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Miljetilstanden i Karl Se, Bryrup Langss, Kvind Se og Kul S blev un-
dersegt i 1987.

Resultaterne af undersegelserne viste, at forureningen af Karl Se er
sget starkt i perioden 1978-86, p.g.a. en eget fosfortilfersel.
Forlagning af et af vandlebene til seen (Kringelbzk) i 1986 medferte,
at fosfortilferslen faldt, og det forventes, at Karl Se hurtigt vil
opnd en bedring i miljetilstanden som felge af den reducerede fosfor-
tilfersel.

I Bryrup Langse vil allerede gennemferte og igangverende indgreb over
for spildevandsudledninger i seens opland medfere en reduktion pa op
imod 50% af fosfortilferslen, og det forventes, at vandets klarhed vil
eges, (sigtdybden vil stige fra det nuvarende niveau pa ca. 1,5 m til
over 2 m i1 sommerperioden).

Kvind Se og Kul Se var stadig i 1987 starkt eutrofierede som felge af
stor fosfortilfersel.

Fosforfjernelsen pa Bryrup Renseanlag har medfert et betydeligt fald i
sevandets fosforindhold, uden at dette dog har haft markant effekt pa
algemangden og vandets klarhed.

Det forventes, at den fremtidige sigtdybde i seerne vil eges fra om-
kring 1 m til ca. 1,4 m.

Seer, eutrofiering, miljetilstand.
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BRYRUP S@ERNE 1987

Sammenfatning

Karl Se, Bryrup Langse, Kvind Se og Kul Se ligger i det Midtjyske Sshejland syd for
Silkeborg i Salten A's vandsystem. Seerne gennemstremmes af Nimdrup Bzk - Bryrup A-
Lystrup A (bortset fra Karl Se). Vandets opholdstid i seerne er generelt kort, og
sgerne er lavvandede (Bryrup Langse max. 9 m), sa at der ikke om sommeren findes et

stabilt holdt og iltfrit bundlag i nogen af seerne.

Den 1lille vanddybde mindsker saledes risikoen for darlige iltforhold i bundvandet,
men giver samtidig algerne gode lysforhold for deres vakst og altsd naturligt med

mulighed for en stor algemangde i vandet.

Vandlgbene

Det sterste tilleb til seerne, Nimdrup Bak udspringer i Ring Se ved Bradstrup. Seen
modtog indtil 1972 spildevand fra Bradstrup og var meget starkt forurenet. Den ne-
derste del af Nimdrup Bazk ved Bryrup Langse leber ureguleret gennem dalbunden og et
et fremragende illustrativt eksempel pa, hvordan vandleb forleber, nar de far lov at

passe sig selv.

Kringelbazk modtager vand fra Vinding Semose (udterret) og spildevand fra Vinding. I
1970'erne sivede vandet i Kringelbazk oftest i jorden om sommeren, og spildevandet
fra Vinding og ulovlige landbrugsudledninger til Vinding Semose ndede derfor ikke

fuldt ud frem til at forurene den nedre del af Kringelbzk og Karl Se.

Fra omkring 1980 er vandet i Kringelbazk ikke sivet i jorden om sommeren, fosforind-

holdet i Kringelbazk sgedes starkt, og Karl Se blev starkt forurenet.

For at forhindre forurening af Karl Se blev den nedre del af Kringelbak derfor i
1986 forlagt saledes, at Kringelbazk siden da ikke er lebet til Karl Se, men til af-
lebet fra Karl Se og altsa ud i Bryrup Langse.

Bryrup A og Lystrup A er ikke sarligt forurenede (forureningsgrad II), men de biolo-
giske forhold i wvandlebene er starkt pragede af, at de er afleb fra seer med stor
algemangde i wvandet. Mange af dyrene i vandlebet er sarligt tilpassede til at leve
af plankton fra seerne, og fiskebestanden bestar isar af skalle, idet erred darligt

klarer de heje vandtemperaturer om sommeren.



Forureningskilder

Den steorste spildevandsproduktion sker i Bryrup (ca. 1.500 personer), hvor der siden
1982 er foretaget biologisk rensning med fosforfjernelse. I 1988 blev spildevandet
fra Gradstrup og Davding afskaret. Efter recipientkvalitetsplanen skal de resterende
spildevandsproblemer i byerne leses ved, at spildevandet fra Slagballe og Vinding
afskares til anlag med fosforfjernelse senest i 1989, eller at der sker fosforfjer-
nelse pa stedet. Herudover sker der spildevandstilfersel til vandleb og seer fra

spredt bebyggelse samt fra et dambrug beliggende ved et tilleb til Nimdrup Bazk.

Efter gennemferelse af ovennavnte rensningsforanstaltninger er udvaskning af fosfor
fra opdyrkede arealer den vigtigste kilde til forurening af Bryrup Seerne, idet
dette bidrag formentlig er flere gange sterre end den naturbetingede fosfortilfer-

sel.

Dyrkningen af jorden i oplandet resulterer ogsa i en nitrattilfersel til sseerne
flere gange sterre end den naturlige tilfersel, men der er intet, der tyder pa, at

denne ekstra tilfersel her er arsag til forureningspavirkning.

Tilstand i seerne nu og i fremtiden

I nedenstaende tabel er samlet vardier for parametre, som gerne skulle fortalle

noget om tilstanden i seerne.

Forureningen af Karl Se er oget starkt i perioden 1978-1986 som felge af den sgede
fosfortilfersel gennem Kringelbazk, bl.a. indeholdende spildevandet fra Vinding. Ved
undersogelserne i 1978 var der normalt sigtdybde helt til bunden om sommeren, men i

1983 og 1987 var den gennemsnitlige sommersigtdybde kun 1 m.

I 1986 blev Kringelbazk forlagt, sa den nu leber til Bryrup Langse. Herefter er det
vand, som leber til Karl Se (tilleb fra est), stort set uforurenet, og det forventes
derfor, at tilstanden i Karl Se i lebet af en halv snes ar narmer sig en uforurenet
tilstand, bl.a. med undervandsplanter pa sterstedelen af sebunden og normalt med

sigtbarhed helt til bunden.

I Bryrup Langse er der siden afskaring af spildevandet fra Bradstrup og Bryrup ferst
i 1970'erne langsomt sket en formindskelse af eutrofieringspavirkningen. Med afskea-

ring af spildevandet fra landsbyerne i oplandet (skal gennemferes i 1989 efter reci-
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pientkvalitetsplanen), vil der omtrent ske en halvering af fosfortilferslen til Bry-
rup Langse og formentlig ogsad omtrent en halvering af niveauet for algemangde i so-
vandet. Den gennemsnitlige sommersigtdybde vil eges til omkring 2 m, og masseopblom-

string af blagrenalger vil blive betydeligt sjzldnere end hidtil.

Kvind Se og Kul Se var stadig i 1987 starkt eutrofierede som folge af stor fosfor-

tilfersel. Fosforfjernelsen pa Bryrup Rensningsanlag har medfert et betydeligt fald
i fosforindhold i sevandet, dog med nogen forsinkelse og indtil 1987 uden markant

effekt pa algemangden i seerne.

At virkningen ikke har varet tydeligere, skyldes at en del af den fosfor, som fer
1982 ophobedes i sedimentet (mudderet) i seerne, siden da er frigjort fra sedimentet
og blevet tilgangeligt for algevakst. Desuden tager det tid, for de biologiske for-

hold i seerne nar at tilpasse sig den mindre forureningsbelastning (fosfortilfaer-
sel).

Kvind Se og Kul Se vil ogsa 1 fremtiden ligne hinanden meget, og de vil vare mere
eutrofieringspragede end Bryrup Langse, isar som felge af den mindre vanddybde, der
giver algerne i vandet bedre lysforhold at vokse under. Det forventes, at der i
lebet af nogle ar (efter gennemferelse af fosforfjernelse i alle byer) sker omtrent
en halvering af algemangden i vandet. Sommersigtdybden i de to seer forventes at
blive omkring 1,4 m. Den fremtidige algemangde og sigtdybde vil afhaznge meget af, om
undervandsplanterne breder sig i seerne, sa de kan lagge beslag pa en del af fosfor-

tilferslen og dermed bidrage til yderligere at reducere algemangden.

Vandets Gennem-— Total fosfor Total Klorofyl Sigtdybde
opholdstid snitsdybde kvalstof
arsgnsnt. arsgnsnt. sommergnsnt. sommergnsnt.
degn m mg/1 mg/1 mg/1 m

Karl So 106 25,3 0,096 (0,01-0,02) 1,98 0,039 (ca. 0,01)| 1,1 (over 3 m)
Bryrup Langso 76 4,7 0,149 (ca. 0,07) 4,03 0,058 (ca. 0,02)| 1,4 (ca. 2 m)
Kvind So 10 il 173N (ca 0, 08) 3,49 D 04T (ca s 05 04 S o R (oA e =m )
Kul So 11 1,9 0,152 (ca. 0,07) 2,84 0,063 (ca. 0,03) 01,1 (ca:h 1,5 m)

Tabel 0.

Nogle karakteristiske talvardier til belysning af eutrofieringsforholdene i Bryrup Sgerne i 1987. Vardie; i
parantes angiver de skonnede fremtidige vardier. I uforurenet tilstand ville fosforindholdet i sgvandet i

alle sperne formentlig vare ca. 0,01-0,02 mg P/l og klorofylindholdet om scmmeren under ca. 0,01 mg/l i
gennemsnit.
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BESKRIVELSE AF S@OERNE 0G VANDL@OBENE

Karl Se, Bryrup Langse, Kvind Se og Kul
Se ligger i de dybeste dele af en tun-
neldal dannet under den seneste istid.
Jordbunden i oplandet er lerede og san-
dede morazneaflejringer. Sterstedelen
af oplandet er opdyrket, men isar umi-
ddelbart omkring seerne er der udyrk-
ede omrader (plantage og hede).

Vandlebene

Hovedvandlebet gennem Bryrup Seerne er
Nimdrup Bzk - Bryrup A - Lystrup A,
der leber til Salten A (se fig. 1).
Nimdrup Bazk wudspringer i Ring Se ved
Bradstrup, men vandferingen i vandle-
bet er her lille, og vandlebet er ofte
terlagt om sommeren. Vandtilferslen
til Nimdrup Bazk sker iszr pa den nedre
del opstrems Bryrup Langse.

Det sterste sidetilleb er Kringelbak,
der tidligere 1leb til Karl Se, men i
1986 blev forlagt, sa at vandet nu
lober til aflebet fra Karl Se og ud i
Bryrup Langse.

Denne forlagning er foretaget for at
undga forurening af Karl Se med det
starkt naringsrige vand i Kringelbak.
To sma vandleb, nemlig tilleb til Karl
Se fra est og til Kul Se fra vest er
praktisk taget uforurenede og kan der-
for give fingerpeg om den naturbetin-
gede vandkvalitet i omradet.

Seerne

Karl Se, Bryrup Langse, Kvind Se og
Kul Se ligger ca. 58 m over havet. Bry-

rup Langse er den sterste og dybeste
(max. 9 m). I de tre ovrige er vand-
dybden kun et par meter. Baggrundsdata
for seerne findes i tabel 1. Hypsogra-
fisk kurve og tabel for Bryrup Langse
er vist i bilag 4.

Dersom Kringelbak ikke var blevet for-
lagt, ville wvandets opholdstid i Karl
Se i 1987 have varet ca. 50 degn,
altsd ca. det halve af den aktuelle
opholdstid i 1987.

Spildevand

Den sterste spildevandstilfersel til
vandlebssystemet skete tidligere fra
Bradstrup til Ring Se, hvorfra Nimdrup
Bzk udspringer. Omkring 1972 blev
dette spildevand afskaret ud af oplan-
det til Bryrup Seerne og i stedet fort
til Gudenaen.

P4 den anden store spildevandskilde,
udledningen fra Bryrup, er der siden
1982 foretaget biologisk-kemisk rens-
ning.

Der skete dog stadig i 1987 en vasent-
lig udledning af forurenende stoffer
fra sma landsbyer i oplandet, samt fra
spredt bebyggelse. En oversigt over
disse udledninger findes i tabel 2.
Kun en del af det udledte spildevand
fra landsbyer og spredt bebyggelse nar
frem til vandleb og seer, idet wvandet
en del af Aaret siver i1 jorden. For
fosfors vedkommende gattes der pa, at
i gennemsnit halvdelen nar frem til
seerne.



Karl So Bryrup Langse | Kvind Se Kul Se¢
Sgens areal km? 0,076 0,370 0,154 0,164
Sgens volumen 106m3 0,174 1993 0,274 0,308
Sterste dybde m 35,5 9,0 2,5 2,8
Gennemsnitsdybde m 203 4,7 1,8 1,9
Vandets gennemsnit-
lige opholdstid
(1987) degn 106 76 10 11
Topografisk
opland km? aLil 48 51 54
Tabel 1.
Morfometriske data for de undersegte soger.
Malte udledninger fra Bryrup Rensningsanlzg
Spildevand Vand BIg Fosfor Kvelstof
fra Bryrup 10° m® /ar kg/ar kg/ar kg/ar
1978 (180) 1.180 10.100
1983 310 (870) 5.600
1985 230 340 3.900
1986 230 320 3.200
1987 210 200 3.600
Beregnet udledning af spildevand i evrigt
3,6 g P/PE.d Antal Vand BIg Fosfor Kvalstof
9,6 g N/PE.d personer 10° m®/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Gradstrup 250 21 3.800 330 880
Slagballe 100 8 1.500 130 350
Davding 120 10 1.800 160 420
Vinding 170 14 2.600 220 600
Lystruphave 120 10 1.800 160 420
Levet Dambrug = = = 180 =
Spredt bebyggelse |(ca. 180 15 2.800 240 630
Talt 940 78 14.000 1.420 3.300
Tabel 2.

Malte udledninger fra Bryrup Rensningsanlzg, samt beregnede vardier
for de gvrige spildevandsudledninger.
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FORURENINGSTILSTAND I VANDL®B

Forureningstilstanden i vandlebene
kortlagges ca. hvert 4. ar ved biolo-
giske undersegelser ved et stort antal
stationer. En sadan intensiv underso-
gelse blev foretaget i hele Salten A’'s
vandsystem i 1985 og 1988. Hvert ar fo-
retages desuden forureningsundersogel-
ser ved enkelte faste stationer samt
op- og nedstrems udleb fra rensningsan-
lezg. I Nimdrup Bazk, som hovedsageligt
lober i Vejle Amt, er forureningsunder-
sogelserne foretaget i 1987.

De fundne forureningsgrader (I-IV) pa
de enkelte lokaliteter fremgar af fig.
28

Hovedlebet
Lystrup A.

Nimdrup Bzk - Bryrup A-

Nimdrup Bazk danner afleb fra Ring Se
ved Bradstrup (Dalbazk). Vandferingen
er lille om sommeren. Forureningsgra-
den mellem Ring Se og spildevandsud-
ledningen fra Gradstrup er II-III med
ferskvandstangloppen (Gammarus) som
langt det hyppigste dyr.

Spildevandsudledningen fra Gradstrup
ogede forureningsgraden i Nimdrup Bazk
til III, med rede dansemyggelarver som
de hyppigste dyr.

Tillebet til Nimdrup Bak fra Rodvigs-
balle Skov er forurenet af spildevand
fra Slagballe i den everste del. Foru-
reningsgraden bedres til II-III, inden
vandet nar Nimdrup Bazk. Vandlebet er
rorlagt pa den nederste strakning.

I den nedre del af Nimdrup Bzk oges
vandferingen starkt .pi grund af tilleb
fra vald, og umiddelbart opstrems Bry-
rup Langse er bakken et fysisk meget
flot, mezandrerende vandleb, dog ikke
helt upavirket af udledningerne hejt
oppe i vandlebet.

Forureningsgraden er her normalt I-II
eller II, med ferskvandstangloppen
(Gammarus) som langt det hyppigste dyr,
men ogsa forekomst af billelarverne
Helodes og Elmis, varfluelarverne Seri-
costoma og Rhyacophila, samt tidvis en
del kvaegmyggelarver (Simulium) og dan-
semyggelarver (Tanytarsinii).

Bryrup A.

Faunaen i Bryrup A (forureningsgrad
II) er praget af, at den er et sgaf-
leb. Mange af dyrene lever af plank-
tonorganismer, som de filtrerer fra
vandet. Hyppige dyr er den netspin-
dende varfluelarve Hydropsyche, arte-
musling (Pisidium), degnfluelarver
(Baétis, Caenis), en lille merk snegl
(Potamopyrgus) samt kvagmyggelarver
(Simulium), stankelbenslarver (Dicran-
ota) og dansemyggelarver (Orthocladi-
nae) .

Lystrup A.

Fra Kul Se til udlebet i Salten A hed-
der vandlebet Lystrup A. Vandlebet er
sterkt pavirket af de .store algemang-
der, der med vandet feres ud af Kul
Se. Faunaen er meget artsrig, bl.a.
betinget af god stremhastighed, natur-
lige og varierede bundforhold og en
del planter i vandlebet.

Der foregar stort set ingen vandlebs-
vedligeholdelse. Forureningsgraden er
IT pa hele strazkningen.

Karakteristiske dyr er wvarfluelarven
Hydropsyche, artemusling (Pisidium) og
den smukke vandnymfe (Calopteryx).

Hyppig er desuden Gammarus,
dansemyggelarver (Orthocladiinae) og
Simulium. Desuden findes den store-
degnfluelarve Ephemera danica og en
lille tzge Aphelocheirus, der har en
szregen made at optage ilt fra vandet,
og sa kan den bide.

Baétis,

Sidetilleb.

Forureningsgraderne heri fremgar af

fig. 2. Det sterste tilleb er Kringel-

bazk, som leber til aflebet fra Karl Se
(siden 1986). Kringelbak far wvand fra
den afvandede Vinding Semose (vandle-
bet er rerlagt).

Som felge af udledninger til det ror-
lagte vandleb og som felge af rerlag-
ningen er Kringelbazk normalt ret
starkt forurenet opstrems Vinding
Rensningsanlag (forureningsgrad III
eller III-IV. Forureningen i vandlebet
pges som felge af spildevandsudlednin-
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gen fra Vinding (forureningsgrad III-
IV eller IV).

Om sommeren siver vandet i Kringelbak
ofte i1 jorden nedstrems rensningsan-
lagget, men om vinteren og 1 fugtige
somre leber vandet til Bryrup Langse.

P4 den nederste del af Kringelbazk
siver der valdvand til bazkken, og for-
ureningsgraden bedemmes her normalt
EINS T Tl 4] e ranliT

Af de sma tilleb ma isar fremhaves de
stort set uforurenede tilleb til Karl
Se fra est.

11
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Malte indhold af organisk stof og na-
ringssalte i Nimdrup Bzk i 1987.
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Nimdrup Baek, opstrems Bryrup Langse
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Figur 4.

Arsgennemsnit for koncentrationer af
kvelstof og fosfor i Nimdrup Bazk.
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STOFTRANSPORT 0G STOFKILDER

Transporten af forurenende stoffer (or-
ganisk stof og naringssalte) er bereg-
net ud fra malinger af stofkoncentrati-
oner i wvandet og vandfering én gang om
maneden.

For de fleste af stationerne er der
efterfelgende beregnet en daglig vand-
fering ved hjelp af vandferingsmialinger
ved sammenlignelige stationer og en
linear korrelation mellem disse vandfe-
ringer og vandferingen ved prevetag-
ningsstationen. (Se evt. bilag 3).

Den arlige stoftransport er herefter
beregnet ved summation af den daglige
stoftransport. Det er regnet med, at
stofkoncentrationerne i vandet har an-
dret sig lineart mellem to prevetag-
ninger.

Alternativt er stoftransporten fundet
ved trapez-integration.

I seoaflebene er der ikke lavet vandke-
miske analyser, men der er regnet med,
at stofkoncentrationerne har varet som
malt i seens overfladevand.

Stofkoncentrationer i wvandet

De malte stofkoncentrationer i wvandet
ned gennem vandlebssystemet kan ses af
fig. 3-11 for de stationer, hvor der er
taget prever ca. 1 gang pr. maned.

For lettere at fa et overblik over ni-
veauerne for stofindhold er arsgennem-
snit for de enkelte lokaliteter samlede
i tabel 3.

For de &ar, hvor der er gennemfert un-
dersegelser i seerne, er der i bilag 1
udtegnet grafer for de vandkemiske
data, og i bilag 2 er gennemsnitsvear-
dier udskrevet i tabeller.

Nimdrup Bzk.

Stofkoncentrationerne i fig. 3 wviser
ikke nogen systematisk arstidsvaria-
tion. Nitratindholdet er vedvarende

hejt som felge af nitratudvaskning fra
dyrkede arealer. Fosforindholdet er
vasentligt hejere end, hvad markbidra-
get kan vare ansvarlig for. Der tilfe-
res altsd vasentlige fosformangder med
udledt spildevand.

Udviklingen i naringssaltkoncentratio-
ner i vandet i Nimdrup Bak gennem de
seneste 15 ar er vist i fig. 4 (data
fra Andersen (1974), Mathiesen 1981,

Arhus Amtskommune 1979). De viste Ars-
gennemsnitskoncentrationer viser en
tendens til stigning i kvalstofindhol-
det i vandet, og at fosforindholdet i
vandet er mindsket. Kvalstofindholdet
kan vare eget som felge af stor ned-

borsmengde omkring 1980 eller som
felge af andret dyrkningspraksis.
Det mindskede fosforindhold skyldes

afskaringen af spildevandet fra Brad-
strup omkring 1972, sa at det herefter
er fert til Gudenden mod tidligere til
Ring Se, hvorfra Nimdrup Bazk udsprin-
ger. Ogsa opher af ulovlige landbrugs-
udledninger har formentlig bidraget
til at mindske fosforindholdet i Nim-
drup Bazk.

Kringelbak.

Bedemt ud fra omgivelserne omkring den
nedre del af Kringelbzk kunne man godt
tro, at bakken er nazsten uforurenet.
Imidlertid tilledes spildevand fra
Vinding by og fra spredt bebyggelse
opstrems herfor, si at Kringelbzk er
lige sa forurenet som Nimdrup Bak.
Nedstrems Vinding Rensningsanlag siver
bzkvandet ofte i1 jorden om sommeren,
og i den nederste del af vandlebet er
der sa kun kilde- og valdvand.

Men ved kraftig nedber skylles der
store mengder partikulart stof og na-

ringssalte ud i bakken, f.eks. i sep-
tember 1987.

Sommeren 1987 var nedbersrig. Derfor
var stofkoncentrationerne (fig. 5),

isar af fosfor, i sommeren 1987 ikke
sa lav som fundet i 1983, da wvandet
fra Vinding sivede i jorden (se figur
)

Udviklingen 1 stofkoncentrationer i
Kringelbak er wvist i fig. 6. Andrin-
gerne hanger ferst og fremmest sammen
med om vandet fra den svre del af
Kringelbak (fra Vinding og Vinding
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Kringelbaesk, opstrems Karl Se
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\ angiver arsgennemsnit af total fosfor,
"“‘%—f":"‘-{-&'?--’ ; .'.". e hvis der ses bort fra den malte vardi
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Figur 5.

Malte indhold af organisk stof og nae-
ringssalte i Kringelbak 1987.



Semose) siver i jorden eller leber hele
vejen mned til Bryrup Langse (tidligere
il Karil S B[S ta e WA= nArevandet =
den nedre del af Kringelbazk ofte kun
bestar af valdvand er stofkoncentratio-
nerne lave. I de senere ar synes der at
vare sket andringer, sa at det er sva-
rere for vandet at sive i jorden.

Den samlede virkning har varet en kam-
peforagelse af fosfortransporten i
Kringelbzk. Sterstedelen kommer med
spildevandet fra Vinding, men omkring
1980 konstateredes ogsa store wudled-
ninger af ajle/meddingsvand til Krin-
gelbazks evre del (i Vinding Semose).

@stlige tilleb til Karl Seo.

Kurverne i fig. 7 viser, at indholdet
af organisk stof (BIg og COD) og speci-
elt af fosfor er meget lavt i denne
lille bak, som leber helt i skov og
krat, men formentlig modtager en del
vand fra bagved liggende dyrkede area-
ler. Herfra stammer formentlig det kon-
stante, heoje nitratindhold i bakken,
hvorimod fosforindholdet er meget lavt,
fordi fosfor i det nedsivende vand fra
markerne er blevet bundet i jorden,
inden vandet er ndet frem til bzkken.
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8

— A —A——— A —
TR MEATE ME TR ATRR S R O R NS [
MG/L g TOTAL P

= ¢ ORTHO P 8. 48

- —B. 38
— ~B8. 28

= —2.10

T e e e T T 2. 88
AT EZR M UA S MR TR T S AT G O SN )
Bl

Malte indhold af organisk stof og na-
ringssalte i ¢stlige tillgb til Karl S¢
al,  ILERENT
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Karl Se.
28 20

Da Kringelbzk indtil sommeren 1986 laeb 74 w RIS

ud 1 Karl Se, vil der stadig i seafle- s RIC
bet i 1987 vare en del vand, som er

tilfert seen gennem Kringelbazk, mens

den evrige del ma antages at have om- S
trent samme stofkoncentrationer, som

fundet i tillobet fra ost (fig. 5). A M Ly
Koncentrationerne af fosfor (fig. 8)

er langt sterre end i det estlige til- U p e e e e U
leb, som felge af de tidligere tilfer- 58 58
sler gennem Kringelbazk og formentlig i e TDTM;
nettoafgivelse af fosfor fra sedimen- A= SATRORATE R =48
tet 1 Karl Se i 1987. Ogsa indholdet i L5
af partikulart organisk stof (alger)

er hejt, mens kvalstofindholdet er lav- 29 - M £
ere end i tillebene som felge af denit-

12 —12

rifikation i seen. 18 — "___‘_"q’,’ \\‘ 1@
oy B

Bryrup Langse (Bryrup A). z: TitF ATy R e _:ﬂ
NG/L @ TOTAL N

Naringssaltindholdene i Bryrup A er

: o e ; 18 o NITRAT+NITRIT N 18
noget mindre end i Nimdrup Bazk, isar o AMMONIAK N
som felge af sedimentation og denitri- “arh Lo
fikation i Bryrup Langse. Algeproduk-
tionen i seen resulterer i et ret hejt g - g
indhold af organisk stof i vandet (COD
og s BIE s il SO 4 - -4

".“-.._.‘ 5
Kvind Se. 8 = 0
gi = AETGIE MG ATE MR A 8 0 SINERD e i

Inden Bryrup A leber til Kvind Se mod- Mot - ;2::0':
tager den biologisk-kemisk renset Lo n % B
spildevand fra Bryrup. Fosforindholdet S oo

i aflebet fra Kvind Se (fig. 10) er

hejere end 1 aflebet fra Bryrup 8.2 - L 5.2
Langse, dels som felge af denne spil-
devandstilfersel og dels som felge af 8.1 - 0. 1
fosforfrigerelse fra  sedimentet i ) e e
Kvind Se. Indholdet af organisk stof v. B R R B B S R A ET R

; A . TR EEE WA M TR AGIS S ORENSTD
er hejere end i Bryrup Langse, fordi
algeproduktionen er sterst i Kvind Se. Figur 8.

Mialte indhold af organisk stof og

Kul Se (Lystrup A). naringssalte i Karl Se i 1987.

Stofkoncentrationerne her (fig. 11) er
omtrent som i Kvind Se. Der er stort
set samme vandkvalitet i de to seer.

Gennemsnitskoncentrationer i vandet.

For bedre at fa et overblik over de
malte vardier, er Aarsgennemsnittene
for hver enkelt malestation anfert i
tabel 3. De ovenfor omtalte karakte-
ristika for stofindhold fremgar i
store trak af tabel 3.
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Figur 9.

stof og naringssalte i

Templmo [ ase e Do Tt T ToomenT e Tomier | 1 EREH ) el o ) e e S B e
ST O M A M T TR A S (S N I D) TS 2 M B A M R T TR AT S SR O RN S )

Figur 10. Figur 11.

Malte indhold af organisk Milte indhold af organisk Malte indhold af organis
stof og naringssalte i stof og naringssalte i
Kvind Se i 1987. KuleSat i 119 875

Bryrup Langse i 1987.

k
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Vandfering i vandlebene.

Vandferingerne i wvandlebene i 1987 er
Vvilis R EE a2 Derlile ci il sz lis tore Sa tSE
tidsvariationer i Kringelbak, mens Aars-
tidsvariationerne javnes mere ud jo
langere, man bevager sig ned gennem
vandlebssystemet, bl.a. pa grund af
seernes udjavnende virkning.

Vandferingerne i fig. 12 er malt ved
hver provetagning, ca. 1 gang pr.
maned. De mere detaljerede variationer
i vandferingen er herefter beregnet ud
fra en korrelation med vandferingen pa
udvalgte referencestationer. (Se evt.
bilag 3).

Stoftransport.

Stoftransporten ved den enkelte male-
station beregnes ved at gange vandfe-
ring med den malte stofkoncentration.
I perioden mellem to prevetagninger er
der regnet med, at stofkoncentrationen
i wvandet andrer sig lineart. Der ud-
regnes en stoftransport (kg/d) for
hvert stof for hver dag, og disse var-
dier lazgges sammen, sa at der er ud-
regnet en vardi for den 4rlige stof-
transport. I seaflebene er der regnet
med, at stofkoncentrationerne er de
samme, som er malt i overfladevandet i
seen.

Vardierne for den arlige stoftransport
findes i tabel 4. I bilag 0 er de til-
svarende transporter for 1983 opgjort.

Tallene i tabel 4 afspejler pa samme
made som i tabel 3, at der sker en for-
ogelse af transporten af organisk stof
ned gennem hovedlebet som felge af al-
geproduktionen i seerne, og fordi wvand-
mengden oges ned gennem systemet (fra
ca. 6 mio, m’/ar i Nimdrup Bak til over
10 mio. m3/4ar i Lystrup A).

Derimod bliver kvalstoftransporten min-
dre og mindre jo langere, man bevager
sig nedstrems gennem vandlebssystemet,
pd trods af at der jo hele tiden fores
kvalstofforbindelser ud i wvandlebene
fra omgivelserne (iszr fra dyrkede are-
aler og spildevand).

Reduktionen i kvalstoftransport sker
forst og fremmest ved omdannelse af
nitrat til atmosferisk kvalstof (deni-
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trifikation) i sebundens everste mud-
derlag. Denitrifikationens sterrelse
er opgjort under omtalen af den enkel-
te so.

Tabel 4 viser ogsa, at der sker nogen
fosfortilbageholdelse i swperne, isar i
Bryrup Langse. Menstret for fosfortil-
bageholdelse kompliceres af, at der
for nylig er sket store andringer i
fosfortilferslen til Karl Se (forlag-
ning af Kringelbazk i1 1986) og Bryrup
Langse (fosforfjernelse pa Bryrup-
Rensningsanlag fra 1982). Nar fosfor-
tilferslen mindskes til starkt fosfor-
belastede seer, sker der ofte i en ar-
rekke en nettofosforfrigerelse fra se-
dimentet i seen, sa at der leber mere
fosfor fra seen gennem aflebet end den
ojeblikkelige tilfersel.

En mere detaljeret fosforbalance gives
senere under omtalen af den enkelte
so.

Stofkilder.

Forureningskilderne i oplandet er dels
spildevandsudledningerne, som er op-
gjort i tabel 2 og dels landbrugspa-
virkning. Hertil kommer den naturlige
stoftilfersel, altsa den stoftransport
gennem vandlebene og ud i seerne, som
ville ske, dersom oplandet henla i na-
turtilstand uden menneskelig pavirk-
ning. Vandleb, der helt leber i natur-
omrader, har ofte i gennemsnit et ind-
hold af total kvalstof pa ca. 1 mg N/1
oeMafiito Ealli o' s oD Sl c af s 00258 mp:
B/l

Ved opgerelse af fordelingen af nar-
ingssalttransport pa kilder, er der
sdledes regnet med, at den naturlige
neringssaltbelastning er pa 1 mg N/1
og 0,025 mg P/l, og at spildevandsbi-
draget er som opgjort i tabel 2. Land-
brugsbidragene er herefter ved opstil-
lingen af massebalance for hver enkelt
se udregnet som forskellen mellem den
totalt malte tilfersel og de to bi-
drag: spildevandsbidrag plus naturbi-
drag.
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KARL S0

Vandkemi .

- MG/L SILIKAT - SI -10. 9
Karl Se er sa lavvandet, at der ikke er
lezngerevarende forskelle i vandkvalite- o Y.
ten i forskellige dybder i seen. Resul-
taterne i fig. 13 afspejler saledes j
forholdene i hele seen. = 6.8
Forholdene i Karl Se i 1987 er under
stark endring som felge af afskaringen - —4.0
af Kringelbazk i 1986, sa at denne nu
ikke leber til Karl Se, men til aflebet g > @
fra seen.
Karl Se er en alkalisk se#, men alkali- | 7 P [ () I e (TR AT (T s 2.8
niteten (bicarbonatindholdet) er dog SJ B M T AS FOEN D e e
kun ca. 0,6 makv/l. Klorofylindholdet PH PH

var i 1987 gennem hele vakstperioden
forholdsvis stabilt omkring 40 my g/1,

og vandet var uklart pa grund af den
store algemangde med sigtdybde i hele = \\\d//-—______,z’“”\\___ﬁ“ ~7.6
perioden pa ca. 1 m.

Bemzrkelsesvaerdig er det hseje fosfor-
indhold i wvinteren 1987, formentlig
stammende fra perioden feor afskaringen
af Kringelbzk (fig. 8 og 13). Ogsa fal-
det i silikatindhold midt p& sommeren | T e P I e A R [ B J g 4.8
er ikke helt sadvanligt, men er forar- —J F M A M J J A S 0 N D|osg
saget af mange kiselalger i denne peri- uG/L CHLOROFYL UKORR.
ode. I oevrigt er der ikke drastiske

=1 - 200
arstidsvariationer 1 de vandkemiske
Forholidiii M KarlieSeind 19878 (Eip et 8o

— - 150
LN

e — 108
- MEKV/L TOTAL ALK 5.9 7 /\/\/\/ —~ 58
< Lo A e PR R R A P P P e.a

& SR S MISETA SR M T AT GO (N T

- METER [EE 1.9
- —3.8

= —2. 8
— —2. 8

= o 30
— ~1.8 J

b St
= -4, B
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l —-S. @

B e o P PR TR 0 (ol i e ) B N B
Vandkemi i Karl Sg 1987. Se ogsa figur 8. Tie Earh M AT M e T S A S S NG [




De vandkemiske forhold i Karl Se be-
lyses formentlig bedst gennem udvik-
lingen igennem det seneste arti, I de
terre ar midt i 70’erne, hvor stoftil-
forslen gennem Kringelbzk var 1lille,
fandtes moderate indhold af narings-
salte (se fig. 14). Sommersigtdybden
var i 1978 over 2 m i gennemsnit, og
der var en del underseisk vegetation i
seen.

Det starkt ogede naringssaltindhold
forte i 1983 til meget stor algemangde
med klorofylindhold pa 120 my g/1 og en
sigtdybde pa kun 1 m som gennemsnit
for perioden 1/5 - 1/10.

Afskaringen af Kringelbzk i 1986 har
fort til en drastisk reduktion af na-
ringssaltniveauet i Karl So. Ogsa gen-
nemsnitsvaerdien for klorofylindholdet
er faldet, men der var dog endnu ikke
i 1987 vasentlige andringer i sigtdyb-
den. Sporadiske besigtigelser tyder
P4, at Karl Se i sommeren 1988 har
varet betydeligt mere klarvandet end i
1987.

Det kraftige fald i kvalstofindhold i
Karl Se i 1987 skyldes isar, at van-
dets opholdstid i seen er oget som
folge af afskaring af Kringelbzk. Der
er herefter bedre tid for "overskyden-
de" nitrat at blive denitrificeret.
Reduktionen i kvalstofindhold skyldes
kun i mindre grad, at koncentrationen
i det tilstremmende wvand er mindsket,
idet kvalstofindholdet ogsa er hejt
(ca. 8 mg/l) i det estlige tilleb til
el S (a7

Faldet i fosforindhold i vandet i Karl
Soi1 119 87 (E TSN 1) ) skyldes derimod,
at fosforindholdet i det tilstremmende
vand (estlige tilleb, se fig. 7) er
blevet langt mindre efter afskaringen
af Kringelbzk (se fig. 5 og 6).
Reduktionen af fosforindholdet i wvan-
det i Karl Se synes siledes ikke at
blive starkt forsinket som felge af
fosforfrigerelse fra sosedimentet.
Arsagen til at fosforfrigerelse fra
sedimentet tilsyneladende kun far en
mindre forsinkende effekt pad tilbage-
vandet til en mindre forurenet (evt.
uforurenet) tilstand er formentlig, at
Karl Se kun har varet udsat for en me-
get stor fosforbelastning gennem fi ar.
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Karl Se overfladevand
a4 (CRSTIER DRSS 208 A Belarilty S
1160
1+ ; —120
| sigtdybde --.._‘__\\ { 80
2 klorofyl ~~_ | 40
mgN/I|
8|
6 total kvaelstof 5
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Arsgennemsnit for kvalstof og fosfor og
sommergennemsnit for sigtdybde og kloro-
fyl i Karl S¢, (1/5-1/10).



Fytoplankton i Karl Se, 1987.

1 Arets forste maneder var der kun fa
planktonformer til stede, - hovedsage-
lig sma arter af slagterne Rhodomonas
og Chlamydomonas.

Den lille centriske kiselalge Stephano-
discus hantziil toppede omkring april.

I maj begyndte sma chloroccocale gren-
alger at gore sig gazldende, og de var,
bortset fra august hyppigt forekommende
indtil oktober.

Fra juli til september wvar furealgen
Ceratium hirundinella hyppig sammen med
en del storre kiselalger, (Asterionel-
la, Melosira).

I august og september var der en del
blagrenalger (Anabaena flos-aqua, Mi-
crocystis aeruginosa m.fl.).

Der var tendens til en opblomstring af
rekylalger i september-oktober.
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Massebalance for Karl Se.

I tabel 5 er opstillet en massebalance
for vand, organisk stof og naringssal-
te for Karl Se i 1987. Balancen er u-
sikker, fordi kvaliteten af det ind-
sivende vand ikke er kendt, og fordi
aflebskvaliteten i 1987 stadig er pra-
get af den tidligere tilfersel gennem
Kringelbak.

Karl Se har saledes i 1987 fungeret
som en nettofosforkilde, dvs. der er
lobet mere fosfor fra seen end til
den. Tallene i tabel 5 viser ogsa, at
der leber mere organisk stof fra seen
end til den (som felge af algeproduk-
tion).

Derimod er kvalstofbalancen anderle-
des. Storstedelen af kvalstoftilfers-
len denitrificeres og omdannes til-
luftformige forbindelser (No og evt.
NoO) og transporteres sialedes ikke vi-
dere ned gennem vandsystemet.

Karl So Vand BI CcOoD Total N Total P
1987 106 m3/ar t/gr t/ar t/ar t/ar
Tillgb fra est 0,17 0,20 2,0 7 0,004
Indsivning 0,43 0,6 5 4 (0] (0%5
Nedber - - - o)k 0,002
Tilfersel ialt 0,60 0,8 i, 6 0,016
Afleb fra Karl So 0,60 899 13 1,46 0,068

Tabel 5.

Massebalance for organisk stof og

neringssalte for Karl Se i 1987.

Massebalancen er meget usikker, fordi stofindholdet i det indsivende

vand reelt ikke er kendt. Det er antaget,

at koncentrationen i det

indsivende vand har varet lig med koncentrationen i det @stlige til-

l¢b til Karl So.
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BRYRUP LANGSO

Vandkemi .

Med en maximumsdybde pa ca. 9 m kan der
forekomme temperaturlagdeling af soeens
vandmasser. Ved prevetagningerne i 1987
er der kun konstateret sma temperatur-
forskelle (under 2°C) og ikke kritisk
lave iltindhold i bundvandet.
Variationerne i stofkoncentrationer i
Vande S0 88 e rilvils ta 1 g9 o ]IS
Karakteristisk og bestemmende for kon-
centrationsforlebene er de to algema-
xima i marts-april og i august-septem-
ber med klorofylindhold pa omkring 100
my g/1.

Forarsmaksimet resulterer i et fald i
fosforindhold i wvandet som felge af
sedimentation af alger, men ikke 1
nogen sarlig pH-stigning i vandet. Om-
kring august sker der en betydelig fri-
gorelse af fosfor fra sedimentet, sa
at indholdet i sevandet oges fra ca.
100 til ca. 240 my g P/1.

Nitratindholdet er stedse aftagende
sommeren igennem, fordi der foregar en
vaesentlig denitrifikation i overflade-
sedimentet.

Sigtdybden i vandet var sterst i juni
(max. ca. 2,5 m) i en periode, hvor
algemangden har varet holdt nede af
zooplanktongrasning, men hvor algemang-
den ikke har wvaret fosforbegranset.
Direkte fosforbegransning af algemang-
den synes kun at vare indtruffet i maj
og maske omkring 1. august, og nitrat-
indholdet er hele sommeren sa hejt, at
der ikke har varet kvalstofbegransning
(min. konc. 0,7 mg NO3-N/1).
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Fytoplankton, 1987.

I de forste par maneder var algemang-
den relativt 1lille og bestod primart
af rekylalger, (Cryptomonas, Rhodomo-
nas). Der var dog et vasentligt islat
af gronalgen Chlamydomonas i marts.

I april var den 1lille kiselalge Ste-
phanodiscus hantzchii blevet helt do-
minerende.

Den aflaestes

i maj af en anden, men
sterre kiselalge, Stephanodiscus
astraea.

I juni wvar nasten alle kiselalgerne

forsvundet og algemangden i det hele
taget relativt beskeden. Der var
enkelte smid grenalger, (Korshikoviel-
la, Elakathotrix).

I juli og august blev kiselalgerne igen

hyppige, (Stephanodiscus astraea, Me-
losira, Fragillaria crotonensis). Sam-
tidigt var der, frem til oktober, ret
mange chloroccocale grenalger, (Pedias-
trum, Scenedesmus, Korshikoviella,
mEsE e =

1 september var kiselalgerne igen giet
tilbage, og fytoplanktonet bestod alt-
overvejende af blagrenalger, (Chroococ-
cus, Microcystis wesenbergii, fa Mi-
crocystis aeruginosa, m.fl.).

I slutningen af oktober var mazngden af
alger, (specielt blagrenalger), afta-
get.

Der var en 1lille tendens til en sen
kiselalgetop pa dette tidspunkt, (Step-
hanodiscus).

Ud over i arets forste tre maneder var
rekylalger ret hyppige hele aret, maske
specielt 1 perioder med henfald af
andre alger.

I august og september, under bliagrenal-
gemaksimet, var de sparsomt forekom-
mende .

Andringer i tilstand i Bryrup Langse.

Fosforindholdet i Bryrup Langse (se
fig. 16) er tilsyneladende mindsket i
perioden 1973 til 1978 formentlig som
felge af afskaring af spildevand fra
Bradstrup i overensstemmelse med, at
ogsa indholdet i Nimdrup Bak er mind-
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sket (fig. 4). Foregelsen i fosforind-
holdet i 1987 (fig. 16) kan skyldes
den foregede tilfersel fra Kringelbak
(fig. 6 og tabel 4), der nu leber di-
rekte til Bryrup Langse.

De naturlige koncentrationsvariationer
fra ar til ar kan vare betydelige, og
der kan derfor ikke lagges megen vagt
pad enkelte tilsyneladende andringer.
Der er dog ingen tvivl om, at Bryrup
Langse er pa vej mod en mindre eutro-
fieret tilstand end tidligere.

Kvelstofindholdet i sevandet er gene-
relt oget i perioden 1972-1987 til-
syneladende i overensstemmelse med det
ogede indhold i1 Nimdrup Bazk. Indholdet
af uvorganisk kvalstof i Bryrup Langse
er stedse sa hejt, at algeproduktionen
ikke begranses af kvalstofmangel.

Bryrup Langse overfladevand

72 74 76 78 80 82 B84 86ar
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Figur 16.

Arsgennemsnit for kvalstof og fosfor
samt sommergennemsnit (1/5-1/10) for

sigtdybde og klorofyl.



Stofkilder til Bryrup Langse.

I tabel 6 er kvalstof- og fosfortil-
forslen til Bryrup Langse fordelt pa
stofkilder.

Spildevandsbidraget er meget usikkert
bestemt, idet det kun er baseret pa
erfaringstal for, hvor meget forure-
ning 1 person bidrager med, og en om-
trentlig opgerelse af antallet af be-
boere i oplandet.

Usikkerheden foreges yderligere af, at
ikke alt spildevand nar frem til vand-
leb og til Bryrup Langse.

Den naturlige tilfersel i tabel 6 er
den tilfersel, som wville forventes,
hvis der slet ikke havde foregiet men-
neskelig aktivitet i oplandet. Land-
brugsbidraget (dyrkningsbidraget) er
herefter beregnet som differens mellem
den totalt malte tilfersel og spilde-
vands- og naturbidrag.
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Det er ikke overraskende, at dyrk-
ningsbidraget er langt det sterste for
kvalstofs vedkommende (ca. 83% af den
samlede tilfersel). Bemarkelsesvardig
er det, at dyrkningsbidraget af fosfor
er ca. halvdelen af den totale tilfer-
sel. Der kan heri vaere inkluderet evt.
bidrag fra wulovlige landbrugsudled-
ninger (f.eks. meddingsvand), men el-
lers bestar bidraget i udskylning/ud-
vaskning fra dyrkede arealer.

Massebalance for Bryrup Langse.

I tabel 7 er opstillet en tabel over
tilfersler og afleb af organisk stof

og neringssalte for Bryrup Langse i
1987.

Nevneverdig er det forholdsvis store
fosforbidrag fra Kringelbazk. Det store

Bryrup Langse Total N Totailse P
1987 t/ar % t/ar %

Spildevand fra landsbyer

(ca. 640 pers.) 155 2 0,42 24
Spildevand fra spredt bebyg-

gelse (ca. 180 pers.) 0) 5 & OF 5 0,12 7
Dambrug = = 0,18 10
Dyrkningsbidrag 49,3 83 0,81 46
Naturlig tilstrgmning 8,3 14 0,21 12
Nedber 0,6 1l (0) 5 (BN, 0,6
Talt 5.3016 100% ik 75) 100%
Tabel 6.

Opgsrelse af kvalstof og fosfortilferslen til Bryrup Langse fordelt
pa kilder i 1987. Spildevandsbidraget er beregnet ud fra antallet af

personer i oplandet,

idet der er regnet med, at halvdelen af spilde-

vandet nar frem til sgen. Den naturlige tilstremning er beregnet ud

fra erfaringskoncentrationer i vandlegb i naturomrader pa ca.

1 mg

N/1 og 0,025 mg P/1. Dyrkningsbidraget er fundet som differens.
Fosforudledning fra dambrug er oplyst af Vejle Amtskommune.



fosforbidrag stammer fra spildevands-
udledninger i oplandet, isar fra Vin-
ding.

I Bryrup Langse bundfzldes en del af
den tilferte fosformazngde, i 1987 ca.
1/2 ton eller ca. 27% af den tilferte
fosformengde. Tidligere er malt fos-
forsedimentation pa 0,39 - 0,77 t/ar
svarende til 37 - 50% af fosfortilfer-
slen (Andersen 1974, Arhus Amtskommune
1.97.9)F!

Tilsvarende massebalance (tabel 7) for
kvelstof viser, at kun en ubetydelig
del af den tilferte kvalstofmangde
bundfeldes i Bryrup Langse, men at ca.
22 tons (38%) af den tilferte mengde i
1987 er blevet omdannet til atmosfarisk
kvalstof ved denitrifikation. Tidligere
er denitrifikationen 1 Bryrup Langse
OpEjlort tilfca 15  tons ‘pr. Az,

Ovenstdende beregninger af sedimenta-
tion af fosfor og denitrifikation i
Bryrup Langse er beregnede bl.a. ud fra
forskellene mellem tilfersel og afleb
og derfor behaftet med stor usikkerhed.
Den fundne forskel pa tallene for de
enkelte Far @972 1973 51978 ogeili9875)
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Udvikling i naringssalttilfersel.

Resultaterne af tidligere opgerelser
af naringssalttilferslerne til Bryrup
langse er vist i tabel 8.

Der er stor usikkerhed pa de opgjorte
arlige stoftilfersler, fordi der kun
er taget prever ca. 1 gang pr. maned,
og fordi vandferingen kun er bestemt
ved enkeltmdlinger samtidig med preve-
tagningen.

Der er dog ingen tvivl om, at kval-
stoftransporten til Bryrup Langse er
steget i perioden 1972-87. Der er til-
syneladende sket ca. en fordobling (se
tabel 8), men en del af stigningen
skyldes, at vandafstremningen har
varet hejere i 80'erne end i 70'erne.

Fosfortransporten til Bryrup Langse er
tilsyneladende mindsket som folge af
afskeringen af spildevandet fra Brad-
strup ferst i 70’erne, men fosfortil-
forslen er sa igen steget, isar i 1987
som felge af, at Kringelbazk er fort
direkte ud i Bryrup Langss. Den egede
vandafstremning i 80’'erne bevirker
ogsd, at mere spildevand nar frem til
vandlebene, og at markbidraget af fos-

afspejler saledes ikke nedvendigvis for oges.

e2ndringer i seen.
Bryrup Langse Vand BI CcoD Total N Total P

1987 106 m3/ar t/gr t/ar t/&r t/ar

Aflgb Karl Sg 0,60 1,9 13 1,46 0,068
Kringelbzk 0,67 3,2 35 6,0 0,42
Nimdrup Bzk 5,98 15,3 107 46,0 1,20
Sma tilleb 1) 0,16 0,3 5 0,9 0,02
Indsivning 2) 0,91 155] 10 4,7 0,03
Nedbgr 3) = - = 0,55 0,01
Tilfersel ialt 8,32 22 170 59,6 10575
Aflgb (Bryrup A) 8,32 29 159 35, 12,
Sedimentation 0 2 7 155 0,48
Denitrifikation - - - 22,4 -

Tabel 7.

Tilfersel af organisk stof og naringssalte til Bryrup Langse i 1987,
samt beregnet sedimentation af N og P og denitrifikation.

1) Vzgtet gnsnt. af de to tilleb.

2) Konc. antaget lig med konc. i sydvestlige tilleb.

3) Antaget: 15 kg N/ha ar og 0,2 kg P/ha &r.
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Bryrup Langse Vand Fosfor Kvaelstof
Arlig stoftilfersel 106 m3/ar t/ar t/ar
1972 6,6 1,49 3201
1973 6,0 197 30,6
1978 6,3 1,05 48,1
1983 8,6 122, 63,7
1987 8,3 1,75 59,6
Tabel 8.

Opgerelser af naringssalttilfersel til Bryrup Langse i ar,
hvor der er foretaget stoftransportmalinger.

Andre undersegelser i Bryrup Langse.

I 1988 blev der gennemfert en standar- Ligeledes blev der tilbage i 1975 gen-
diseret undersegelse af fiskebestandens nemfert en kartering af vegetationen i
sammensatning i Bryrup Langse. (Arhus rersumpen ved seen, (Wium-Andersen &
Amtskommune, 1989). Schierup, 1975).

Udvalgte resultater fra undersegelsen

er vist i bilag 6. Vegetationskortet fra denne underse-

gelse er vist i bilag 5.
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KVIND S@
i i) SR S Y ST DBt e I RS WS ()
Sl 4 men SILIKAT - SI _10.0
Med en maximumsvanddybde pa kun ca. 2,5
m er der ingen stabile forskelle mellem -~ 8.8
overfladevand og bundvand i Kvind Se.
Arstidsvariationerne i de kemiske for- 7 0. B
hold i sevandet fremgar af fig. 10 og
17. Indholdet af organisk stof og fos- = —4.8
for er generelt sterre end i Bryrup
Langse, idet algemangden i Kvind Se er o 2. @
sterre, fordi fosforindholdet er ster-
re, og vanddybden er mindre, hvilket o
i AT el |l I I I 9
muligger en sterre algemangde. U i A e e o D e
Der sker nogen fosforfrigerelse fra PH PH
sedimentet i Kvind Se om sommeren, som — 8. 8
i s4 mange andre lavvandede eutrofe
seer. Fosforfrigerelsen var dog mindre 4| 7 &
i 1987 end i tidligere Aar, idet fos- %
forkoncentrationerne fer indferelse af
fosforfjernelse i Bryrup ndede op pa - —~6. 4
0,6 - 1,2 mg P/1 om sommeren.
- =52
At fosforindholdet i vandet i Kvind Se
er mindsket fremgir ogsa af fig. 18, i
hvor &arsgennemsnit for naringssalte og | L V) 7S] rsen) AT ) S| ] e [t :
sommervardier for sigtdybde og kloro- o M N M T S DN o
fyl er vist. UG/L CHLOROFYL UKORR.
- 208
Fosforindholdet er drastisk mindsket *
som felge af fosforfjernelsen i Bryrup | | 15g
til et niveau pa ca. 0,2 mg P/1. Dette I |
har dog endnu ikke resulteret i vasent- i
lig reduktion af algemzngden i vandet, = — 188
men det ma forventes, at yderligere re-
duktion af fosforindhold i vandet farer e 50
til en mindsket algemazngde.
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Fytoplankton, 1987.

Forst pa aret var der relativt fa
alger, - fortrinsvis sma arter som
gronalgen Chlamydononas og rekylalgerne
Cryptomonas og Rhodomonas.

I marts-april toppede kiselalgerne,-
sma centriske former af slagterne Step-
hanodiscus og Cyclotella. Rekylalgerne
var nasten forsvundet i marts.

I maj klingede forarstoppen af kiselal-
ger af.

Der var dog enkelte store kiselalger
til stede, (Stephanodiscus astraea). I
stedet var chlorococcale grenalger ble-

vet hyppige, med mange arter, (Scene-
desmus, Pediastrum, Dictyosphaerium,
m.fl.). Hertil enkelte forekomster af

gronalgerne Closterium og Staurastrum.

Frem til oktober var grenalgerne tal-
rige. I juni-september indeholdt plank-
tonet mange blagrenalger, (Microcystis
wesenbergii, Anabaena spiroides m.fl.).

I slutningen af oktober var blagrenal-
gerne og gronalgerne aftaget, og der
var i stedet et mindre maksimum af ki-

selalger, (Stephanodiscus astrae, Fra-
gillaria crotonensis, Tabellaria,
me i)

Der var i evrigt ogsa et maksimum af
kiselalger midt pa sommeren i juli
maned (Stephanodiscus astraea, Melosi-
ra).

@vrige undersegelser i Kvind Se.

I forbindelse med NPO-projekt 4.3 blev
der af Biologisk Institut, Odense Uni-
versitet, gennemfert detaljerede under-
segelser i Kvind Se. Sdledes blev fyto-
og zooplanktons wudvikling undersegt
savel kvantitativt som kvalitativt.
Udvalgte data fra undersegelsen er ven-
ligst stillet til Miljekontorets radig-
hed og er gengivet i bilag 7. Den in-
terne fosforbelastning i seen er lige-
ledes vurderet i forbindelse med oven-
navnte NPO-projekt, (Jensen & Andersen
1989). Enkelte udvalgte data fra denne
reference er gengivet i bilag 8.
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Massebalance for Kvind Se.

I tabel 9 er anfert massebalance for
vand, organisk stof og naringssalte
for Kvind Se i 1987.

Fosfortransporten ud af seen er sterre
end tilferslen. Der sker sidledes sta-
dig en netto fosforfrigerelse fra se-
dimentet af tidligere ophobet fosfor
fra perioden fer etablering af fosfor-
fjernelse i Bryrup.

Der sker desuden en foregelse af or-
ganisk stof i wvandet ved passage af
seen som felge af algeproduktionen.
Derimod sker der et mindre £fald i
kvalstoftransporten som felge af deni-
trifikation i seen.
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Udvikling i naringssalttilfersel.

Fosfortransporten til Kvind Se er for
nedadgaende (tabel 10), men ikke sa
drastisk som reduktion i tilferslen
med spildevand fra Bryrup (se tabel
2). Fosfortilferslen til Kvind Se af-
hanger jo ogsa af tilferslen fra Bry-
rup Langse, og hertil har tilferslen
jo varet stigende gennem de seneste ar
(se tabel 8).

tabel 9 og 10.

Kvind Se Vand BI CoD Total N Total P
1987 10% m3/ar t/gr t/ar t/ar t/ar

Afleb Bryrup

Langse 8,32 29 159 35T, 15,727
Bryrup Renseanlzg 0,21 3 7 3,6 0,20
Diffus tilfer-

sel ab i 2 14 6,6 0,04
Nedber = - - ), 2 0,00
Tilfersel ialt 9,80 34 170 46,1 1R 5
Aflegb fra Kvind

So 9,80 37 202 36,8 162
Tabel 9.

Tilfersel af organisk stof og neringssalte til Kvind Se¢ i 1987 for-

delt pa kilder,

samt stoftransport gennem aflebet fra soen.

1) Konc. antaget at vere som i det sydvestlige tillegb til Bryrup

Langsg.

Kvind So Vand Fosfor Kvalstof

Arlig stoftilfersel 106 m3/ar t/ar t/ar
1972 8,0 20312 24,5
1973 Al 1559 20,9
1978 i | 1,87 43,2
1983 172 (1,75) 53,3
1987 9,8 1,51 46,1

Tabel 10.

Opgerelser af neringssalﬁtilfmrsel
er foretaget stoftransportmalinger.

til Kvind Se i ar, hvor der
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KUL s@

Kul Se minder nasten pa alle omrader om
Kvind Se. Der er nasten ingen forskelle
p4d dybdeforhold, vandskifte og vandke-
miske forhold (se tabel 1 og fig. 19 og —8. @
20), og derfor er de biologiske forhold

i de to seer ogsa stort set identiske,
og der henvises derfor til det allerede

anferte om Kvind Se for at undgd genta-
gelse. =l —4.0
Fytoplankton, 1987. = 2.8
I marts-april udgjorde sma centriske

x ; 8.2
kiselalger hovedparten af algerne i ) T R (I (S P = RO P R el
sgen, (Stephanodiscus, Cyclotella). g Ll LI e et el O L e

Kiselalgerne var nasten vak i maj-juni, PH PH

men blev igen relativt hyppige i juli = —8. 8
og oktober, hvor det dog wvar sterre

arter, der gjorde sig galdende, (Step- 2] 7.6
hanodiscus astraea, Synedra, Fragil- :

laria crotonensis).

4 MG/L SILIKAT - SI —-106. @

A —6. 4
Ellers var udviklingen af alger karak-
teriseret ved opvakst af mange forskel- z 5.2
lige chlorococcale grenalger i maj.
Grenalgerne var hyppige frem til sep-
tember, (Scenedesmus, Pediastrum, Spha-
erocystis, Kohrshikoviella, Coelastrum
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m.fl.). Enkelte arter af slagterne Clo- uG/L CHLOROFYL UKORR.
sterium og Staurastrum forekom ogsa i — — 200
planktonet.

Fra august til slutningen af september 7 ol

var det dog blagrenalgerne, der udgjor-

de langt sterstedelen af biomassen. — 108
Forst og fremmest var Microcystis we-
senbergil talrig, men der var ogsa en = —-50
del andre blagrenalger, (Aphanizomenon
flos-aqua, Microcystis aeruginosa, Cro- 0.8

ococcus, Oscillatoria). 1 lF lM lA lM IJ |J |A 'S rD lN lD

- METER SIRTDYROE 1.8
4 MEKV/L TOTAL ALK 5. g
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. B 5, 8
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Massebalance for Kul Seo,

I tabel 11 er anfert massebalancen for
vand, organisk stof og naringssalte i
1987.

Massebalancen for Kul Se (tabel 11)
minder meget om massebalancen for
Kvind Se (tabel 9). Der sker en lille
nettoproduktion af organisk stof i Kul
Se og en lille reduktion af indholdet
af kvalstof og fosfor i vandet ved pas-
sage gennem seen dels ved denitrifika-
tion og dels ved sedimentation.

34

Kul Se overfladevand
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Arsgennemsnit for kvalstof og fosfor
og sommergennemsnit for sigtdybde og
klorofyl (1/5-1/10).

Kul So Vand BI COD Total N Total P
1987 10% m3/ar t/gr t/ar t/ar t/ar
Aflegb Kvind Sg¢ 9,80 37 202 36,8 1,62
Diffus tilfersel 0,6 4 0,4 0,02
Nedber : - - 0,2 0,00
Tilfgrsel ialt 10,4 38 206 37,4 1,64
Afleb fra Kul Se¢ 10,4 44 217 31,9 1, 52

Tabel 11.

Tilfgrsel af organisk stof og nzringssalte til Kul Sg i 1987, for-
delt pa kilder, samt stoftransport gennem aflgbet fra segen.
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SEDIMENTUNDERS@GELSER

I oktober 1983 blev der foretaget kemi-
ske analyser af overfladesedimentet i
de fire Bryrup Seer. Der er ikke tid-
ligere foretaget malinger af tungmetal-
indholdene, men indholdet af organisk
stof og naringssalte blev malt i 1972-
73 (Andersen 1974).

Sedimentkarakteristik.

Sedimentet i de dybeste dele af Bryrup
Seerne er nasten ens i de fire sger: en
stark vandholdig mudder (gyttje, ca,
95% wvand) med et beskedent indhold af
kalk (10-30 g/kg TS) og et moderat ind-
hold af jern (20-40 g/kg TS). Sedimen-
tets karakter afspejler forst og frem-
mest de geologiske forhold i oplandet
(tabel 12).

Tungmetalindhold.

Overfladesedimentets indhold af tungme-
taller er normalt et godt mal for, om
der sker vasentlig kulturbetinget til-
forsel af tungmetaller.

Indholdet af tungmetaller i alle fire
seer er nasten pa samme niveauer, som
man ofte finder i uforurenede swoer.

Ved sammenligning mellem soerne (tabel
12) ses dog, at indholdet af zink og
bly er forhesjede i Kvind Se og Karl Se,
utvivlsom som felge af spildevandstil-
forsel fra Bryrup og Vinding. Zink kom-
mer fra tagrender og bly fra vejene
(benzin). Ogsa kobberindholdet synes
noget forhejet i Kvind Se.

Naringssalte i sedimentet.

Kvalstof 1 sedimentet findes bundet i
det organiske stof. Indholdet felger
derfor stort set indholdet af organisk
stof. I Bryrup Seerne er kvalstofind-
holdet omkring 20 g N/kg TS, eller pa
samme niveau som i mudderet i andre
danske seer (se tabel 12).

Fosforindholdet er noget hejere i alle
fire seer, end man normalt finder i u-
forurenede soer, hvor man ofte finder
omkring 1 g P/kg TS i mudderet. Fos-
forindholdet styres ikke kun af fos-
fortilferslen til seen, men ogsa af
sedimentets evne til at binde fosfor.

Den fosforbindingsevne er sterst 1
Bryrup Langse, formentlig fordi til-
forslen af lermineraler er sterst her-
til. I evrigt vil en del fosfor vare
bundet i calcium- og jernforbindelser
samt i det organiske stof (herunder
organismerne) i sedimentet.

Vertikalfordeling i sedimentet.

I efteraret 1987 blev der foretaget
fornyede undersegelser af de vigtigste
stoffer i sedimentet. For at fa et
groft indtryk af vertikalfordelingen
blev der udtaget delprever til kemiske
analyser i forskellige sedimentdybder.
Resultaterne fremgar af fig. 21-24,

Det sadvanlige menster 1 sedimenter
(stigende terstofindhold og aftagende
indhold af organisk stof og narings-

salte) ses ogsd i Bryrup Seerne. De
sedimentkemiske forhold i 1987 wvar
omtrent som i 1983 (tabel 12) og i

1972-73 (Andersen 1974).

Den vasentligste andring af fosforind-
holdet i overfladesedimentet i Kvind
Se er mindsket fra ca. 5 g P/kg TS i
159738 ol ailcn ap IS B o SR /1 RIS ST SN11O 8178
Dette ma tilskrives, at der siden
1982 er foretaget fosforfjernelse pa
Bryrup Rensningsanlag.

De senere ars nettofrigerelse af fos-
for fra sedimentet i Kvind Se har
altsad forsinket virkningen af fosfor-
fjernelsen i Bryrup, men fosforindhol-
det er nu sa lavt, at sterstedelen af
denne nettobelastning fra sedimentet
er overstaet.
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Naturtilstand

De mnaturgivne forhold, der bestemmer
hvorledes tilstanden i seerne wville
have varet uden menneskets pavirkning,
er isar kvaliteten af det wvand, der
lober til seerne og ssernes sterrelse
og dybdeforhold.

Vandkvalitet i naturtilstand.

Ferst og fremmest fosforindholdet i
vandet vil satte graznser for hvor store
algemangder, der kan dannes i sevandet
i naturtilstand. Ud fra mdlinger i u-
forurenede vandleb i omradet (estlige
tilleb: til ‘Katl Se, Ffig. 7, tabel 3, op
en kilde syd for Bryrup Langse) sken-
nes, at det naturlige fosforindhold 1
vandleb i omradet er ca. 0,025 mg P/1.

Med dette mniveau for total fosfor 1
vandlebsvand ville gennemsnitskoncen-
trationerne af total fosfor i sevandet
skensmessigt vare ca. 0,01 - 0,02 mg
P/1l, og seerne ville have en helt anden
karakter, end de har i dag. Da tilstan-
den ville vare helt anderledes, er det

naturligvis wusikkert mere pracist at
gatte pa, hvorledes tilstanden ville
vare.

Biologiske forhold i naturtilstand.

Der er dog ingen tvivl om, at algemang-
den i wvandet ville vare sa lille (for-
mentlig ca. 1/10 af det nuvarende ni-
veau), at lyset ville nd helt til bunds
i Karl Se, Kvind Se og Kul Se og give
mulighed for underseisk vegetation o-
veralt i de tre sper. I den dybeste del
af Bryrup Langse ville der formentlig
ikke vare plantevakst.

Sigtdybden i sommerperioden ville for-
mentlig normalt vare mere end 4 meter
i Bryrup Langse, og i de andre soer
ville man (bortset fra under algernes

forarsopblomstring) kunne se bunden
overalt.

Plantevaksten langs bredderne ville
vere andret sdledes, at tatheden af

rersumpen var lille, og der ville vare
forekomst af strandbo (littorella) og
lobelia i alle fire seer. De mest
typiske planter i sserne ville dog vare

undervandsplanter af slagterne tusind-
blad og vandaks, samt en del kransnal-
alger.

Fremtidig tilstand

Den fremtidige tilstand i seerne wvil
ligge langt fra naturtilstanden, men
der vil ske en stark formindskelse af
forureningspavirkningen i forhold til
den ret starke forurening af seerne,
som er sket i hvert fald gennem de
seneste artier, men som der nu gribes
ind overfor.

Karl Se.

I Karl Se wvil forholdene narme sig
naturtilstanden, fordi Kringelbazk er
afskdret sdledes, at der ikke herigen-
nem foeres fosforberiget wvand til Karl
Se. Fosforindholdet i wvandet i det
ostlige tilleb til seen svarer for-
mentlig omtrent til det naturlige ind-
hold. Derimod er nitrattilferslen
mange gange sterre end den naturlige
tilfersel. Dette har dog nzppe stor
betydning for tilstanden, da fosfor-
tilfeorslen er meget lille.

Den sterste usikkerhed vedrerende den
fremtidige tilstand er ukendskabet
til hvor lang tid, der vil ga, inden
seens okosystem har indstillet sig pa
den nuvarende lave fosfortilfersel,
altsa bl.a. hvor lang tid, der wvil
kunne ske en vasentlig fosforfrigerel-
se fra sedimentet. Herudover er der
miaske fare for, at der sker tilsivning
af fosfor fra spildevandsnedsivning
fra sommerhuse ved seen.

Der er dog ingen tvivl om, at tilstan-
den i Karl Se vil bedres afgerende i
lobet af ganske fa ar, og at algemang-
den i lebet af 5-10 ar generelt wvil
vare sd lille, at der oftest er gigt-
dybde til bunden af seen selv pa de
dybeste steder. I takt hermed vil der
ske en genindvandring og udbredelse af
undervandsplanter, som formentlig kom-
mer til at vokse over sterstedelen af
sebunden. De hyppigste planter vil
vere vandaksarter, tusindblad og

kransndlalger pa de lidt sterre dybder
og en betydelig "tyndere" rersump af




tagrer end i dag og med betydelig ud-
bredelse af grundskudsplanter, strand-
bo og maske ogsa af Lobelia.

Bryrup Langse

Ved nedenstiende sken over den frem-
tidige tilstand i Bryrup Langse er der
regnet med, at spildevand fra Vinding
er afskaret til Bryrup, og spildevandet
fra Gradstrup, Davding og Slagballe er
fert til Bradstrup, samt at dambrugsud-
ledninger af fosfor halveres.

Fosfortilferslen til Bryrup Langse vil
herefter omtrent vare som opgjort i
tabel 13. Det sterste fosforbidrag vil
efter afskaring af spildevand fra
landsbyerne vare dyrkningsbidraget,
selv om den angivne sterrelse af dette
bidrag kun bygger pa formodninger.
Fosfortilbageholdelsen  (sedimentatio-
nen) i Bryrup Langse vil vare ret haj,
fordi en del af fosfortilferslen findes
bundet til bundfaldelige jordpartikler.
I tabel 13 er regnet med en fosforre-
tentionskoefficient, Rp = 0,4.

Det skennede fremtidige gennemsnitsind-
hold af total fosfor i Bryrup Langse er
ca. 0,07 mg P/1 med noget hejere var-
dier om vinteren og lavere vardier om
sommerern.

Den fremtidige algemazngde vil naturlig-
vis mindskes, nar fosforniveauet bliver
ca. det halve af nu; et realistisk sken
er, at algemangden ogsa vil mindskes
til ca. halvdelen af niveauet i Bryrup
Langse i 1980'erne, og den gennemsnit-
lige sommersigtdybde vil gradvis eges
til omkring eller 1lidt over 2 m.

Ikke blot vil den totale algemangde i
Bryrup Langse mindskes; der vil ogsa
ske kvalitative andringer, sa at op-
blomstring af blagrenalger bliver

sjaldnere. Dette er isar af interesse
for den rekreative wudnyttelse, isar
badning, idet disse masseforekomster af

alger i wvandoverfladen ikke blot kan
give seen et uastetisk udseende, men i
visse tilfazlde samtidigt kan vare gif-
tige.

Kvind Se og Kul So

De okologiske forhold vil ogsa i frem-
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tiden vaere omtrent ens i de to seer.
Ved nedenstidende sken over den frem-
tidige udvikling er der regnet med, at
fosfortilferslen fra Bryrup Rensnings-
anlag er pa 200 kg/ar, og at 10% af
fosfortilferslen netto vil bundfazldes
i hver af seerne, ndr seerne i lebet
af en del ar igen er kommet i en sta-
bil tilstand i overensstemmelse med
den fremtidige fosfortilfersel.

I tabel 14 er der med disse forudsat-
ninger beregnet den fremtidige fosfor-
tilfersel og fosforindhold i Kul Se.
Indholdet i Kul Se vil generelt vare
en anelse lavere end i Kvind Se, pa
grund af sedimentation og yderligere
tilfersel af rent vand til Kul Se fra
omgivende plantage.

Det fremgar af tabel 14, at de gen-
nemsnitlige fosforkoncentrationer i
fremtiden vil blive omtrent som i Bry-
rup Langse (ca. 0,07 mg P/1).

Tilferslen af spildevand fra Bryrup
kompenseres altsa af indsivning af
fosforfattigt vand direkte til seerne
og af en vis, men beskeden, nettofos-
forsedimentation.

Fosforindholdet i Kvind Se vil dog
vare en anelse hejere, formentlig i
gennemsnit ca. 0,08 mg/1.

Algemengden i Kvind Se og i Kul Se vil
under alle omstazndigheder blive noget
storre end i1 Bryrup Langse, fordi den
mindre vanddybde geor, at de lysmassige
betingelser for algernes vakst bliver
bedre.

Det skennes, at algemangden i Kvind Se
og Kul Se bliver omtrent det halve af
niveauet i 1970’'erne og 80'erne. Denne
gennemsnitlige sommersigtdybde bliver
formentlig omkring 1,4 m, maske lidt
storre i Kul Se end i Kvind Se.

Den fremtidige algemangde og sigtdybde
vil afhange starkt af, om undervands-
planter far en betydelig udbredelse i
seerne. I dag er der stort set ingen
undervandsplanter, og den fremtidige
udbredelse afhanger ikke blot af, hvor
klart vandet bliver i fremtiden, men
formentlig ogsa af, om planterne kan
finde faste i den lese mudderbund, der



findes i sterstedelen af sserne.

Algemzngden om sommeren kan endvidere
komme til at afhange af, om der ogsa i
fremtiden wvil ske en nettofrigivelse
af fosfor fra sedimentet i juli - au-
gust maned. En sddan fosforfrigivelse
vil selvsagt kunne eoge algemazngden.
Der er dog mulighed for, at denne fri-
givelse ikke vil finde sted, hvis sedi-
mentet i fremtiden kan holde sig bedre
iltet end i dag.

Der er gode muligheder for et mere vel-
iltet sediment, dels fordi der wvil ske
en formindskelse af mengden af organisk
stof, som nedbrydes i sedimentet, og
dels fordi nitratindholdet i sevandet
formentlig vil eges, da der bruges min-
dre til algernes vakst. Det hejere ni-
tratindhold wvil kunne bidrage til at
holde sedimentet iltet og dermed for-
hindre fosforfrigivelse til sedimentet
og altsd i sidste ende bidrage til at
mindske algemazngden (Andersen 1977,
L3851,

Sammenfatning vedrerende fremtidig til-
stand i Bryrup Seerne

P4 trods af meget store usikkerheder er
i tabel 15 anfert nogle forventninger
til Bryrup Seernes fremtidige tilstand.
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Fremtidig fosfortilfgrsel Mzngde Koncentrations-
til Bryrup Langse bidrag
t/ar mg/1

Naturlig tilfersel 0,21 0,025
Dyrkningsbidrag 0,54 0,065
Dambrug ; 0,09 0,011
Spildevand fra spredt

bebyggelse (ca. 180 PE) 0,12 0,014
Tilfersel i alt 0,96 0,115
Skennet gnsnt.

i sgvandet (Rp = 0,4)

og sgafleb 0,58 0,070
Tabel 13.

Beregnet fremtidig fosfortilfersel til Bryrup Langse. Tallene
er beregnede pa baggrund af tabel 6, dog er der regnet med, at
dyrkningsbidraget af fosfor mindskes med 1/3 som felge af =nd-
ret dyrkningspraksis og gedningshandtering. Fosforudledningerne
fra dambrug forudszttes halveret. Koncentrationsbidragene er
beregnet ud fra vandgennemstrgmningen i 1987 (8,32x%10° m3).

Sadanne usikre talvardier er maske
ikke i sig selv meget sigende om den
forventede tilstand. Bedre er forment-
lig nogle mere naturmassige betragt-
ninger:

Karl Se vil udvikle sig mod en helt
uforurenet se med undervandsplanter
nasten over hele ssen og med sigtdybde
til bunden det meste af sommeren.
Grundskudsplanterne breder sig, og
Lobelia kan igen klare sig i seen.

Bryrup lLangse vil fortsat vare noget
eutrofieret, isar som felge af udvask-
ning af fosfor fra dyrkede arealer.
Der sker dog en betydelig forbedring i
spens tilstand, masseforekomst af bla-
gronalger bliver sjaldne, og seen bli-
ver mere attraktiv, bade naturmassigt
og rekreativt med en god badevandskva-
litet.

Kvind Se og Kul Se vil fortsat vare de
mest eutrofierede ofte med wvand, der
er uklart af alger. Seerne bliver dog
noget mere klarvandede og iszr biolo-
gisk mere interessante, fordi der vil
komme et balte af wundervandsplanter
formentlig ud til ca. 1,5 m dybde.

Selv om seerne bliver mindre forure-
nede vil mangden af fisk ikke eoges,
snarere tvartimod. Derimod vil der ske
skift i fiskebestandene hen imod flere
rovfisk, som for mange fiskere er de
mest attraktive.



Fremtidig fosfortilfersel Mzngde Koncentrations-
til Kul So bidrag

t/ar mg/1
Tilfeprsel fra Bryrup Langse 0,59 0,057
Spildevand fra Bryrup 0,20 0,019
Fra omgivende arealer 0,094 0,009
Tilfersel i alt 0,88 0,085
Skennet gnsnt.
i spvand og afleb 0,70 0,068

Tabel 14.

Beregnet fremtldlg fosfortilfersel og gennemsnitligt fosforind-
hold i vandet i Kul Se¢. Der er regnet med, at tilferslen fra
omgivende arealer (1, 87x10% m ) 1ndeholder 0,05 mg P/1.
Koncentratlonsbldragene er beregnet ud fra vandgennemstrwmnln—
gen i 1987 (10,4x10

Fremtidig Total Sommer Sommer
gennemsnitlig fosfor klorofyl sigtdybde
spvandskvalitet mg P/1 mg/1 m

Karl So 0,01-0,02 ca. 0,01 over 3 m
Bryrup Langse 0,07 ca. 0,02 Caras2an
Kvind Se 0,08 ca. 0,04 cassl 3Em
Kul So 0,07 caLmoros canil T i5Em

Tabel 15.

Nogle forventninger til fremtidige gennemsnitsvzrdier for fos-
forindhold (&rsgennemsnit) og sommergennemsnit for sigtdybde og
klorofylindhold i vandet. Det vil maske vare af sterrelsesorde-
nen 10 ar, fer forventningerne kan forventes opfyldt.
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Bilag 2.1

Gennemsnitskoncentrationer pA arsbasis og for perioden 1. maj - 1. oktober.

Kul Sg.

r | 1 T T T | T 1
|P& &rsbasis | Sigtdybde | Chlorofyl | Total-N | Uorg.N | Total-P | PO,-P | pH |
| | m [Sica | mast | mg/t | ma/L | g7 | |
: | j ; | | = o
| 1972 i - B |EE 1560 il i0sa8 | Savanos | By 35 SR

| 1973 | - [ [ es A B o7t | B e Sl B

| 1974 | - [ [ 0 S o s B S ey S S s A s |
| 1975 | - [ A e e Es | B ]
| 1978 | - T (ol o o hro o | o B o B s Ve 7|
| 1983 | g e (B3 iAo s e Peo | Y5 oS B s s et s e B
| 1987 s Y B [l Batit s (MRl so it B s et R e 1 e e 7 |
lr j | | | | | e
| 15-1/10 | | | | | | | |
| 1972 | - =i [ st o a0 | S B 9n I - |
[S=197:5 | - | = |EE 50 [0S 03 s s 6 4 |6 Ol | S|
e Do e SRR R S R S B e T R
| 1975 | - e Sy ez AR S o o S xS | 0 1 | oo 3|
| 1978 |0 st Gt |2 00 [0 ol S P 60 SR SR a5 0B FR S ST o |
| 1983 e R e 7 [EReier | oNaLil (R 208 a1 (B e |
| 1987 e et 708 R Oh A5 | s R 70 S a6 8
L 1 1 I I 1 L ! ]

Gennemsnitskoncentrationer pd arsbasis og for perioden 1. maj - 1. oktober.

Kringelbzk.

r T T T T T | i
|Pa& &rsbasis | Blg | cop-total | Total-N | Uorg.N | Total-P | PO,-P

| |  mg/t | mgsl | mgst | mast | sl [Ro7ie|
| | 1 | | Il | |
I I T I I 1 I |
|E975 | - | - | 4,83 | e 58 |8

| 1978 | 2,42 | 31 |74 T2 | 128 | 64

| 1983 | 3,29 31 | 10,07 [ 8,08 | 187 [ 03|
=287 | 3,46 | 39 [B7:; 85 | B4 8 R B O5 5 | 136

1 1 | | | | 1 |
I T I I I T ! 1
| 15-1/10 | | | | I I I
|S1975 | e | c |5, | 4,46 | 49 | S ORE
| 1978 | 3,20 | 33 | e | 4,69 | 104 | 28

| 1983 | 3TN 32 |Rass B 677155 8 S RA17:7 |

| 1987 | 4200 | 37 |575 [Ba 46| B4 [ CH
L 1 | 1 1 | 1 J




Gennemsnitskoncentrationer pd drsbasis og for perioden 1.

60

maj - 1. oktober.

Nimdrup Bak.

[ 1 [ I T T T 1
|P& &rsbasis | Blg | cop-total | Total-N | Uorg.N | Total-P | PO,-P

| | mg/ L | mgsL | ma/l | mg/sL | mast | nast

L | il 1 ] | | |
| ! | i 1 ! T 1
|7z | - | - | 6,09 (85563 S| 3 07 |98+
[ 1873 | - | - [ESTO 2 |85 7328 S 3 010 |2 1c S
| 1974 | - | - (B¥l5 721 |6 ol 285 JE e 0s|
[ 75 | - | - |85 82 |EESE 06| EE266 |3 R
| 1978 | 2| 21 |5 8ER S 0 S RENE|EEEa 56 [R5 5|
| 1983 | 25 87| 16 | 8,63 |52 OS2 5 G | 103

| 1987 | 2,34 | 17 |770 |67 6 74 233 [Re3 0R|
% I } } } i I {
|15 =1710 5 | I I l ! |
| 1972 | b | - [BS55:30 | 4,68 | 279 | 186

| 1973 | - | - | 5,08 [IB 4 SEE S 2.7 | 213

| 1974 | = | e | 4,74 | 4,15 | 260 |2

| 1975 | = | = | 5,64 [SERETIS QRS | SN2 4 2 = aesan
| 1978 | 2,80 | 28 | 6,45 | 5,18 | 236 | 159

| 1983 | 2,930 13 |S 7o | s oR 00 (R
| 1987 | 20 SIS | 15 |75 | R ae OB s 222 [Fragsses
L | | 1 | | 1 1
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Biliag 202

maj - 1. oktober.

Gennemsnitskoncentrationer pad &rsbasis og for perioden 1.

Kvind Sg.

T
|Pd &rsbasis | Sigtdybde | Chlorofyl

T

r

pH

| Total-pP

| Uorg.N

Total-N

| PO,-P

i

pg/l pa/l

mg/ L

M~ M~ i N
O M N O @
- 3 n o
[Ta T <} M o N M
&N @O 1 N M~ NO
M M~ M~ ~r o &
oM ~ 0 O
M M N M N ©
S aeS - = = o=
o o o O «— O

maj - 1. oktober.

Gennemsnitskoncentrationer pd arsbasis og for perioden 1.

Bryrup Langsg.

|P& &rsbasis | Sigtdybde

|
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oktober.

maj - 1.

Gennemsnitskoncentrationer pd 4rsbasis og for perioden 1.

Karl Sg.

T

T

|P& &rsbasis | Sigtdybde | Chlorofyl | Total-N
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prnet opdateret Bllag 3 7 1
Shala nr (]
Ved bearbe)dning anvendes vandferinger fra 21.43 01 1987
my karrelationsberegning
Regressionskhurve data
vandf = 0.10600 * ( ref vandf )} *» 1.000 + -1.8 ref vandf (

Styrevandfering 4.0 1/s

Beregninger foretages for perioden fra 1983 til 87

Folgende mAlinger anvendes
FUNDNE MAL INGER

ilato k1l M REL vandf * styre DATO STED MAL REF ST MAL
11.02,87 00.00 90.0 7.0 80.6 11.02.87 7 90
02, 04,87 00.00  £9.0 4.0 69.0 0z.04.87 & 69
05.08.87 G0,00  &£0.0 8.0 41.1 05, 08.87 8 60
29.10.87 00,00 42.0 3.0 70.3 29,.10.87 3 az
25.11.47 00,00 E5.0 2.0 2.7 25.11.87 A 58
Starste styreniveau 25.11.87 00.00 Vandfaringskarrektion i 1/s -2.33
Munlste styreniveau 05.08.87 00,00 Vandfaringskorrektion i l/s 3.14
[ 1 [l [l
10 1

Y= 0106 * X+ =15 -
r= 0.80

o & B

§ = 1.79

210614 BSTUG T.T. KARLS@ , VED KARLS@
-‘.'

21.43 VOEL BEK , VOEL BRO
PLOT AF ENKELTMALING MOD D@GNMIDDEL

9-MAR-1900 mi / HURUTPR
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post opdateret

Skala nr o1
Ved bearbejdning anvendes vandferinger fra 21.28 01 1987
QR korrelationsberegning
Regressionskurve data

vandf = 0.05400 * ( ref vandf ) #* 1,000 + -B7.5 ref vandf (

Styrevandfering 10.0 1/s

Beregninger foretages for perioden fra 1983 til 87

Felgende malinger anvendes FUNDNE MAL INGER

Data K1 H REL vandf * styre DATO STED MAL REF ST MAL
27.01.87 00.002261.0 44.0 1594.3 27.01.87 45 ezbl
11.02.87 00.00274%.0 66.0 1712.0 11.02.87 b6b @749
05.03.87 00.001811.0 13.0 1755.4 05.03.87 13 1811
13.08.87 00.001828.0 12500 78100 0z,04.87 17 443
11.06.87 00,001965,0 12.0 1928.0 13.05.87 12 1828
11.06.87 1z 1945
09.07.87 00.001454.0 6.0 1730.1 09.07.87 b6 1656
05.08.87 00.001997.0 11.0 1978.5 05.08.87 11 1997
03.09,.87 00.001826.0 5.0 1918.64 03.09.87 5 1826
29.10.87 00.002084.0 12.0 2047.0 29.10.87 1z @084
26.11.87 1B 2320
Sterste styreniveau 29.10.87 00,00 Vandferingskorrektion i 1/s-13.04
Mindste styreniveau 27.01.87 00,00 Vandforingskorrektion i 1/s 11.41
Vs
100 1 1 { B 1
Y= 0054 *X+ -875
= 0.88
80+ L
s= 1121
60 &
o
>
(o]
u 40 x
%
s
‘é” 20 L
<
™
©
o
~ 0 °
0 T T " -
0 1000 2000 3000 4000 5000
"]

21.28 SALTEN A, SALTEN BRO

PLOT AF ENKELTMALING MOD D@GNMIDDEL

Ediliacaigicg

1-MAR-1988 mhi / HURUTMBH



2104924 KRINGELBEK - 0S5 KARLS2 1987

65

post opdateret

Skala nr 01
Ved bearbejdning anvendes vandfaringer fra 21.43 01 1987
QR korrelationsberegning
Regraessionskurve data

vandf = 0.81200 * ( ref vandf ) #* 1,000 + -19.5 ref vandf (
Styrevandfaring 40.0 1l/s
Beregninger foretages for perioden 1987

Felgende malinger anvendes
FUNDNE MAL INGER

Dato kl H REL vandf ¢ styre DATO STED MAL REF ST MAL
27.01.87 00.00 <91.0 61.0 65.1 27.01.87 61 91
11.02,.87 00.00 90.0 58.0 &67.8 11.02.87 &8 90
05.03.87 00.00 27.0 5.0 70.1 05.03.87 s 27
02.04.87 00.00 69.0 31.0 80.1 02.04.87 31 69
13.05.87 00.00 2B.0 3.0 73.6 13.06.87 3 28

11.06.87 3 24
11.06.87 00.00 24.0 3.0 69.4 09.07.87 1 24
09.07.87 00.00 24.0 1.0 72.0 05.08.87 2 60
05.08.87 00.00 6£0.0 2.0 106.8 03.09.87 o 26
03.09.87 00.00 26.0 0.0 75.3 22.09.87 37 s2
22.09.87 00.00 6&2.0 37.0 55.7 29.10.87 12 42
: 25.11.87 31 g5
29.10.87 00.00 42.0 12.0 76.5
25.11.87 00.00 685.0 31.0 &6.1
Sterste styreniveau 05.08.87 00.00 Vandferingskorrektion i 1/s-27.22
Mindste styreniveau 22.09.87 00.00 Vandferingskorrektion i 1/s5 14.28
75v L 1 1 1
YA =H0i8 12 et R 1015
r= 0.89
00 & AE
s = 10.54 a

45 -
3
8 _
5
Z 18 -
o
X
N
<+
o
—
(] 0 <

21.43 VOEL BAK , /VOEI=ERO

Bl sies
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post opdateret
Skala nr a1
Ved bearbejdning anvendes vandforinger fra £1.43 01 1987
Q0 korrelationsberegning
Regressionskurve data
vandf = 2.48900 % ( ref vandf ) ¥k 1,000 + J4.1 ref vandf (
Styrevandforing 200.0 1/s
Beregninger foretages for perioden fra L9741 817
Falgende malinger anvendes
FUNDNE MALINGER
Dato k1 H REL vandf * styre LATO STED MAL REF ST MAL
27.01.87 00.00 91.0 291.0 54.4 ! 27.01.87 291 91
11.02.87 00.00 90.0  3456.0 2o 11.02,87 144 90
05.03.87 00,00 27.0 111.0 b6z.8 05.03.87 1151 27
0z.04,87 00,00 69.0 c87.0 34.0 . 02.04.87 287 69
13.08.87 00.00 £8.0 123.0 58.9 13.05.87 123 &8
11.06.87 140 24
11.06.87 00.00 24.0 140.0 48.1 09.07.87 116 24
09.07.87 00.00 24.0 116.0 57.7 2d.09.87 201 gz
05.08.87 00.00 0.0 102.0 99.4 £9.10.87 179 42
03.09.87 00.00 26.0 £4.0 B4.7 2E.11.87 248 g
22.09.87 00.00 &&.0 201.0 51.6
29.10.87 00.00 42.0 179.0 E0.4
25.11.87 00.00 E5.0 268.0 27.7
Sterste styreniveau 05.08.87 00.00 Vandforingskorrektion i 1/5-83.44
Mindste styreniveau 25.11.87 Q0.00 vandforingskorrektion i 1/s 95.00
Vs
500 1 1 1 1
Y= 2489 * X + 36.2
r= 0.90
400 [
s= 4144

210388 NIMDRUP BEK , OS BRYRUP LANGS@

0.
v

21.43 VOEL BEK ,

VOEL BRO

90

PLOT AF ENKELTMALING MOD D@GNMIDDEL
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11-MAR-1988 mhl

Bilag 3.4
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Skala nr 01

Ved bearbejdning anvendes vandferinger fra 21.40 01 1987

@0 korrelationsberegning

Regressionskurve data

vandf =

0.06200 % ( ref vandf ) *¥ 1.000 + -70.1 ref vandf (

Styrevandfaring 200.0 1l/s

Beregninger foretages for perioden fra 1983 til 87

Folaende malinger anvendes

Dato

FUNDNE MALINGER

L K RECH (vand s Fistiig DATO STED MAL  REF ST MAL
27.01.87 00.009713.0 609.0 31i6.2 27.01.87 609 9713
11.02.B7 00.008796.0 470.0  4441.Z2 11.02.87 470 8796
05.03.87 00.003907.0 192.0  4036.0 05.03.87 192 3907
02.04.87 00,006826.0  402.0  3867.9 02.04.87 402 6826
13.05,87 00.003843.0 176.0 4230. 1 13.05.87 176 3843
11.06.87 zea 4900
11.06.87 00.004900.0 222.0  4545.2 09.07.87 129 3208
09.07.87 00,00320B.0 129.0 4353.% 05,08.87 187 3ze9
05.08.B87 00.003229.0  157.0  3922.5 03.09.87 129 3333
03.09.87 00,003333.0 129.0 4478.2 22.09.87 243 539z
22.09.87 00.005392.0 243.0 4698.5 29.10.87 278 5607
25.11.87 386 7588
29.10.87 00.00E607.0 275.0  4397.3
25.11.87 00.007588.0  386.0  45B8.0
Sterste styreniveau 22,09.87 00.00 vandforingskorrektion i 1/s-21.20
Mindste styreniveau ©7.01.87 00.Q0 vandforingskorrektion i 1/s 76.89

210340 BRYRUP A , AFLOB BRYRUP LANGS@

']
50 1 1 1 \
Y= 0062 %X+ =7.04
r= 0.98
600 al
s= 3013
m_
300
150
0 T :
0 2000 4000 6000 8000 10000
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Z10387 LYSTRUF A& . SIKAKNING EBRO 1987
68
post opdateret
Skala nr 01
Ved bearbejdning anvendes vandferinger fra 21.28 01 1987
! korrelationsberegning
Regressionskurve data
vandf = 0.34100 % ( ref vandf ) *x 1,000 + -394.0 ref vandf (
Styrevandfering 200.0 1l/s
Beregninger foretages for perioden fra 1983 til 87
Felgende mAlinger anvendes
FUNDNE MALINGER
Dato k1 H REL vandf * styre DATO STED MAL REF ST MAL
27.01.87 00,002261.0 509.0  1354.8 27.01.87 E09 2261
11,02.87 00.002749.0 S§51.0 1719.7 11,02.87 E51 2749
08.03.87 00.001811.0 233.0 1714, 2 05,03.87 233 1811
2.04,87 00,002463.0 466.0 1682.9 02.04.87 4646 2463
13.05.87 00.001828.0 239.0 1713.6 13.05.87 239 1828
11.06.87 282 1965
11.04,87 00.001965.0 282.0 1B812.5 09.07.87 177 1656
09.07.87 00.001656.0 177.0 1723.4 05.08.87 188 1997
05.08.87 00.001997.0 1B8.0  2032.2 03.09.87 134 18zé6
03.09.87 00.001826.0 134.0 2019.5 2z2.09.87 3z27 2073
22.09.87 00.002073.0  327.0 1700.6 29.10.87 358 2084
£5.11.87 456 2342
29.10.87 00,002084.0  358.0 1620.7
25.11.87 00.002342.0 456.0 1891.3
Sterste styreniveau 05.08.87 00.00 Vandferingskorrektion i 1/s-98.98
Mindste styreniveau 27.01.87 00.00 Vandferingskorrektion i 1/s132.00
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2103846 LYSTRUF & . EBRO SV FOR VESTERHAER

DET DANSKE HEDESELSKAB

1987
B-MAR-1988 mhl
69 %
Satiliyer So 7/
post opdateret
Skala nr a1
Ved bearbejdning anvendes vandferinger fra 21.28 oi 1987
Q@ karrelationsberegning
Regressionskurve data
vandf = 0.41300 * ( ref vandf ) *» 1,000 + -483.0 ref vandf (
Styrevandfering 100.0 1/s
Beregninger foretages for perioden fra 1983 til 87
Felgende malinger anvendes
FUNDNE MAL INGER
DELOE L L S ana st aiat e DATO STED MAL  REF ST MAL
27.01.8B7 00.002261.0 511.0 1245.8 27.01.87 E11 22kl
11.02.87 00.002749.0 54&7.0 1618.2 11.02.87 E67 2749
05.03.87 00.001811.0 264.0 1413.9 05.03.87 264 1811
02.04.87 00.002443.0 510.0 1470.3 02.04.87 10 2463
13.05.87 00.001828.0 315.0 1307.4 13.05.87 318 1828
11.06.87 330 19465
11.06.87 00.001965.0  330.0 1408.1 09.07.87 238 16586
09.07.87 00.001656.0 238.0 1321.%9 05.08.87 236 1997
05.08.87 00.001997.0 236.0  1667.7 03.09.87 162 1826
03.09.87 00.001826.0 162.0 1675.%9 22.,0%.87 306 2073
22.09.87 00.002073.0 306.0 1574.2 29.10.87 370 2084
- 25.11.87 411 2342
29.10.87 00.0020B4.0 370.0 1430.2
25.11.87 00.002342.0 411.0 1589.0
Sterste styreniveau 03.09.87 00.00 Vandfeoringskorrektion i 1/s-109.14
Mindste styreniveau 27.01.87 00.00 Vandforingskorrektion i 1/s &0.21
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Bilag 4

T T 1
|Areal |  Volumen | Dybde |
| 103 m? & 103 m3 | m |
; f } {
| 370 I e [ g
| 316 | 1676 [ 2
| 275 | 1514 (st
| 251 | 1490 e Vamliesty
| 202 |27 keS|
| 122 | 832 [ERean|
b | 243 [
| 3 | 24 | 8 |
|30 | 0 ety
L 1 I |

Hypsografisk tabel, Bryrup Langsg.

Areal Volumen
x103m2 x103m3
400 - ~ 2000
300 - - 1500
200 - - 1000
100 - - 500
0 . 0

BRYRUP LANGS@, HYPSOGRAFISK OVERSIGT
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Artsliste og anvendte forkortelser:

Navn

Acorus calamus

Alisma plantago-aquatica
Baldingera arundinaceae

Bidens cernua

Butomus umbellatus
Carex acutiformis
Calla palustris
Carex rostrata
Epilobium hirsutum
Equisetum fluviatile
Glyceria maxima
Heleocharis palustris
Indre r@rsump

Iris pseudacorus
Littorella uniflora
Lysimachia thyrsiflora
Nuphar luteum
Nymphaea alba
Phragmites communis
Polygonum amphibium
Potamogeton natans
Scirpus lacustris
Sparganium ramosum
Typha angustifolia
Typha latifolia
Veronica beccabunga .

Kalamus
Vejbredskeblad
Rgrgras

Nikkende Brg@ndsel
Brudelys

Kerstar

Kermysse

Naebstar

L3dden dueurt
Dyndpadderokke
Hpj Sgdgras
Almindelig Sumpstra

Gul Iris

Strandbo
Duskblomstret Fredlgs
Gul Akande

Hvid Akande

Tagrer

Vand-pileurt
Svpmmende Vandaks
Sgkogleaks

Grenet Pindsvineknop
Smalbladet Dunhammer
Bredbladet Dunhammer
Tykbladet Erenpris.

Briflliaig s !

Forkortelse

Acca
Alpl
Baar
Bice
Buom
Caac
Capa
Caro
Ephi
Bqgfl
Glma
Hepa
Inreg
Irps
Liun
Lyth
Nulu
Nyal
Phco
Poam
Pona
Scla
Spra
Tyan
Tyla
Vebe
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Vegetationsgreenseme er udtegnet pa e
grundlag af IR-fotos optaget 1974 & 1975
S.Wium- Andersen og H.H. Schierup
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Bilag 5.4
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Biill'ag 555
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Bilag 6

1 |
Frb.slotssa Sebygard se

100 200 300 400 500 600 700 BOO
total fosfor (ygP I")

Antallet af skaller 4 & af summen af ental skaller ¢ aborrer. Efter /57/.

rudskalle (1.4%)

gedde (23.8%)

hork (1.1%)
skalle (50.9%)

aborre (12.3%)

knude (1.3%)

regnbueorred (0.2%)

Fangstens vegtmessige fordeling, CPUE(W), pd arter. Beregnet som gns. fangst
af 1 garnsetning plus ca. 3 kvarters el-fiskeri. Se Appendix 1.

Data fra fiskeundersggelse i Bryrup Langsg 1988.
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Kvind Se 1986-87

Bilag 7

x10

Phytoplankton
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Figur 2. Intern belastning med fosfor i Arreskov So og Kvind So 1 1987 Kurven er
beregnet ud fra massebalancen for fosfor og koncenirationer | vandfasen
Positive veerdier betyder afgivelse af fosfor fra sedimentet til det ovenliggende
vand, hvorimod negative vaerdier betyder optagelse. Trekanterne viser fosforafgi-
velsesrater malt i sedimentsojler 1 laboratoret.

mgP/mzld

&

Figurer fra Jensen og Andersen (1989).
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Figur 3 Nitrats effekt pa sedimentets fosforafgivelse (positive sojler) eller
optagelse (negative sojler) i ekspernmenter over 21 dage. Under figuren er vist.
hvornar og ved hvilken temperatur de tre forsog er udfort. Nitratkoncentrationen i
vandet over sedimentet er angivet ved tallene over scjlerne. Ved pilene over
sgjlerne er vist. om der er statistisk forskel pa fosforafgivelsen ved forskellig
nitratkoncentration, + + + betvder signifikant forskellige pa 99.5% niveauet, + +
pa 97.5%, + pa 95% og - ikke foskelige Den lodrette streg | hver sojle viser
standardafvigelsen. Der var 5 sedimentsojler i hver gruppe.



