
niske anvisning: »Planteplankton — metoder« - Miljo-
projekt nr. 187, 1991 samt teknisk anvisning fra DMU,
»Interkalibrering af planteplanktonundersegelser i
sger« nr. 8.

Bearbejdning af prgver

Bearbejdning af planteplankton fglger Milj@gstyrelsens
vejledning udarbejdet i forbindelse med vandmiljgpla-
nens overvagningsprogram (Olrik 1991).

Den kvantitative oparbejdning af fytoplanktonprgverne
blev foretaget ved hjelp af omvendt mikroskopi ved
anvendelse af Utermohls sedimentationsteknik (Uter-
mohl, 1958). Der blev anvendt sedimentationskamre
med volumener pa 10 ml.

For hver prgvetagningsdag er der ud fra net- og vand-
prgverne udarbejdet en artsliste med samtlige fundne
sleegter og arter.

Det er tilstraebt at tzelle mindst 100 individer/
coenobier/kolonier af de hyppigst forekommende arter/
identifikationstyper i hver prgve. Et tzlletal pa ca. 100
medfgrer en usikkerhed pa ca. 20 %.

Volumen af de enkelte arters/identifikationstyper er
beregnet ved hjelp af passende geometriske formler
(Edler, 1979) ud fra linezre dimensioner opmalt 1g-
bende under optellingen. Beregningsgrundlaget er ca.
10 malinger af hver art/identifikationstype i hver prgve.
Standardafvigelsen er angivet, hvor det var muligt. De
vigtigste slegter og arter er optalt serskilt. Flagellater
tilhgrende klassen Cryptophyceae, flagellater, der ikke
kunne artsbestemmes i de lugolfikserede prgver, og
celler, der ikke kunne identificeres, er samlet i pas-
sende stgrrelsesgrupper. Volumenet af disse grupper

er saledes pafgrt en stgrre usikkerhed end de gvrige
volumenberegninger.

Prgver indeholdende de kolonidannende blagrgnalger
tilhgrende slegten Microcystis er (jf. teknisk anvis-
ning fra DMU nr. 8, 1994) ultralydbehandlet, hvorved
blagrgnalgekolonierne sgnderdeles, og de enkelte celler
kan telles.

For hver art/identifikationstype er angivet GALD-var-
dien (individets stgrste dimension).

Proverne er oparbejdet af Bio/consult as af cand.scient.
Jette Mikkelsen.

Registreringer, beregninger og rapportering er foreta-
get ved hjelp af planktondatabehandlingsprogrammet
»PLANKTONSsys«.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i reference-
listen.
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BILAG 4 - Zooplankton - metodik

Prevetagning

Preverne er udtaget med vandhenter pé tre stationer i
sgen. Stationerne er placeret pa fladerne i seen, siledes
at de dybeste partier undgas.

Prevetagningsmetode 1989

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

Prevetagningsmetode fra 1990

Pa hver af de tre stationer er der taget prever i 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
sdledes, at den filtrerede prove indeholder 6 liter fra
0,2 +2+ 4+ 6 m og den sedimenterede preve 1,5 liter
fra samme dybder. Begge prover er konserveret med
sur Lugol’s oplesning.

I avrigt henvises til overvdgningsprogrammets tekni-
ske anvisning: »Zooplankton i seer — metoder og arts-
liste« — Miljeprojekt nr. 205 samt teknisk anvisning
fra DMU, winterkalibrering af dyreplanktonunderse-
gelser i sper« nr. 11.

Bearbejdning af praver

Preverne er oparbejdet af Bio/consult as af cand.
scient. Viggo Mahler i samarbejde med stud. scient.
Maria Sloth Nielsen.

Til kvantitativ opgerelse og identifikation blev de se-
dimenterede prever optalt 1 omvendt mikroskop og de
filtrerede prover i stereolup. Yderligere identifikation
blev foretaget i retvendt mikroskop.

Oparbejdningen af den sedimenterede og filtrerede
prave er sd vidt muligt foretaget i overensstemmelse
med overvagningsprogrammets vejledning »Zooplank-
ton 1 sger — metoder og artsliste« — Miljeprojekt nr.
205, som der derfor henvises til for detaljeret beskri-
velse af metodik.

Zooplanktonets biomasse er beregnet efter lengde-/
vaegtrelationer og lengde-/volumenrelationer (McCau-
ley, 1984, Zooplankton i sger — metoder og artsliste«,
Miljeprojekt nr. 205 samt »Interkalibrering af dyre-
planktonundersegelser i s@er«, teknisk anvisning fra

DMU, nr. 11, 1996). Biomassen er opgivet i mm?/1
=mg vadvagt/l. Beregningerne er for alle grupper
foretaget som et gennemsnit af de individuelle biomas-
sevaerdier. Ud fra biomasserne er der beregnet kulstof-
indhold (pg C/1), og terstof (pg/l).

Prgverne er oparbejdet af Bio/consult as af cand.
scient, Viggo Mahler.

Registreringer, beregninger og rapportering er foreta-
get ved hjzlp af planktondatabehandlingsprogrammet
»PLANKTONsys«.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i reference-
listen.

Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse er den
mangde af fade, dyreplankton kan indtage pr. dag.
Fadeoptagelse er angivet i mg C/liter/dag. Dyreplank-
tons potentielle fadeoptagelse er beregnet pa grundlag
af skennede forhold mellem de enkelte gruppers biom-
asse og energibehov. De anvendte verdier for fedeop-
tagelsen pr. dag 1 % af dyrets biomasse er for rotatorier
sat til 200% pr. dag, cladoceer 100% pr. dag og for
copepoder 50% pr. dag.

Det skal understreges, at fedeoptagelsen er et skon
over dyrenes energikrav og kan omfatte bade alger, de-
tritus, bakterier og eventuelle byttedyr. Voksne indivi-
der fra alle Cyclopoide arter er udeladt af beregningen,
eftersom disse anses for carnivore. Den rent carnivore
rotatorie Asplanchna priodonta og rovdafnien Lepto-
dora kindti er ligeledes udeladt af beregningen.

Cladocer-indexet angiver antallet af Daphnia divideret
med det totale antal cladocerer i praven.

For de datoer, hvor mangden af planteplankton <

50 m var mindre end 200 mg C/1, kan der foretages
en korrektion af fedeoptagelsen. Denne korrektion
foretages da efter anvisningerne i DMU’s vejledning
(Hansen et al. 1992).
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BILAG 5 - Fiskeyngel metodik og ridata
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Kort over Bryrup Langs¢ med befiskede transekter. Hver transekt har en leengde pa 135 m.

Dato Sektion | Transekt Mineskin Dybde Kl Skydakke Vindforhold Easting_ Northing
(m) Grader m/s Start Shut Start Slut
10.07.03 [ Littoral Ja 035 23:45 0 270 2 932097 | 9,32202 | 56,00856 | 56,00812
Pelagiet | Ja 0.5 23:50 0 270 2 932219 | 9.32182 | 5600849 | 56,0092
2 Littoral Ja 0.5 00:00 0 270 2 931856 | 931985 | 56,00927 | 56,00911
Pelagiet | Ja 0.5 23:55 0 270 2 0.31984 | 931916 | 56.00932 | 56.00997
3 Littoral Ja 0.5 00:05 0 270 2 9,31769 | 931663 | 56,01082 | 56,01123
Pelagiet | Ja 0.5 00:10 0 270 2 931627 | 931558 | 56.0112 | 56,01056
4 Litoral Ja 0.5 00:15 0 270 2 931354 | 951225 | 56,01079 [ 56,0109
Pelagiet | Ja 0.5 00:45 0 270 g 93121 | 931268 | 5601103 | 56,01169
3 Littoral Ja 0,5 00:40 0 270 2 931045 | 930955 | 56,01193 | 56,01249
Pelagiet | Ja 0,5 (H):25 ] 270 2 9.30923 93092 | 56,01244 | 56.0117
o L.itr-u_r.ll Ja 0,5 00:30 0 270 2 930596 | 930685 | 56,01213 | 56,01264
Pelagiet | Ja 0.5 00:35 0 270 2 9,306 9,30674 | 56.01239 | 56,01301
Placering Sektion | Filtreret vol. |Art Antal Antal Vagt Vgt
(m*) (m*) (@ (g/m*)
Littoral 1 17,94 Aborreyngel (Perca fluviatilis) 4 022 1,66 0,09
Skalleyngel (Rutilus rutilus) 333 18,57 60,99 3.40
2 18,99 Aborreyngel (Perca fluviatilis) 15 0,79 8,39 0,44
Skalleyngel (Rutilus rutilus) 371 19.54 63,28 333
3 2023 Aborreyngel (Perca fluviatilis) 5 0,25 3,39 0,17
Skalleyngel (Rutilus rutilus) 5 3,71 14,24 0,70
4 18,35 Aborreyngel (Perca fluviatilis) 4 022 2,36 0,13
Skalleyngel (Rutilus rutilus) 18 0.98 3.53 0.19
5 13,60 Aborreyngel (Perca fluviatilis) 4 0.29 2,52 0,19
Skalleyngel (Rutilus rutilus) 7 051 1,06 0.08
6 15,79 Skalleyngel (Rutilus rutilus) 46 291 7.61 0.48
Pelagiet | | 19,63 Aborreyngel (Perca fluviatilis) 5 0.25 2,15 0,11
Skalleyngel (Rutilus rutilus) 31 1,58 6.38 0.32
3 19,14 Aborreyngel (Perca fluviatilis) 15 0,78 6,08 0,32
Skalleyngel (Rutilus rutilus) 62 3.24 49.00 2.56
3 18,01 Aborreyngel (Perca Muviatilis) 7 039 431 0.24
Skalleyngel (Rutilus rutilus) 18 1,00 4.01 0.22
4 17.94 Skalleyngel (Rutilus rutilus) 2 0,11 0.37 0.02
5 21,06 Aborreyngel (Perca fluviatilis) 3 0,14 1.46 0,07
Skalleyngel (Rutilus rutilus) 31 147 6,18 0.29
6 17,33 Aborreyngel (Perca fluviatilis) | 0,06 0,18 0.01
Skalleyngel (Rutilus rutilus) 9 0.52 1.59 0.09

Bryrup Langse 2003

Bilagsdel



51

BILAG 6 - Samlede data for Bryrup Langse
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BILAG 7/ - Biologiske data for Bryrup Langse
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BILAG 8 - Arealanvendelse og oplandskarakteristik

Udskrift af CORINE Arealanvendelses data

85

DMU/fevg - Dato.: 1995.04.12

Arhus Amt

Summen af alle deloplande

Amt nr.: 70

Deloplande der indgar i oplandet:
210745 210760 210585 210574

Stationsopland nr: 210745

Kystopland nr.: 353

Kode |Arealtype Areal (kmz) Procent
1120  |Aben bebyggelse 2,27 4,71
2110  |Dyrket land 19,06 39,51
2420  |Komplekst dyrkningsmgnster 11,24 23,34
2430  |Blandet landbrug og natur 9,28 19,15
3110 |Lgvskov 0,74 1,52
3120 Naleskov 3,39 7,03
3130 |Blandet skov 132 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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BILAG 9 - Oversigt over tidligere

S

Udfarte undersggelser i Bryrup Langsg

1972-1974

1975

1978

1983

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

Vandkemiske undersggelser, sediment.
Vandkemiske undersggelser.

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

Vandkemiske undersggelser,

Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, fytoplankton.

Fiskeundersggelser og smadyrsfauna.

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

Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, fytoplankton og zooplankton.

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

Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, fytoplankton og zooplankton.

Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, fytoplankton og zooplankton.

Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, fytoplankton og zooplankton.

Vandkemiske undersg@gelser, stoftrans-
port, fytoplankton, zooplankton og
sediment.

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

Vandkemiske undersggelser, stoftrans-
port, fytoplankton og zooplankton.

Vandkemiske undersagelser, stoftrans-
port, fytoplankton og zooplankton,
fiskeyngelundersggelser.

1999

2000

2001

2002

2003

undersogelser

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

Vandkemiske undersggelser,
stoftransport, sediment, fytoplankton,
zoo-plankton og fiskeyngelunder-
spgelser.

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

Vandkemiske undersegelser, stoftrans-
port, fytoplankton, zooplankton, fisk og
fiskeyngelundersogelser

Vandkemiske underssgelser, stoftrans-
port, fytoplankton, zooplankton og
fiskeyngelundersogelser
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