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0. Indledning

Folketinget vedtog i 1987 en Vandmiljeplan. der skal nedbringe naringsbe-
lastningen af det danske vandmilje.

Vandmiljeplanen indeberer bl.a. eget spildevandsrensning for kommuner
og industri, samt krav til jordbruget med henblik pa at mindske tilferslerne
af neringsstoffer til vandmiljeer.

Der blev samtidig hermed iverksat en oget overvagning af vandmiljeet med
det formal at folge effekten af Vandmiljoplanen.

I Vejle Amt indgér fire sger i vandmiljeplanens overvigningsprogram, nem-
lig Farup Se, Engelsholm Se, Dons Nerreso og Segard Se. Farup Se modta-
ger spildevand fra dambrug, og Dons Nerrese og Segard Se modtager spil-
devand fra renseanlaeg. Engelsholm Se er ikke belastet med spildevand fra
punktkilder. De fire seer ligger i dyrkede oplande, og alle seer er derfor be-
lastede med naringssalte fra landbrug og spredt bebyggelse. '

I denne rapport er resultaterne af undersegelserne 1 Farup Se 1 1996, samt
tendenser i seens udvikling, siden overvégningen blev sat 1 gang, beskrevet.
For de evrige seer findes tilsvarende rapporter.

Samtlige data er indberettet til Danmarks Miljoundersegelser, hvor de vil
indga i en landsdeekkende vurdering af miljetilstanden i danske sger.
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1. Sammenfatning

1996 var et ekstremt tort ar. Nedbersmengden pavirker dog ikke serligt den
samlede vandtilfersel til Farup Se, da hovedparten af seens vandforsyning
stammer fra grundvandet. Vandstanden i seen er blevet mere stabil. efter at
reguleringen af seens afleb er ophert. Vandstanden varierer nu mere natur-
ligt med variationer op til ca. 15 cm.

Tilferslen af bade kvalstof og fosfor til seen har veret mindre i 1996 som
folge af det torre ar. Belastningen med naeringsstoffer er dog stadig stor, og
belastningen med naringsstoffer har generelt set ikke @ndret sig vasentligt
i overvagningsperioden. Hovedparten af kvalstof- og fosfortilferslen tilferes
fra grundvandet. Dyrkede arealer bidrager ogséa betydeligt til kvelstoftilfors-
len. Soen tilfores betydelige meengder fosfor fra iseer dambrug og spredt be-
byggelse.

Seens ekologiske system er ustabilt. Seen fremtreder om sommeren med
uklart vand pa grund af alger. Seen er desuden kendetegnet ved periodevise
opblomstringer af blagrenalger.

Vegetationsundersogelserne 1 1995 og 1996 tyder pa en fremgang for under-
vandsplanterne p4 lavt vand (0-50 cm's vanddybde). Dette kan vare et resul-
tat af, at vandstanden i seen nu er mere stabil. Den yderste fundne forekomst
af vegetation er glinsende vandaks pa 2,15 m's vanddybde.

Tiltagene efter Vandmiljeplanen har ikke haft effekt pa fosforbelastningen
til Farup Se. Férup S¢ har en generel mélsetning i Regionplan 93 (Vejle
Amt, 1993), hvor der enskes en sommersigtdybde pa 2 m. Med en sigtdyb-
de pa 1,5 m 1 Farup Se i 1996 er malsetningen siledes ikke opfyldt. Belast-
ningen af naringsstoffer til seen er stadig sterre, end seen kan klare. Der
skal derfor ske store reduktioner i belastningen fra dambrug, spredt bebyg-
gelse og dyrkede arealer, for malsztningen kan ventes opfyldt.

Gennemsnitsveerdier for udvalgte parametre samt udvikling i forhold til
1995 er angivet i tabel 1.1.
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Tabel 1.1 Tidsveegtede gennemsnitsveerdier for 1996 i Farup So med angivelse af ud-
viklingstendens siden 1995. Det er nodvendigt at tage hojde for forskellig
varighed af isdekke, hvis arsgennemsnit skal vurderes korrekt. Fortseettes.

Parametre Enheder Se Udvikling
siden 1995
Vandtilforsel mill m’/ar 10,92 )
Nedber mill m*/ar 0.56 )
Fordampning mill m*/ar 0,65 T
Opholdstid dage ar 158 +
sommer 186 J
Fosforbelastning tons pr. ar 1,09 )
mg pr. m* pr. dag 0,05 T
Indlebskoncentration m‘g P/l 0,081 >
mg N/I 325 l
P-retention % 14 T
Kvelstofbelastning tons pr. ar 43,8 T
mg pr. m’ pr. dag 76 ¥
N-retention % 63 T
P-tot Ar mg/l 0,072 \
Sommer mg/l 0.096 1
Oplest fosfat-P filt. Ar mg/1 | 0,033 o
Sommer | 0,035 ¢
N-tot Ar mg/l 1,1 b
Sommer mg/l 0.85 1
Uorganisk N Ar mg/| 0,69 v
Sommer — 0.25 0
pH Ar 817 {
Sommer 8.44 -
Sigtdybde Ar m 22 )
Sommer e 1.52 1
Klorofyl Ar pg/l 0,034 J
Sommer ug/l . 0,062 1
Suspenderet stof Ar mg/] 8,01 T
Sommer o 10,69 7
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Tabel 1.1 Fortsat. Tidsvaegtede gennemsnitsveerdier for 1996 i Farup So med angivel-
se af udviklingstendens siden 1995. Det er nodvendigt at tage hojde for for-
skellig varighed af isdeekke, hvis arsgennemsnit skal vurderes korreki.

tonbiomasse (<50 pm)

Parametre Enheder Se Udvikling
siden 1995
Planteplankton- Ar mm®/| 5,065 &
biomasse Sommer Y 10.4 1
Planteplankton- Sommer |% blagrenalger 43 “
biomasse % kiselalger 38 4
% grenalger 0.6 4
Dyreplanktonbiomasse Ar mg TV/I 0,353 ¥
Dyreplankton Sommer |mg TV/I 0,564 d
% daphnia af 38 “
cladoceer
Middelvegt af 7.8 0
Cladoceer (pg TV)
Grasningstryk Sommer |Pot. gresning 187 L
(pg/l/dag)
% af planteplank- 19 d
tonbiomasse
% af planteplank- 36 1
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2. Beskrivelse af saen

Farup So ligger i Egtved og Jelling Kommuner i en tunneldal overst i Grejs
A-vandlebssystemet. Sgen er dannet ved erosion af bundmateriale. der har
skabt en lavning i terreenet. Sebunden bestar af ferskvandsdynd. der er aflej-
ret efter istiden. Herunder ligger lag af skiftevis sand og ler (rzkkefolgen
kendes ikke).

Farup Se er relativ dyb med en maksimumdybde p4 11 m og en middeldyb-
de pa 5.6 m (tabel 2.1 og fig. 2.1). Seen er med sin beliggenhed i ost-vestlig
retning meget vindeksponeret. hvorved vandmasserne hyppigt opblandes.
Der kan dog i forbindelse med lengerevarende perioder med varmt og stille
vejr forekomme en temperaturlagdeling af vandmasserne.

= I
200 30 400 500 =dum

@) VEJLE AMTSRAD og THORKILD HOY J

gl P S 8 - KoL o

Fig. 2.1 Kort over Farup Se med dybdegreenser og angivelse af besagte stationer i
1996. Se og Z symboliserer h.h.v. sediment- og zooplankion-provetagnings-
stationer. Gvrige symbaolers betydning fremgdr af bilag 10.1.1.

Overvagning af seer 1996, Farup Se



Areal 994.252 m*
Volumen - 5.555.990 m*
Gennemsnitsdybde 5,60 m
Sterste dybde 11,10 m
Ombkreds 4.990 m
Areal af opland 13,21 km*

Tabel 2.1 Morfometriske data og oplandsareal, Farup So, 1996

Seen har en smal littoralzone. Godt 80 % af sgens areal har saledes en dybde
pé over 4 m. Sgen har flere steder omrdder med undervandsvegetation, be-
staende af Potamogeton-arter, der forekommer pa vanddybder indtil 2 m. Af
fig. 2.2 fremgar seens dybdefordeling i forhold til areal og vandvolumen

(hypsografer).

Farup Sg,
100
80 ’,a" — Areal
o ---Volumen

|

60 At

Procent
L,
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A Y

40 S

20 + g

0 ] 1 1 ! 1
0 2 4 6 8 10 12

Dybde (m)
Fig. 2.2 Hypsograf

Seens samlede topografiske opland er beregnet til 12,78 km™ og bestar ho-
vedsageligt af landsbrugsarealer. Jordbunden i oplandet bestir overvejende
af lerblandet sandjord (bilag 2.2).

Fig. 2.3 viser oplandet til Farup Sg med tilleb, afleb og punktkilder indteg-
net. Hovedparten af vandforsyningen til seen kommer fra veaeld og grund-
vand. Farup Sg far derudover tilfert vand fra to betydende vandleb, Saksdal
Bak mod vest og Lildfrost Bek mod sydvest. Seen fik ca. 17% af sin vand-
forsyning fra disse tilleb i 1996. Farup Se belastes med spildevand fra 3
dambrug, et skolehjem og fra spredt bebyggelse.

Overvagning af soer 1996, Farup Sa
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SN 4 Rensennlzg
% ~<— I Provetagningsstationer
<—— Dambrug
Fig. 2.3 Kort over tillobenes og punktkildernes placering i oplandene.

Fraforslen af vand sker gennem Grejs A i spens ostlige ende. Aflabet har fra
1940'erne frem til sommeren 1995 veret reguleret ved et stemmevark.
Stemmevzerket blev etableret for at give stemmevarksejere i Grejs A ret til
at anvende sgen som vandreservoir ved elproduktion. Reguleringen af aflo-
bet har gennem &rene resulteret i meget store vandspejlsvariationer i Farup
Se, som har veret til skade for sgens dyre- og planteliv og den ekologiske
balance. Retten til at regulere aflebet fra seen blev afgivet i 1995, og der er
allerede tegn pa, at vandstanden i s@en er ved at stabilisere sig.

Malszetning for seens anvendelse

I regionplanen (Vejle Amt) har Farup Se en generel (B)-mélsatning. I den
ledsagende rapport over status og handlingsforslag for de a&bne vandomréader
er malsetningen uddybet. Der enskes en sommersigtdybde pa 2,0 m, og en
fiskebestand med mulighed for erred, &l, gedde og aborre, samt mulighed for
vandplanter ud til 3,5 m's vanddybde.

Seen mé kun svagt pavirkes af spildevand fra dambrug, spredt bebyggelse
og udvaskning fra dyrkede arealer. Seen skal kunne anvendes til badning.

Overvagning af seer 1996, Farup So
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3. Vandtilfersel og -balance

Vand- og stoftilforsel er beregnet pa baggrund af malinger af vandfering og
vandkemi i de to betydende tilleb til seen Saksdal Bak (F3) og Lildfrost
Bk (F4), samt aflobet fra seen, Grejs A (F2), se fig. 2.3.

Farup So tilfores vand fra nedber, afstromning fra oplandet og grundvand. I
tabel 3.1 er vist vandtilforsel til Farup Se i perioden 1989-96.

Nedbgrsforhold

Data for nedber og fordampning ved Farup Se i 1996 er vist i bilag 3.1. I fig.
3.1 er vist nedber, fordelt pa kvartaler i perioden 1989-96.

Nedber, Farup Se

400

300 l—?
H _
E 200 | B :A
R |
- ER
g 2
100 E
L -
LU
jan-mar apr.jun
31989 31990 11991 WA 1992 =3 1993 11994 1995 1996
Fig. 3.1 Nedbor (mm) fordelt pa kvartaler ved Farup So i perioden 1989-96.

Oplandet til Farup Se modtager generelt mere nedber end amtet som helhed.
I perioden 1989-95 var den gennemsnitlige arsnedber i amtet pa 788 mm,
mens den i oplandet til Farup Se var pa 926 mm. Normalen for amtet
(1961-90) er pa 800 mm.

1996 var et tort ar. Nedbersmangden var den laveste, der blev mélt i over-
vagningsperioden. Der faldt i alt 658 mm pé seen, hvilket er 30% mindre
end perioden 1989-95, bilag 3.1.

Nedberen i 1. kvartal var rekordlav, men ogsé i 2. og 3. kvartal faldt der
mindre nedber end normalt, fig. 3.1. Kun i sidste del af aret faldt der storre
mengder nedber. Den sterste nedbershandelse i 1996 var i november, og
var pd 154 mm.

Overvagning af soer 1-996, Farup Se
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Vandtilforsel

Vandtilforsel

(1.000.000 m? pr. ar)| 1989 | 1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Lildfrost Baek 127 | 1,86 | 1,55 | 1,63 | 1,77 | 230 | 1,85 | 1,29
Saksdal Baek 0,89 1,33 0,92 1,12 | 1,03 1,57 1,25 0,81

Malt opland, total 216 | 319 | 247 | 274 | 280 | 388 | 3,10 | 210
Umalt opland 064 |09 | 066 | 080 [074 | 1,13 | 089 | 0.58
Overfladeafstr. 280 [ 399 | 313 | 353 |354 | 500 |399 | 268
Nedber 0,74 | 1,07 | 079 | 095 (096 | 1,16 | 0,77 | 0,56
Grundvand umalt 847 | 741 | 846 | 867 | 846 [877 | 884 |1002
Total vandtilfarsel 12,01 | 12,47 | 12,38 [ 13,14 | 12,96 | 14,94 [12.83 | 1270

Tabel 3.1 Vandtilforslen i Farup So i perioden 1989-96.

Den totale vandtilforsel til seen var i 1996 beregnet til 13.260.000 m’. Ho-
vedparten af seens vandforsyning stammer fra grundvand. og er med et bi-
drag pa 10.020.000 m* i 1996 det hojst beregnede i perioden 1989-96.
Grundvandsbidraget afviger noget fra perioden 1989-95, hvor grundvands-

tilforslen 1a mellem 7.410.000 og 8.840.000 m?. Dette er formentlig et resul-
tat af, at malingerne af vandferingen i aflobet fra sommeren 1995 er mere
sikker bestemt. I efteraret 1995 opherte lodsejernes ret til at regulere aflobet
fra soen, og pa nogenlunde samme tidspunkt blev der etableret et overfald,
hvilket betyder en bedre maling af vandferingen af aflobet. se afsnittet vand-

balance.

I 1996 udgjorde grundvandsbidraget 75% af den samlede vandtilfersel,
mens grundvandsbidraget i perioden 1989-95 udgjorde mellem 58 og 70%
af den samlede vandtilfersel. Grundvandstilfersel er kun i nogen grad pavir-
ket af @ndringer i nedbersmangder. Grundvandsbidraget er derfor relativ
konstant fra ar til r, hvilket ogsa betyder, at den totale vandtilfersel arene

imellem er relativ konstant.

Afstrgmning

800

b ‘\/\
400

31996 -« 1989-96

13
= . \
200 -fH o} J/J
o R R
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Ok Nov Dec
Fig. 3.2 Den manedlige vandafstromning til Farup So i 1996 sammenlignet med pe-

rioden 1989-93.
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Nedberen pa seen var i 1996 pa 564.000 m?, hvilket er klart den laveste ned-
bersmaengde, der er registreret i hele overvagningsperioden.

Variationen i ferskvandsafstremningen felger stort set variationerne i nedbe-
ren. Afstremningen til seen er derfor lav i sommerperioden, hvor ogsa for-
dampningen er hgjst. Den totale ferskvandsafstremning til seen var med
2.680.000 m?® den lavest malte afstremning i hele perioden 1989-96 som fol-
ge af, at 1996 var et ekstremt tort &r. Ferskvandsafstromningen ligger i 1.
kvartal 46% under gennemsnittet for 1989-95.

Afstromning fra tillobene udgjorde i 1996 15% af den totale vandtilfersel til
soen, hvilket er pd niveau med det terre ar 1989, men noget mindre end i
arene 1990-94, hvor vandtilferselen fra tillebene udgjorde mellem 19 og
26%.

Vandbalance

Fig. 3.3 viser variationen i vandstanden i seen 1 perioden 1989-96. Det frem-
gar af figuren, at vandstanden i seen nogle ar har udvist store variationer.
Iseer i 1993 var vandstandsaendringerne meget store. Vandstanden har siden
sensommeren 1995 varet mere stabil.

Farup So, 1989-96
0,8

0,6

0,4

Vandstand (m)

0,2

0 i i i i 1 1 1
Jan-89  Jan-90 Jan-91  Jan-92 Jan93 Jan-94 Jan-95 Jan-9%6  Jan-97

Fig. 3.3 Vandstand i Farup So i perioden 1989-96.

Forklaringen pa dette er, at seens aflgb indtil sommeren 1995 har veret re-
guleret af et stemmeveerk. Siden 1940'erne har stemmeveerksejerne haft ret
til at anvende Féarup Se som vandreservoir til elproduktion. Det har gennem
arene resulteret i meget store vandsstandsandringer 1 Farup Se, som har va-
ret til skade for seens plante- og dyreliv og den ekologiske balance i seen.

Overvagning af seer 1996, Farup Se
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Retten til at regulere aflobet fra Farup Se. og dermed bruge seen som vand-
reservoir, opherte fra sommeren 1995. Stemmevarket blev saledes indrettet
med fast overlobskant, hvilket betyder, at vandspejlet i soen fremover varie-
rer naturligt, afhaengigt af afstremningsmaengden.

Undersogelser i undervandsvegetationen i Farup Se' 11995 og 1996 tyder pa,
at den mere stabile vandstand har haft en positiv indflydelse pa vaksten af
undervandsplanter pé lavt vand (se vegetationsafsnittet).

Den ménedlige vandtil- og fraforsel i 1996 er illustreret i fig. 3.4, og den ér-
lige vandbalance for perioden 1989-96 er angivet i tabel 3.1.

v

Farup S [ Tifersel £ magasinering
Til- og frafersel, 1996 S rafersel

1400 —— ——
o -
o
E -
= L

a0 b [T IHTIHIHIHIHTIHIHTHLTHL b
B =l
o o] =
100 I N N N N N i i i i
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Ok Nov Dec
Fig. 3.4 Vandtil- og fraforsel p& manedsbasis i Farup So, 1996.
Spg: Farup So
Vandbalance
(1.000.000 m? pr. ar) | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 1995 1996
Overfladeafstr. 280 | 399 |313 | 353 | 354 |500 399 | 268
Nedbar 0,74 | 1,07 {079 | 095 (09 | 1,16 | 077 | 0,56
Grundvand umalt 8,47 | 7.41 8,46 | 867 | 846 | 877 |885 [10.02
Total vandtilfersel 12,01 | 12,47 | 12,38 | 13,14 | 12,96 | 14,94 | 13,53 | 13,26
Vandfrafersel 11,31 | 11,55 | 11,99 | 12,24 | 12,11 | 14,17 | 13,05 [ 12,91
Fordampning 0,71 069 | 067 | 072 | 064 | 069 | 059 |0647
Total vandfrafersel 12,02 | 12,24 [ 12,66 | 12,95 | 12,75 | 14,85 | 13,65 | 13,56
Magasinering -9,9 |228,7 | -278 | 188,9 |208,8 | 686,7 |-39,8 | 39,8
Arets opholdstid  &r 0,49 | 048 | 047 | 045 | 045 | 039 | 043 | 043
dage 180 175 170 164 164 142 156 158

Sommermne, opholdstid 4 0,55 | 0,61 | 0,587 | 0,576 | 0,574 | 0,518 | 0,523 0,501
dage 201 223 214 210 209 189 191 183
Afstrgmningshajde 12,09 | 12,31 [12,73 [ 13,08 [ 12,82 [14.94 | 13,73 | 13,64

Tabel 3.1 Vandbalance i Farup Se i perioden 1989-96.

Overvagning af seer 1996, Farup Seo
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1 1996 lgber der mere vand ud af seen, end der leber til seen. Grundvandsbi-
draget har i perioden 1995-96 varet ret konstant mellem 7.410.000 og
8.840.000 m?, mens grundvandsbidraget 1 1996 er det hejst beregnede pa
10.020.000 m?. Det skyldes formentlig, at malingerne af vandferingen i afle-
bet nu bliver bedre estimeret, efter at der er etableret fast overkebskant i af-
labet, og ikke at grundvandtilferslen er aget.

Opholdstiden i seen er pa arsbasis den samme i 1996 som i 1995, og inden
for det interval, der er beregnet i perioden 1989-96. P4 sommerbasis er den
beregnede opholdstid den laveste, der er beregnet i perioden 1989-96.

Overvagning af seer 1996, Farup So
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4. Stoftilfersel

Den totale belastning af kvaelstof og fosfor til Farup Se 1989-96 pa arsbasis
og i sommerperioden (1.5.-30.9) fremgar af tabel 4.1 og 4.2.

Beregningsmetoder

Stoftilforsel fra afstremningsoplandet udgeres af et malt og et umalt opland.
Der er malt vandfering i de to betydende tilleb til seen - Saksdal Baek (F3)
og Lildfrost Bak (F4). Tilferslen til oplandene 103, 104 og 105 er skennet
ved brug af beregnede arealkoefficienter fra opland 102. T bilaget er der gi-
vet oplysninger om de enkelte oplandes areal. Afstromningen omfatter dels
et basisbidrag (naturbidrag), og dels punktkilder og diffus afstromning (af-
stromning fra dyrkede arealer og spredt bebyggelse).

Bidraget fra umalt, indsivende grundvand er beregnet som koncentrationen
af den pagzldende variabel (kvalstof, fosfor og jern) ganget med vand-
mangden. Koncentrationen i grundvandet er beregnet som gennemsnittet af
koncentrationen i perioden 1989-96 i de 4 overvagningskilder (Fal-Fa4).

Kvzelstoftilfersel (kg/ar)

Ar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Lildfrost Baek (F4) 4283 | 7382 | 4711 | 7801 | 8146 | 9894 | 5267 | 2973
Saksdal Baek (F3) 4098 | 7566 | 4467 | 7291 | 5986 | 8667 | 5590 | 3447
Umélt Opland 2042 | 5432 | 3127 | 5235 | 4298 | 6223 | 4013 | 2475
Afstremning, total 11323 (20380 | 12306 |20327 |18430 |24785 |14870 | 8895
Atm. deposition 1989 | 1989 | 1989 | 1989 [ 1989 | 1989 | 1989 [ 1989
Punktkilder 3102 | 1698 | 1909 | 1620 | 2528 | 1555 | 1926 | 1607
Grundvand 26607 |23271 |26570 [27179 | 26560 | 27548 [27056 {31363
Samlet tilfersel 43021 | 47337 |42773 |51114 | 49507 |55877 |45841 [43854
Sommer 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Lildfrost Baek (F4) 180 677 135 284 319 | 1001 180 128
Saksdal Beek (F3) 677 868 602 835 805 1151 | 740 630
Umalt Opland 486 624 422 599 578 826 531 453
Afstrgmning 1344 | 2169 | 1158 | 1718 | 1702 | 2977 | 1451 | 1211
Atm. deposition 834 834 834 831 834 834 834 831
Punktkilder 1293 | 564 652 564 992 592 764 631
Grundvand 11971 | 9085 [10713 |10778 [10909 | 11497 11239 | 12657
Samlet tilfarsel 15441 |12795 | 13500 14003 | 14497 [ 15956 |14326 [15369

Tabel 4.1. Kveelstoftilforslen i Farup Se i perioden 1989-96.
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Fosfortitfarsel (kg/ar)
Ar 1989 | 1990 |1991 |1992 |1993 |1994 | 1995 | 1996
Lildfrost Baek (320116) 94,7 |111,4 [100,2 | 87,1 |124,9 |146,3 [119,2 | 77,7
Saksdal Bzek (320118) 56,5 | 91,9 | 56,7 | 758 | 773 |117.9 | 86,6 | 67,4

Malt tilleb 151,3 [203,3 | 156,9 |162,9 [202,3 |264,2 |205,8 |145,1
Umalt tilleb 40,6 66 40,7 | 54,4 | 555 | 847 | 622 | 48,4
Afstramning 191,9 [269,3 |197,6 |217,3 |257,8 [348,9 | 268 |193)5
Atm. deposition 19,9 | 19,9 | 199 | 199 | 199 [ 199 | 19,9 | 19,9
Punktkilder 2232 |333,6 |194,7 |231,6 | 138 |142,8 |189,3 |1524
Grundvand 618,6 | 541 [617.7 [631,9 |617,5 |640,6 | 628 |727.9
Samlet tilfarsel 1054 | 1164 | 1030 [ 1101 | 1033 | 1152 | 1105 | 1094
Sommer 1989 [ 1990 [1991 [1992 [1993 [1994 | 1995 | 1996

Lildfrost Beek (320116) 21,2 | 29,5 [ 17,8 | 19,4 21 26,3 | 22,3 | 21,2
Saksdal Baek (320118) 11,8 | 171 | 10,3 [ 149 | 135 | 199 | 14,1 11.8

Malt tilleb 33 46,6 | 28,1 | 343 | 344 | 46,2 | 364 33
Umalt tillgb 8,5 123 | 7.4 10,7 | 97 14,3 | 10,1 8,5
Afstremning 41,5 | 58,9 | 355 45 441 60,5 | 46,5 | 41,5
Atm. deposition 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8.3 8,3 8,3
Punktkilder 63,5 139 | 825 | 965 | 57,5 | 59,5 | 80,8 | 63,5
Grundvand 2938 |211,2 |249,1 [250,6 |253,6 |267.3 |260,8 [293,8
Samlet tilfarsel 407,1 |417,4 | 3754 |400,4 |363,6 |395,6 |396,4 |407,1

Tabel 4.2 Fosfortilforslen i Farup Se i perioden 1989-96.

Den totale kvelstoftilforsel til seen i 1996 er mindre end de foregéende éar,
men pa niveau med 1989. Grundvandsbidraget udger hovedparten af savel
kvealstof- som fosfortilferslen til seen. I 1996 udger kveelstof fra grundvan-
det 72% af den samlede belastning, mens fosfor fra grundvandet udgjorde
67% af den samlede fosfortilfarsel. For bade kvzalstof og fosfor galder det,
at grundvandsbidraget er storre i 1996 end de tidligere ér, hvilket, som tidli-
gere omtalt, formentlig skyldes en bedre estimering af den tilferte meengde
grundvand. Det skal i denne forbindelse bemerkes, at en del af kvelstoftil-
forslen via grundvand er betinget af dyrkning af vandforsyningsoplandene til
grundvandsmagasinerne. Koncentrationen af kvaelstof og fosfor i kilderne til
Farup So er generelt lavere i 1996 end i 1995, men det @ndrer ikke vasent-
ligt pa de gennemsnitlige koncentrationer for 1989-96 i forhold til tidligere.

Den atmosfariske deposition udger kun en mindre del af den samlede stof-
tilforsel til sgen.
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Afstremning
Kvelstof

Kvelstofafstremningen stammer dels fra udvaskning fra dyrkede arealer til
dreen og vandleb, og dels fra overfladisk afstremning til vandlebene fra iser
plejemarker og vinterseedarealer. Kvalstofafstremningen i 1996 ligger 49%
lavere end gennemsnittet for 1989-95. Variationen i kvalstofafstromningen
folger lige som de tidligere ar variationen i ferskvandsafstromningen. Den
storste kvaelstofafstromning sker normalt i vinterperioden, idet afstremnin-
gen isar i vinterméanederne er betinget af variationer i nedberen, fig. 4.1.
Kvelstofafstromningen er i 1996 saledes den laveste i perioden 1989-96,
som folge af at forste halvdel af 1996 var meget teor. Det er formentlig ogsa
af betydning, at efteraret 1995 var ekstremt tor.

Kvaelstofafstremning
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Fig. 4.1 Den manedlige kveelstofafstramning til Farup Se i 1996 sammenlignet med
perioden 1989-95 -

Relation mellem kveelstof- og vandafstremningen
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Fig. 4.2. Sammenhceng mellem overflade- og kveelstofafstromningen i Farup So i pe-

rioden 1989-96.
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Fig. 4.2 viser, at der er en liner sammenhang mellem kvalstoftransporten
og vandtransporten. Det betyder, at en lav kvelstofafstramning i seen vil
kunne relateres til en tilsvarende lav vandtransport. Kvelstofafstremningen
for 1995 og 1996 ligger dog lidt under, hvad man ville forvente i forhold til
vandtransporten. Men da bade 1995 og 1996 har varet sardeles atypiske
med hensyn til nedber, er det for usikkert at sige, at der reelt er tale om en
tendens til reduceret kvalstofafstremning.

Arealafstramning

Kveelstof Kg/‘ha
0 5 10 15 20
LI 1 | ] 1 1 I I L) I I I I I 1 I
Farup So
Vejle Amt
Naturoplande
Fig. 4.3 Arealafstromningen for Farup Se, Vejle Amt og naturoplande.

Arealafstromningen for Farup Se, Vejle Amt og naturoplande er illustreret i
fig. 4.3. Det fremgar, at arealafstromningen fra Farup Se ligger over arealaf-
strgmningen i naturoplande men lavere end gennemsnittet for Vejle amt.

Fosfor

Afstromningen af fosforholdige partikler sker bl.a. i forbindelse med krafti-
ge regnskyl via dreen og fra erosion af vandlebsbrinker og arealer nar vand-
lobene. Aflejret fosformateriale pd bunden af vandlebene tilferes ogsa i for-
bindelse med sterre regnskyl. Fosfor stammer typisk fra dyrkede arealer og
spildevandsudledninger fra spred"[ bebyggelse.

Der er imidlertid grund til at antage, at den samlede fosfortilforsel til seen er
underestimeret. Undersegelser i mindre vandleb har vist, at der er stor usik-
kerhed forbundet med estimering af totalfosfor, ndr man anvender den
gengse provetagningsmetode med punktudtagning og analyse af vandkemi-
ske variabler (Larsen et al, 1995). Forseg med intensive stationer har vist, at
fosforafstremningen generelt underestimeres.
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Fosforafstremningen til Farup Se felger ligesom tidligere ar variationen i
vandtransporten. Fosforafstromningen 1 1996 er derfor ogsd lav. Afstrom-
ningen i 1996 ligger 22% under gennemsnittet for perioden 1989-95, tabel
4.4. Fosforafstremningen folger i stor udstreekning vandtransporten. Af-
stremningen af fosfor var 1 drets forste méned rekordlav. Fosforafstromnin-
gen var i denne maned 82% under gennemsnittet for 1989-85, tig. 4.4.

Fosforafstramning
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Fig. 4.4 Den méanedlige fosforafstremning til Farup So i 1996 sammenlignet med
perioden 1989-95

Belastningen fra tillebene

Hovedtillobene omfatter Saksdal Bk (F3) og Lildfrost Bak (F4), som ud-
gor henholdsvis 32 og 45% af seens samlede opland. I 1996 udgjorde kvel-
stof og fosforbelastningen fra tillobene henholdsvis 15 og 13% af den sam-
lede belastning.

Variationen i &rskoncentrationen i kvelstofkoncentrationen i Saksdal Bak
og Lildfrost Bak i perioden 1989-96 er ens, mens niveauet for Saksdal Bak
generelt er langt det sterste. Kvalstofkoncentrationerne er lavere i ar med
lav afstremning, og koncentrationen er saledes lav i 4r som 1989, 1995 og
1996. Koncentrationen for begge tilleb ligger over de koncentrationer, der
er malt i tilleb til naturoplande.

Variationen i arskoncentrationen af fosfor er mindre udtalt. Forforkoncentra-
tionen i Saksdal Baek var, i modsatning til Lildfrost Baek, hejere end alle
foregdende ar. Den sterre koncentration kan dels heenge sammen med, at der
er sket en mindre fortynding af spildevandet, men ogsé at der i november
méned under den store vandafstremning blev skyllet ekstrem meget fosfor
ud i vandlebet.
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Lildfrost Bk er, til trods for en bedre vandkvalitet, det mest betydende til-
leb med hensyn til tilforsel af fosfor.

Begge tillob tilfores naringstoffer fra dyrkede arealer og spredt bebyggelse.
Derudover tilferes Lildfrost B&k mindre nezringsstofmeangder fra et regn-
vandsbetinget udleb.

& Saksdal Beek % Naturoplande

Kveelstofkonc. & Lildfrost Baek
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Fig. 4.5 Den gennemsnitlige arskoncentration af kveelstof og fosfor i Lildfrost Bek
og Saksdal Beek.

Kildeopsplitning til afstremningen fra oplandet

Afstromning af naringstoffer til seen omfatter naturbidrag, punktkilder og
diffus afstremning.

Naturbidraget beregnes ved at multiplicere baggrundsbelastningen med
vandafstromningen for hele aret. I 1996 er der anvendt baggrundskoncentra-
tionerne 1,5 mg kvalstof/l og 0,048 mg fosfor/l (DMU, 1996).
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Punktkilderne til seen omfatter 3 dambrug, et skolehjem og et regnvandsbe-
tinget udleb. Data for belastning fra punktkilderne fremgar af tabel 4.3. Be-
lastningen fra dambrugene i perioden 1989-94 er opgjort p4 baggrund af 12
arlige degnprover af tillebs- og aflebsvandet fra dambrugene. I drene 1989-
91 blev proverne udtaget jevnt fordelt over aret, mens preverne for drene
1992-94 blev udtage i 4 klumper, hvor der blev taget 3 degnprover i trak.
Dambrugsbelastningen i 1989-92 og 1994 er beregnet ved trapezintegration
(12 besogg/dambrug-ar), mens dambrugsbelastningen i 1993, 1995 og 1996 er
beregnet pad baggrund af foderforbruget pa de enkelte dambrug. Bidraget fra
det regnvandsbetingede udleb er beregnet som gennemsnit af 33 regnhan-
delser.

Den diffuse afstromning omfatter udledning af spildevand fra spredt bebyg-
gelse og afstremning fra dyrkede arealer. Der er foretaget en beregning af
belastningen fra spredt bebyggelse. Der er i 1996 registreret i alt 133 ejen-
domme, som enten direkte eller via draen og vandleb udleder spildevand til
soen. Antal ejendomme i de enkelte oplande er opgivet i bilaget. Beregnin-
gen bygger pé oplysninger fra kommuner om de enkelte ejendommes spilde-
vandsforhold, herunder rensetyper og afledningsforhold. Ejendomme i op-
landene 103 og 102 er undersegt ved inspektion i henholdsvis 1993 og 1995
af de respektive kommuner, Egtved og Jelling. Pa baggrund af erfaringstal
for rensegrader for forskellige rensetyper er den samlede spildevandsmeng-
de, der forlader ejendommene, beregnet. Der er anvendt folgende erfarings-
tal for fosfor og kvealstof: 1,0 kg fosfor/PE ar og 4.4, kg kveelstof/PE ar.

Dyrkningsbidraget er beregnet som differencen mellem afstremning og til-
forsel fra punktkilder, naturbidrag og spredt bebyggelse.

Fordelingen af naringstilferslen fra punktkilder, naturbidrag og diffus af-
stromning af kvalstof og fosfor i perioden 1989-95 og 1996 er illustreret i
fig. 4.6. Udviklingen i de enkelte punktkilder er angivet i tabel 4.3.
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Kildeopsplitning, kveelstof 1989-85

(27.8%) Natur

{38.3%) Natur

(9.8%) Punktkilder

(62.4%) Diffus afstr

Kildeopsplitning, fosfor 1989-95
(45.9%) Punktkider

(16.4%) Diffus afstr.

(37.6%) Natur

Kildeopsplitning, fosfor 1996

(36.9%) Natur

Kildeopsplitning, kveelstof 1996

{15.4%) Punktkider

(46.3%) Dittus afstr.

(44.5%) Punkikider

Fig. 4.6 Den eksterne belastning af kveelstof og fosfor til Farup Se i perioden

1989-95 og 1996.

(18.6%) Diffus afstr.

Da neeringsafstromningen i 1996 har veeret mindre end tidligere ar, vil ande-
len af de enkelte punktkilder udgere en forholdsvis sterre del af den samlede

afstremning end gennemsnittet for de evrige.

Punktkilder :
Kvaelstof 1989 1990 1991 1992 | 1993 1994 1995 1996
Farupgard skolehjem 0,106 | 0,346 | 0,346 | 0,266 | 0,148 | 0,136 | 0,262 | 0,092
Reagnvandsbetinget udlgb | 0,021 0,021 0,021 | 0.021 0,021 0,021 0,016 | 0,012
Dambrug 2,996 | 1,352 | 1,564 | 1,354 | 2,381 1,420 | 1,833 | 1,515
Punktkilder, i alt 3,123 | 1,719 | 1,931 1,641 2,550 [ 1,577 | 2,111 1,618
Fosfor 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Farupgard skolehjem 0,046 | 0,032 | 0,036 |-0,046 | 0,028 | 0,016 | 0,026 | 0,018
Regnvandsbetinget udleb | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,004 | 0,003
Dambrug 0,178 | 0,301 | 0,158 | 0,186 | 0,110 | 0,127 | 0,163 | 0,134
Punkikilder, i alt 0,228 | 0,339 | 0,200 | 0,237 | 0,143 | 0,148 | 0,193 | 0,155

Tabel 4.3 Belastningen af punktkilder i Farup So i perioden 1989-96.
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Kvealstof

Hovedparten af kvelstofafstromningen stammer fra diffus afstremning,
hvoraf afstremningen fra dyrkede arealer er den mest betydende, i alt 46% af
den samlede afstromning. Belastningen fra spredt bebyggelse udger kun en
mindre del, mens dambrugsbelastningen i 1996 er opgjort til 12%. Dambru-
gene star sdledes for hovedparten af belastningen fra punktkilderne. Der er
ingen signifikant udvikling i mengden af kvalstof fra punktkilder.

Fosfor

Mere end halvdelen af fosforafstremningen er opgjort til af vaere kulturbe-
tinget, og afstremningen fra naturbidraget udger saledes 37% i 1996, hvilket
er pa niveau med perioden 1989-95.

Punktkilder udger 44% af fosforafstromningen. I tabel 4.3 er der foretaget
en opsplitning af fosfortilferslen pa de enkelte kilder. Belastningen fra dam-
brugene udger hovedparten af punktkildebelastningen. Beregningsgrundla-
get for dambrugene er imidlertid behaftet med stor usikkerhed, der gor en
sammenligning arene imellem vanskelig. For det ferste er beregningen af
belastningen de enkelte ar opgjort pa forskellig made, idet beregningerne
nogle &r bygger pa proveudtagninger i dambrugenes ind- og aflebsvand,
mens beregninger andre ar bygger pa oplysninger af foderforbruget. Se i ov-
rigt nermere beskrivelse i tidligere rapport (Vejle Amt, 1995). Der er imid-
lertid ikke grundlag for at antage, at der er sket vaasenthge @ndringer i dam-
brugenes udledninger til sgen.

Som tidligere anfort vurderes det, at fosforafstromningen til mindre vandleb
underestimeres pa grund af den gengse prevetagningsmetode. Det er ogsé
muligt, at det beregnede naturbidrag er for hejt. Derudover er der stor usik-
kerhed forbundet med beregning af belastningen fra spredt bebyggelse. Det-
te betyder, at den sande fosforafstromning formentlig er storre end beregnet.
Det betyder ogsa, at det er vanskeligt at opgere, hvor meget af neaeringstilfor-
selen der reelt stammer fra henholdsvis spredt bebyggelse og dyrkede area-
ler. I tabel 4.5 er der foretaget en beregning af belastningen af spildevand fra
spredt bebyggelse efter evt. rensning pd den enkelte ejendom. Beregningen
bygger pa oplysninger om antal ejendomme og renseforanstaltninger pa de
enkelte ejendomme i oplandet til Farup Se. Hvor meget der nér frem, vil
bl.a. atheenge af afstanden fra udledningen til recipienten og nedbermeng-
den.
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'Kvaelstof 1996 50% 25% 10% 1%

‘Spredt bebyggelse 0,742 | 0,371 0,186 | 0,186 | 0,007
Dyrkede arealer ' 6,082 [13,609 | 7,720 | 14,119 | 12,741
Diffus afstremning 6,824 113,980 | 7,905 | 14,304 | 12,749
Fosfor 1996 50% 25% 10% 1%

Spredt bebyggelse 0,168 0,084 0,042 | 0,017 | 0,002
\Dyrkede arealer -0,103 | -0,019 | 0,023 | 0,048 | 0,063
Diffus afstrgmning 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065

Tabel 4.5 Belastningen af kveelstof og fosfor fra spredt bebyggelse og dyrkede arealer
ved forskellige grader af reduktion af spildevandsmeangden fra spredt be-
byggelse.

I vade ar/perioder forventes det, at en stor del af det spildevand der afledes
fra spredt bebyggelse, nar frem til recipienterne, mens kun en lille del vil na

frem 1 terre ar/perioder.

I tabel 4.5 er der foretaget en beregning af neeringsstofbelastningen fra
spredt bebyggelse og dyrkede arealer ved forskellige grader af reducering af
spildevandet fra spredt bebyggelse. Det fremgar af tabellen, at der skal ske
store reduktioner af spildevandsmangden fra spredt bebyggelse, dvs. fra
spildevandet forlader ejendommen (efter rensning), til det nar seen, for der
opnas et positivt kvaelstofbidrag fra dyrkede arealer.

Sammenfattende ma det konkluderes,

at  der er en positiv sammenhang mellem vandafstremningen og stoftilferslen

til seen,

at de foreliggende 7 érs data derfor er for spinkelt et grundlag til at vurdere,
om den faldende tendens i kvalstofafstremningen er reel, eller blot afspej-
ler vandafstremningen, og

at  der ikke er sket en markant udvikling i belastningen med kvalstof og fos-
for fra de enkelte kilder.

Stofbalance

Stofbalancen for kvelstof og fosfor er opgjort i tabel 4.6 og tabel 4.7. Den
arlige til- og fraforsel af kveelstof og fosfor er visti fig. 4.3 og 4.4.
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Kvealstof

Den samlede belastning af kvalstof var i 1996 lav med 43.854 kg. Kun i
1989 og 1992 var belastningen lavere.

Kvaelstofbalance
Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Samlet tilfarsel, kg/dg 43021 47337 42773 51114 49507 55877 45841 43854
Samlet frafersel, kg/ar 20158 17031 19088 17906 19813 24410 25098 16188
Magasinering -8407 -254 78 3166 -11545 -2092 -3424 1179
Intern belastning -31271 -30560 -23606 -30043 -41239 -33559 -24167 -26487
Arealbelastning, g/mear 23 30 24 33 30 32 21 28
Arealbelastning, mg/m3dag 63,01 83,51 65,26 91,51 81,84 86,71 57,15 76,25
Indigbskonc., mg/l 3,58 3,80 3,45 3,89 3,82 3,74 337 3,25
Udlgbskone., mg/l 1,68 1,39 1551 0,45 1;55 1,64 1,84 1,20
retension, kg/ar 22863 30306 23685 33208 29694 31467 20743 27666
retension, i % af tilfersel 53,14 64,02 55,37 64,97 59,98 56,31 45,25 63,09
Sommer 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Samlet tilfersel, kg/ar 15441 12795 13500 14003 14497 15956 14326 15369
Samlet frafersel, kg/ar 5937 4467 4096 4290 3624 4391 5282 5526
Retension, ka/ar 9504 8328 9404 9713 10873 11565 9044 9843
Retension, % af tilfarsel 61,55 65,09 69,66 69,36 75,00 72,48 63,13 64,04
Indleskonc., mg/l 327 298 3,07 4,10 3,09 3,10 2,97 3,02
Udlebskonc., ma/l 1,27 1,05 3,45 0,58 0,82 0,90 1,09 1,10
Magasinering -2980 -3417 -2958 -4484 -148 -4111 1163 -1695
Intern belastning -12484 -11746 -12362 -14197 -11021 -15677 -7880 -11538

Tabel 4.6. Massebalance for kveelstof i Farup So, 1989-96.

Den interne belastning i sgen er negativ i samtlige maneder i 1996, hvilket
betyder, at der sker en nettofjernelse af kvelstof, se bilag. Tilferslen i som-
merperioden er relativ konstant, mens fraforslen falder til et minimum i juni,
og stiger herefter jevnt. Der sker samtidig en positiv magasinering. Net-
tofjernelsen af kvaelstof er starst 1 sommer- og efterdrsmanederne.

Nettofjernelse var bade pa ars- og sommerbasis hej, henholdsvis 66 og 75%.
Sedimentationen i Farup Se er tidligere beregnet til at udgere 1%, hvilket
betyder, at der i 1996 har veret en stor denitrifikation, formentlig som folge
af lengere opholdstid i det terre ar.

Arealbelastningen af kvalstof var i 1996 pa 28 g/m?¥ar, hvilket er mere end i
1995, men den samme som gennemsnittet for overvagningsperioden.
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Fosfor

Ar 1989 [ 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Samlet tilfarsel, ton 1054 | 1164 | 1030 | 1101 | 1033 | 1152 | 1105 | 1094
Total frafersel 921,5 | 1033 |946,4 | 1163 | 1197 | 1104 | 1040 | 939,8
Indlgbskonc., mg/| 0,088 | 0,093 | 0,083 [ 0,084 | 0,080 | 0,077 | 0,081 | 0,081
Udlgbkon. mg/| 0,077 10,084 | 0,075 | 0,090 | 0,094 | 0,074 | 0,076 | 0,070
a/m2 sgoverfl./ar 130 130 80 60 160 50 70 150
Retension, kg/ 130 130 80 -60 -160 50 70 150
Retension, i % af tilfarsel | 12 11 8 -6 -16 4 6 14
Magasinering 0,099 | 0,111 0,114 |-0,024 | 0,120 | 0,000 | -0,14 | 356
Intern belastnig -32 -20 30 283 283 -48 | -202 | 202
Sommer 1989 [ 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Samlet tilfarsel, ton 4071 [ 417.4 | 375,4 | 400,4 | 363,6 | 395,6 | 396,4 | 407,1
Total frafersel 461,9 | 4529 [ 332,3 | 476,4 | 548,8 | 389,3 | 465,5 | 461.9
Indlabskonc., mg/l 0,087 | 0,097 | 0,085 [ 0,088 | 0,078 [ 0,077 | 0,082 | 0,080
Udlgbkon. mg/! 0,072 | 0,106 | 0,075 [ 0,105 | 0,125 [ 0,080 | 0,096 | 0,092

Tabel 4.7 Fosforbalance i Farup Sa, 1996,

Den samlede belastning af fosfor var i 1996 pa 1.094 kg, svarende til en are-
albelastning pa 0,15 g/m%ér, tabel 4.3. Det ma bemarkes, at en underestime-
ring af fosfortilferslen har betydning for beregningen af den samlede tilbage-
holdelse, ligesom der er usikkerhed omkring bestemmelse af tilforsel fra
dambrugene og den spredte bebyggelse.

Fosforbalance CI Tittert — Intern belastning
Manedsvis I Frafart
400
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N
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2 —— \ /
_200 s
-300 | 1 | | 1 1 1 1 | | 1 1
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Fig. 4.7 Fosforbalance i Farup Se, 1996.

Fraforslen er i 1996 - som de @vrige 4r - stor i september og oktober, se fig.
4.7. Den hoje fraforsel kan haenge sammen med, at der sidst i august var en
betydelig frigivelse af fosfor fra sebunden og dermed efterfolgende ophob-
ning 1 sevandet. Desuden sker der en oget vandfrafersel i august, september
og oktober. Der eksporteres séledes store mangder alger ud af soen.

Overvagning af seer 1996, Farup Se
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Der blev i 1996 frafert mindre fosfor, end der blev tilfert. Der blev séledes
tilbageholdt 14% af den samlede tilforte mangde, hvilket er den sterste til-
bageholdelsesprocent 1 hele perioden. Det haenger sammen med den store
tilfersel af jern i 1996. som har bundet fosfor.

Jern

Massebalancen for jern i Farup Se i perioden 1993-96 er vist 1 tabel 4.8. So-
en tilfores store mangder jern, der er af stor betydning for sedimentets evne
til at binde fosfor. Den totale tilfersel af jern 1 1996 er den hejeste, der er i
perioden 1993-96, og er pa 14887 kg. Jerntilfarslen udviser en stigende ten-
dens over de 3 ar. Den ogede tilfersel af jern h@nger sammen med en eget
beregnet mangde grundvand.

Tilbageholdelsen af jern er hgj i 1993 og 1996, mens tilbageholdelsen i
1994-95 ligger mellem 78 og 85%.

Jernbalance (kg/ar)

Station nr. 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Lildfrost Baek 1657 | 1914 | 1722 | 1480
Sakadal Beek 832 | 1147 | 889 | 810
Malt tilleb 2389 | 3061 | 2611 | 2290
Umalt tillgb 597 824 638 581
Afstramning 2986 | 3884 | 3249 | 2871
Grundvand 9914 10282 |10356 |12016
Samlet tilfgrsel 12020 | 13455 |13604 |14887
Samit frafarsel 1840 | 2920 | 2568 | 1504
tilbageholdelse 10180 | 10540 | 11040 | 13383
% 85 78 81 90
indlgbskonc 0,93 | 097 | 1,01 | 1,10

Tabel 4.8 Stoftilforsel og massebalance for jern i Farup Se, 1993-96
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5. Fysiske og kemiske forhold i seen

I bilaget findes tabeller over ilt- og temperaturmalinger. malinger over de
vandkemiske parametre i 1989. samt en tabel med tidsveegtede helars- og
sommergennemsnit.

Temperatur og iltindhold

Der var i vinteren 1995/96 is pé seen fra december 1995 til forst i april
1996. Temperaturen ved bunden var pa den ferste prevetagningsdag midt i
april derfor lavere end normalt pé dette tidspunkt, nemlig 4,7° C.

Farup S er en relativ dyb se, og er pa grund af sin est-vest vendte udstrak-
ning meget vindeksponeret, hvilket betyder, at leengerevarende temperatur-
lagdeling af vandmasserne horer til sjzldenhederne. Temperaturlagdeling
kan fore til dérlige iltforhold ved bunden.

1 1996 blev der den 18. juni og i perioden 30. juli til 13. august registreret
faldende temperatur ned gennem vandsejlen. Den 27. august blev der malt
iltkoncentrationer under 2 mg/l pa 6 meters dybde. Iltkoncentrationer under
2 mg/l kan vare kritiske for de fleste bunddyr. De darlige iltforhold bevirker
endvidere, at der frigives betydelige maengder fosfor fra bunden, som udnyt-
tes af algerne.

Sigtdybde

Sigtdybden i Farup Se varierede i 1996 mellem 0,75 m og 2,1 m. De laveste
sigtdybder blev malt under algemaksimum sidst i juli og sidst i august, fig.
Bl

Den gennemsnitlige sommersigtdybde var i 1996 pa 1,52 m, hvilket er lave-
re end i 1989 og 1995, hvor sigtdybden var henholdsvis 1,56 m og 1,8 m,
men starre end de gvrige ar, hvor sigtdybden 14 mellem 1,12 m og 1,42 m,
figur 5.2. Den gennemsnitlige arssigtdybde faldt i perioden 1989-92 fra 1,94
m til 1,56 m, og steg herefter frem til 1996 til 2.2 m.
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Farup Se,1989-96
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Fig. 5.1 Arsvariationen i sigtdybden i Farup Sa, 1989-96.
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Fig. 5.2 Sommer- og arsgennemsnit af sigtdybden i Farup Se, 1989-96.

Den stigning, der ses i bdde den gennemsnitlige ars- og sommersigtdybde i
perioden 1992 -96, er imidlertid ikke et klart udtryk for en forbedret sigtdyb-
de i sgen. Stigningen er snarere et udtryk for de variationer, der ses i udvik-

lingen over aret fra ar til ar.

Saledes kan ekstreme sigtdybder pa enkelte datoer vaere medvirkende til, at
gennemsnitsveerdier bliver heje, uden at sevandet generelt er blevet mere

. klart det pageldende ar. F.eks. var en hej méling i vinteren 1989, 1990 og
1996 medvirkende til en hoj arlig gennemsnitsigtdybde. Desuden vagter den
heje sigtdybde pa 4,5 m i december 1996 forholdsvis meget i beregningen af
den arlige gennemsnitlige sigtdybde, fordi den, pa grund af isdekke, kun
blev malt pa 15 datoer.

Overvagning af seer 1996, Farup So
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En enkelt hoj méling af sigtdybden under klartvandsfasen i 1995 gav saledes
et hoj arlig og sommersigtdybde. Klartvandsfasen i Farup Se er som regel
kortvarig, mens sterrelsen af sigtdybden under klartvandsfasen varierer bety-
deligt i de forskellige ar. De hgjeste sigtdybder under klartvandsfasen er i
1990 og 1995 maélt til henholdsvis 3,6 m og 4,15 m, men sigtdybden varierer
typisk mellem 2 og 2,5 m. I 1996 blev sigtdybden under klartvandsfasen
malt til 2,1 m.

Der er ligesom de tidligere ar en neje sammenhzang mellem sigtdybde og al-
gebiomassen. Sigtdybden i seen er séledes lav om sommeren som folge af
algeveekst. Der er ikke konstateret en sammenhang mellem algebiomassen

og seens neringsstofniveau.
Silicium

Udviklingen af siliciumkoncentrationen folger det samme menster hvert ar.
Siliciumkoncentrationen var saledes hoj umiddelbart efter isens bortsmelt-
ning (12 mg/l). Koncentrationen af silicium faldt herefter til et minimum pé
0,071 mg/l. Siliciumindholdet steg herefter gennem resten af aret til 19 mg/l
pé den sidste prevetagningsdag.

Perioder med faldende siliciumkoncentration har i alle &r veeret sammenfal-
dende med tidspunkter, hvor kiselalgerne har vaeret i opvakst. Det skyldes,
at kiselalgerne udnytter silicium ved opbygning af deres skaller.

Siliciumkoncentrationen nar i 1996 ikke ned pa koncentrationer, der er be-
grensende for kiselalgernes vaekst (Wetzel, 1983).

Kvalstof
Sasonvariation

Indholdet af kvalstof var fra arets start lavt (1,3 mg/l). De evrige ar har
startkoncentrationen ligget mellem 2 og 3 mg/l. Den lave startkoncentration
af kvaelstof er et resultat af den ringe afstremning i efteraret 1995 og starten
af 1996. Indholdet af oplest uorganisk kvelstof har frem til maj samme for-
lob som totalkvaelstof, idet hovedparten af totalkvaelstof bestar af oplest uor-
ganisk kvalstof.

Overvagning af seer 1996, Farup Se
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I lobet af sommeren falder sevandets indhold af oplest uorganisk kvalstof
som et resultat af, at kvalstof optages af algerne. Desuden sker der om som-
meren en betydelig denitrifikation og sedimentation af partikulert kvelstof.
der iser udgeres af alger. Indholdet af uorganisk oplost kvelstof falder til et

minimum i august.

Fra sidst i juli og til sidst i august afgives ammoniumkvelstof fra sebunden,
se bilag. Det skyldes, at der ved nedbrydningen af organisk stof dannes am-
monium. Under iltede forhold omdannes ammonium til nitrat. Fra sidst i juli
og frem til sidst i august er der iltfri forhold ved sebunden, og nitratdannel-

sen heemmes, og ammonium ophobes derfor.

En efterfolgende opblanding af vandsejlen betyder, at indholdet af oplest
uorganisk kvelstof stiger igen. Stigningen sker fra september og aret ud som
folge af frigivelse af ammonium fra sebunden, og omdannelsen af dette til
nitrat, samt tilfersel af kvaelstof fra vandlebene, oges i efteraret .
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Fig. 5.3 Udviklingen i det gennemsnitlige indhold af kveelstof i sommerperioden
1978-96.

Der er et signifikant fald i indholdet af det gennemsnitlige sommerindhold
af totalkvalstof i perioden 1989-96, (1* = 0,51, P < 0,05). Det hgjeste ind-
hold blev maélt i 1990 til 1,4 mg/l, mens det laveste blev malt 1 1996, og var
pa 0,85 mg/l. Malinger af kvelstofindholdet i 1978 og 1982 pa henholdsvis
1,5 og 1,3 mg/l er betydeligt over dette niveau i overvagningsperioden. En
tilsvarende test pa uorganisk kvelstof, herunder nitrit-nitrat-kveelstof, viste
ingen signifikant udvikling, hvilket primert skyldes en afvigende hgj veerdi i
1995. Der er dog en tendens til et fald i mengden af uorgansisk kvalstof i
samme periode.
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Lavere mangde uorganisk kvalstof i sevandet er et resultat af lavere tilfor-
sel af kvalstof i torre ar og oget denitrifikation. Tilbageholdelsen af kvzl-
stof var saledes meget hej i sommerperioden 1 1996.

Fosfor

Indholdet af totalfosfor i 1996 pa 72 pg/l er det laveste, der er malt i perio-
den 1989-96. Indholdet af totalfosfor og oplest uorganisk fosfor var eks-
tremt lavt fra starten af aret. Der blev frem til juli mélt koncentrationer mel-
lem 2 og 4 pg/l, hvilket er begraensende for algernes vaekst. Mengden af to-
talfosfor var ogsa lavt i forhold til de meengder, der er mélt de gvrige ar. Den
lange isperiode har formentligt heemmet vaeksten af alger, men de store til-
forsler af jern i drets forste maneder kan have dannet tungtopleselige jernfor-
bindelser, som er udfzldet pa sebunden.

Indholdet af oplest uorganisk fosfor stiger lidt i juli maned og igen mere
markant i august til september i forbindelse med frigivelse af uorganisk fos-
for fra sebunden.
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Fig. 5.4 Koncentrationer af fosfor og jern i epilimneon og hypolimneon pd prove-

tagningsdatoer med temperaturlagdeling, Farup Se 1996.
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Frigivelsen skyldes darlige iltforhold ved bunden som felge af mineralise-
ring af henfaldne alger.

Der er ikke konstateret en udvikling af fosformangden i seen i perioden
1978-96, fig. 5.5.
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Fig. 5.5 Den gennemsnitlige sommerkoncentration af fosfor i Farup Se, 1978-96.
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6. Sediment

Der er foretaget undersggelser af soens sediment i 1990 (Vejle Amt, 1990)
og 1995 (Vejle Amt, 1995).

Jern-/fosforforholdet i Farup So antages at have stor betydning for sediments
evne til at tilbageholde fosfor. I 1990 og 1995 var jern-/fosforforholdet hen-
holdsvis 15 og 30. Det forventes derfor, at jern er styrende for fosforfrigivel-
sen i sedimentet i Farup So.

Overvagning af seer 1996, Farup Se
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7. Biologiske forhold

Dette afsnit omfatter resultaterne af plante- og dyreplanktonundersegelserne
i Farup Se i perioden 1989-96, samt vegetationsundersegelser i perioden
1993-96.

De forste planktonprover blev forst udtaget den 16. april, da der var is pa se-
en fra rets start og indtil starten af april méned.

I bilaget findes artsliste og biomasse pé de enkelte fyto- og dyreplanktonar-
ter, samt skemaer der viser den gennemsnitlige sommer- 0g arsbiomasse.
Endvidere er fytoplanktonbiomassen, fordelt i sterrelsesgrupper, illustreret
grafisk.

Planteplankton

Fytoplanktonbiomassen, fordelt pa algegrupper i perioden 1989-96, er vist i
fig. 7.1. : '

Planteplanktonet havde i 1996 et maksimum forst i maj (19mm?/1), og to
maksimum i slutningen af henholdsvis juli og august (15 og 19 mm?*/1) .

Fra de forste prever blev taget i april og frem til forst i juli, var planktonet
domineret af kiselalger. Det var Stephanodiscus neoastrea, der totalt domi-
nerede kiselalgerne frem til midt i juni. Fragillaria crotonensis forekom i
mindre mengder fra sidst i maj, men da mengden af Stephanodiscue
neoastrea faldt fra midt i juni. blev Fragillaria sp. mere betydende, og do-
minerede kiselalgerne i juni maned. Et minimum af alger forst i juni falder
sammen med store mengder dyreplankton (daphnia sp).

Efter mindre forekomster af blagronalger i forste halvdel af juli maned sker
der en opblomstring af blagronalger. Maksimaet i juli udgeres nasten totalt
af Anabaena crassa. Mangden af Anabaena crassa falder brat, samtidig
med at mengden af Aphanizomeon flos-aqua stiger. Det andet maksimum i
august udgeres af Aphanizomeon flos-aqua (ca. 50%). Resten udgeres af
Woronichinia compacta og Annabaena crassa. Blagrenalgerne udger frem
til november en betydende del af den samlede algemangde.

Overvagning af seer Ib96, Farup Se
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Farup Sg, 1989-92
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Farup Se, 1993-96
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Fytoplanktonbiomassen fordelt pd algegrupper i perioden 1989-96 i Farup

Fig. 7.1
So.

Furealger forekommer i perioden fra midt i juni til midt i september, men
udger i august en betydende del af algemengden. Furealgerne bestar i hele
perioden naesten fuldstendigt af Ceratium hirundinella. Kun i slutningen af

juli er der en forekomst af Peridinium sp.

I takt med at mangden af blagrenalger og furealger falder i september/okto-
ber, sker der en opvakst af kiselalger, men kiselalgerne er forst i december

maned totalt dominerende.
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Algerne er fra arets start og indtil juli begraenset af maengden af tilgengelig
fosfor, men kiselalgerne er ikke pé noget tidspunkt i forarsperioden i mangel
pa silicium. Et lavt kvzelstof-/fosforforhold og gode temperatur- og lysfor-
hold synes at favorisere blagrenalgerne. Der ses en god overensstemmelse
mellem dette forhold og blagrenalgebiomassen i Farup Se savel i 1996 som

i de @vrige ar.
Planteplanktonbiomasse

Planteplanktonbiomassen, opgjort som volumenbiomasse, varierede i 1996
fra et minimum pa 0,14 mm?/1 (december) til et maksimum pa 19 mm?*/1
(forst i maj). Den tidsvegtede gennemsnitlige planteplanktonbiomasse var i
1996 pa 10,4 mm?/1, hvilket er pa niveau med de torre ar 1989 og 1994, fig.

T
Farup Se
20 -
15 .
0 [ l
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
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Fig. 7.2 Den gennemsnitlige sommeralgebiomasse fordelt pa algegrupper i Farup

So i perioden 1989-96.
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Fig. 7.3 Den procentvise fordeling af den gennemsnitlige sommerbiomasse fordelt
pa algegrupper | Farup So i perioden 1989-96
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Bléagronalgere og kiselalgerne har i sommerperioden tilsammen varet de to
mest mengdemaessigt betydende algegrupper i perioden 1989-96. 1 1996 har
blagrenalgerne vaeret de mest dominerende, idet de udgjorde 42,8% af den
samlede algebiomasse, mens kiselalgerne udgjorde 38% af den samlede al-
gebiomasse. Blagrenalgerne har ogsa i 1989 og 1992-94 vaeret den mest be-
tydende algegruppe med mellem 54 og 77% af den samlede algebiomasse.
Kiselalgerne var siledes de mest betydende i 1990-91 og i 1995, hvor de ud-
gjorde mellem 49 og 64%.

Furealgernes gennemsnitlige sommerbiomasse udgjorde i 1996 1,27 mm?/1,
svarende til 12% af den samlede algebiomasse. De tidligere ar udgjorde fu-
realgerne langt mindre. Gruppen udgjorde saledes i 1989-90 h.h.v. 4,5 og
7.4 mm¥/1, og i 1991-95 mellem 0.7 og 2 mm?/1. En del af forklaringen pa at
furealgerne i nogle ér, specielt i 1996, har gode veekstbetingelser om som-
meren, kan indirekte vere fiskenes pradation pa dyreplanktonet, se afsnittet

om pradation.

Gronalgernes gennemsnitlige sommerbiomasse var 1 1996 pa 0,06 mm?/1,
svarende til 0,6% af den samlede algebiomasse, hvilket er den laveste gron-
algebiomasse i hele perioden 1989-96. Mangden af gronalger falder i perio-
den 1989 til 1996. En test ved linear regression i perioden 1989-96 viser, at
faldet er signifikant (> = 0,52, P < 0,05), fig. 7.4. Grenalgebiomassen 14
imidlertid pa et markant hejere niveau i 1989 end de efterfolgende ar. En
test pa gronalgebiomassen i perioden 1990-96 viser ikke en signifikant ud-
vikling. Grenalgesamfundet i 1989 bestod af flere betydende arter, end der
er set de folgende ar, hvor antallet af mélbare arter har vaeret vaesentlig min-
dre (r* = 0,40, P < 0,05). '
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Fig. 7.4 Udviklingen i granalgebiomassen i perioden 1989 -96.
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Dyreplankton

Udviklingmensteret i dyreplanktonet udviste i 1996 et forleb med et stort
maksimum forst i juli og mindre maksimum midt i august og 1 septem-
ber/oktober. Fra de forste prever blev udtaget i april og frem til sidst i maj.
bestod dyreplanktonet hovedsagelig af hjuldyr og copepoder. De mest bety-
dende hjuldyr i maj maned var Keratella quadrata og Asplancha pridonta,
mens Eudiaoptomus graciloides er den mest betydende blandt copepoderne.

Ret sent i forhold til de tidligere ar udvikles der tre dyreplanktonmaksima
forst i juli og i august. Cladoceerne udger hovedparten af dyreplanktonbio-
massen under alle tre maksima, i alt henholdsvis 89, 60 og 62% af den sam-
lede dyreplanktonbiomasse. Daphnia galeata og Daphnia hyalina er de do-
minerede arter, og Bosmina sp. forekommer i betydende maengder 1 de to
forste maksima. Copepoderne er ogsé repraesenteret i betydende maengder
under maksimaet med Eudioptomus sp.

Hjuldyrene har storst biomassemzassig betydning i april/maj, samt umiddel-
bar for det forste maksimum forst i juli, og umiddelbart for det sidste dyre-
planktonmaksimum i oktober.

Dyreplanktonbiomasse

Den sterste biomasse blev malt under det forste maksimum i juli, og var pa
1,97 mg torvagt/l, og den laveste biomasse pa 0,079 mg torvaegt/l blev regi-
streret i de forste prover, efter at isen pa seen forsvandt.
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Fig. 7.5 Den gennemsnitlige sommerbiomasse af dyreplankton fordelt pa grupper i
Farup So i perioden 1989-96 .
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Fig. 7.6 Den procentvise fordeling af den gennemsnitlige zooplanktonbiomasse for-

delt pa grupper i Farup Se i perioden 1989-96.

Den gennemsnitlige sommerbiomasse af dyreplankton i 1996 var pa 0,565
mg/1, hvilket er den naestlaveste biomasse, der er malt i perioden 1989-96, se
fig..7.5. Den laveste blev malt i 1992 (0,531 mg/l), og den hejeste 11994
(0,935 mg/l).

Cladoceerne udger alle ar, undtagen i 1991, den sterste del af biomassen 1
sommerperioden. 1 1996 udgjorde cladoceerne 59% af den samlede dyre-
planktonbiomasse, mens gruppen i 1989-96 udgjorde mellem 38 og 66% af
den samlede biomasse, med Daphnia hyalina og Daphnia galeata som den
dominerende slaegt. 1 1991 dominerede copepoderne med Eudioptomu sp.
som den mest betydende art.

Hjuldyr har i alle &r udgjort en mindre del af den samlede dyreplanktonbio-
masse. | 1996 udgjorde hjuldyrene séledes 13% af den samlede biomasse,
hvilket dog er mere end i 1991-95. 1 1989 og 1990 blev der udviklet store
populationer af hjuldyr midt p4 sommeren, og andelen af hjuldyr var ogsé
stor, nemlig 23 og 30% som sommergennemsnit. Hjuldyrene har en lille ge-
nerationstid, og kan udvikle store populationer pa fa dage og forsvinde igen
pa fa dage. Der kan derfor nemt have forekommet et maksimum af hjuldyr i
sommerperioden, der imidlertid ikke blev registreret p& grund af prevetag-
ningsfrekvensen. Hjuldyrene har en konkurrencemassig fordel frem for de
andre dyreplanktongrupper, fordi de er sé sma, at de ikke bliver spist af fi-
skeyngel.

Overvagning af sae:r 1996, Farup Se
46



Udvikling i plante- og dyreplanktonbiomassen i perioden 1989-96
Det kan sammenfattende konkluderes,

at  blagrenalger hvert &r udger en stor den af den samlede algebiomasse i
sommerperioden,

at sammensetningen af dyreplankton over aret er noget forskellig fra ar til ar,

at der ingen signifikant faldende eller stigende udvikling er i plante- og dyre-
plantonbiomassen, hverken i den totale biomasse eller pa de enkelte grup-
pers biomasse, samt

at  der ingen sammenhang er mellem naringsstofmengden i sgen og plante-
eller dyreplanktonbiomassen.

Grasning og praedation

I det folgende beskrives betydningen af dyreplanktonets grasning for
mangden af planteplankton i Farup Se, samt betydningen af fiskenes preda-
tion for mangden af dyreplankton i seen.

Farup Se, 1989-96 — Fedeoptageise ---- Alger <50 ym
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Fig. 7.6 Udviklingen i dyreplanktonets fodeoptagelse og algebiomasse (< 50 um) i

Férup So, 1989-96.
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Farup Se, 1989-96
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Fig. 7.7 Udviklingen i dyreplanktonets grasningsrate og algebiomasse (< 50 um).
Grasning

Mange dyreplanktonarter lever som plantezdere, hvor feden - foruden at be-
sta af planteplankton - udgeres af bakterier og organisk stof. Det geelder
mange hjuldyr, mange af de store cladoceer, calanoide vandlopper samt co-
pepoditer. Dyreplanktonet har derfor stor betydning for planteplanktonets
sammensa&tning og biomasse i en s@.

Dyreplanktonets fadeoptagelse er beregnet pa baggrund af et skennet for-
hold mellem den daglige fodeoptagelse og biomassen af dyrene. Ved bereg-
ning antages, at hjuldyr, dafnier (cladoceer) og vandlopper (copepoder) spi-
ser henholdsvis 2, 1 og 1/2 gang deres egen biomasse pr. dag.

Generelt optager filtrerende dyreplanktonarter mest effektivt fodepartikler,
mindre end 50 pm. Tradformede og kolonidannende blagrenalger, sterre end
50 pm, anses for at veere dérlig fedeemne for dyrene. Nogle dyreplanktonar-
ter kan spise trade af blagrenalger i smabidder, men fodekvaliteten forventes
at veere relativt ringe, dels fordi dyrenes udnyttelse af foden er relativ darlig,
og dels fordi blagrenalger i mange tilfeelde udskiller kemiske stoffer, som er
giftige for dyrene. I bilag 10.7.3 er planteplanktonets storrelsesmassige for-
deling over aret illustreret.

Fedeoptagelsen er stor i maj og juni 1996 med en maksimal fedeoptagelse
den 18. juni pa 564 ug C/1, fig. 7.6. Fadeoptagelsen falder til et minimum pa
63 pg C/1 sidst i juli, og varierer herefter mellem 70 og 147 pg C/1 frem til
november. Det fremgér af figuren, at dyreplanktonet har en vesentlig be-
greensende effekt pa de smé alger det meste af aret.
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[ perioden fra april til og med juni bestar algerne overvejende af smé alger,
mindre end 50 pm, og dyreplanktonet har derfor 1 denne periode en regule-
rende effekt pa den samlede algebiomasse.

Fra juli til november domineres algerne af store alger. Den forste halvdel af
juli udger kiselalgerne den storste del af de store alger, mens resten af perio-
den er domineret af blagrenalger. Furealger udger imidlertid en betydelig del
af biomassen under algemaksimaet sidst i august. Dyreplanktonet har i den-
ne periode ikke stor betydning pa biomassen af de store alger, men derimod
pa de mindre alger. Det er dog ikke umuligt, at dyreplanktonet i en vis ud-
streekning har kunnet spise af den skrueformede blagrenalge Anabaena cras-
sa. Der kunne saledes ogsé registreres en mindre top i dyreplanktonet umid-
delbart efter algemaksimaet i slutningen af juli, som overvejende bestod af

Anabaena crassa.

Dyreplanktonet har kun i kortere perioder i 1996 veret fodebegrensede.
Grasningsraten var saledes under 1 dag fra midt i juni til forst 1 juli, og igen
fra midt i november og aret ud.

1 1996 er der forekommet den leengst sammenhangende periode, hvor den
samlede algebiomasse hovedsageligt har bestaet af store alger, som er darlig
fode for dyreplanktonet. Zooplanktonet har heller ikke i 1996 udviklet sterre
maksimum i sensommeren, som det er set de fleste af de evrige ar
(1989-95).

Dyreplanktonet har i mindre grad end tidligere varet i stand til at regulere
algebiomassen i sommerperioden. '

Praedation

Dyreplanktonet er ogsd udsat for praedation, det vil sige, at det blive spist af
andre dyr, hvor iser fisk kan vare meget betydende, men ogsa nogle rovle-
vende dyreplanktonarter lever af andre mindre dyreplanktonarter.

Blandt de rovlevende dyreplanktonarter i Farup Se er hjuldyret Asplancha
pridonta, cladoceen Leptodora kindtii, og copepoderne Cyclops abyssorum
og Cyclops dicinus.
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Fig. 7.8 a+b  a. Cladocee-indeks (antal daphnier i % i forhold til det totale antal clado-
ceer).
b. Terveegt af cladocee-biomassen

Kraftig preedation pa dyreplankton pavirker gennemsnitslengden af cladoce-
er og Cladocee'-indekset. I fig. 7.8 er vist den gennemsnitlige lengde af cla-
doceer og Cladoce-indekset for perioden 1989-96.

Cladoceeindekset beregnes som den andel af cladoceerne, der udgeres af
Daphnia sp. Preedation af dyreplankton fra yngel af brasen og skaller sker
typisk i juni/juli méned.

Fra de forste prover blev udtaget efter isdeekket, var gennemsnitslaeengden af
cladoceerne lille, og dette holdt helt hen til det sidste maksimum i oktober,
dog med to mindre toppe under de to dyreplanktonmaksima.
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| forarsmanederne april/maj skyldes den lave gennemsnitslengde. at clado-
ceerne primart bestod af de smé caladoceearter, Bosmina sp. Det henger
fint sammen med, at cladoceeindekset i denne periode er lav. I juni sker der
en opvakst af de sterre caldocearter Daphnia hyalina og D. galeata. og der
opnas et mindre maksimum i gennemsnitslengden og cladoceeindekset un-
der dyreplanktonmaksimaet ferst 1 juli. Efter et dyk i juli stiger gennemsnits-
leengden gradvist over resten af sommeren. Cladoceeindekset folger monste-
ret 1 cladoceelengderne.

Den lave middelleengde i sommerperioden kan vere et resultat af dels pree-
dation fra fiskeyngel, idet arets fiskeyngel normalt i juni og juli yder et graes-
ningstryk pa dyreplankton, men ogsa mangden af tilgeengelig planteplank-
ton er af betydning for reguleringen af dyreplanktonbiomassen. Der ses et
skift i algesammensztning forst i juli, hvorefter algerne hovedsagelig udge-
res af store alger (> 50 um). De store alger udgeres primart af blagrenalger,
men ogsé furealger er i en kortere periode betydende. Furealgen Ceratium
hirundinella udger i august 41 og 30% af den samlede mangde af store al-
ger. Skiftet i algesammenszatning sker siledes i den periode, hvor fiskeyngel
spiser pa dyreplanktonet. Cladoceeindekset nar et minimum i juni méaned.
Fiskeyngelens praedation pa dyreplankton kan derfor indirekte veere medvir-
kende til at give de store alger bedre muligheder for at udvikle sig.

Den gennemsnitlige cladoceeleengde steg fra sidst i august til et maksimum
forst i oktober. Dette passer fint med, at mengden af store alger falder 1
samme periode. Cladoceeindekset stiger ligeledes. Mangden af store alger
udger fra juli til forst i oktober hovedparten af den totale mengde alger,
hvilket kan vaere drsagen til, at dyreplanktonbiomassen ikke udvikles til de
starrelser, der ses i nogle af de gvrige ar.

I de fleste ar ses der et fald cladoceeindekset i en kortere eller leengere perio-
den af sommeren. Variationer i udstrekningen kan vere et udtryk for for-
skellig fiskeyngelsucces de enkelte ar.

Det vurderes, at dyreplanktonet i Farup Se i 1996 har veret udsat for praeda-
tion af fiskeyngel 1 jurii maned, og at dyreplanktonet har varet begrenset af
darlig fodetilgengelighed senere p& sommeren og efterdret, hvor algesam-
fundet hovedsageligt bestod af store alger.
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Vegetation

Der er gennemfert en orienterende undersegelse af vegetationen i Farup Se
efter retningslinjerne i "Vegetationsundersegelser i sger" (Moeslund, B. et
al. 1993) i perioden 22.-23. august 1996 (bilag 11.1). Kystzonen er blevet
inddelt i 20 omrader. Delomradernes placering i Farup Se er vist i fig. 7.8.
Arealet af de enkelte dybdeintervaller er angivet i bilag 10.7.1. Resultaterne
af registreringerne i de enkelte delomréader er samlet i tabel 7.3 (artsliste og
dybdegrznser), bilag 11.7.2. (dekningsgrad), og bilag 11.7.3 (plantefyldt
volumen).

Udbredelsen af rerskoven i Farup Se er vist i fig. 7.9. Ud fra luftfotos er det
areal, som rerskovsarterne deekker, beregnet (tabel 7.4). Arealet af hele ror-
skoven udger 2,1% af sgens samlede areal. Rerskovsvegetationen i Farup Se
er domineret af tagror, sekogleaks, smalbladet dunhammer, og dynd-padde-
rok med tagrer som den mest udbredte art. Rerskovens udbredelse er be-
grenset til et hojst A meter bredt balte langs ca. 3/4 af kyststr&kningen.
Dybdegrensen for rarskovens udbredelse er de fleste steder knap 1 m, men
nogle steder forekommer dyndpadderok pé 1,65 m vand.

\@/ Algreensning af delomnde
@ Undervands- og flydebladsvegetation

o Rerskov

{100 0 100 200 300 400 500 600m

Fig. 7.8 Omradeinddeling og udbredelse af flydeblads- og undervandsvegetationen,
Farup Se 1995,

Overvagning af seer 1996, Farup Se
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ID-kode Art Dansk navn Normaliseret dvbdegraense (m)
Interval 1994 Interval 1995 interval 199¢
Min. |Max. | Gns. | Min. | Max. | Gns. | Min, [Max. | Gns.

Undervandsvegetation
POTA LUCB4 |Poiamogeion lucens Glmsende vandaks 180 | 255 | 208 | 1.80 | 230 | 205 [ 185 | 215 | 200
POTA PECB4 |Potamogeion pectinaius |Berstebladet vandaks | 060 | 120 | 090 110 ] 1,00 | 085 | 205 | 145
POTA PERB4 |Potamogeton perfoliats|Hiertebadet vandaks | 090 [ 175 | 133 | 090 | 150 | 120 | 105 | 195 | 1.50
POTA CRIB4 |Potamogeton crispus Kruset vandaks 125 | 125 | 123 150 | 165 | 158
FONTINAZM2|Fontinalis sp. Kildemos sp. 185 | 1.85 | 185

Flydebladsvegetation
POLY AMPB4 |Polygonum amphibium |Vand-pileurt 035 | 065 | 050
NUPHLUT  |Nuphar lutea Guldkande 1,70 | 1,80 [ 175 | 150 | 1,80 | 1,65 | 1.50 | 185 | 168
NYMP ALBB4 (Nymphea alba Hvid akande 155 | 170 | 1,63 155 | 185 | 170
POTA NATB4 |Potamogeton natans Svemmende vandaks 1,10 | .10 | LIO 100 | 1,00 105 | 1,05

Roerskovsvegetation
TYPH ANGB4 |Typha angustifolia Smalbladet dunhammer | 085 | 120 | 103 115 ] 115
PHRA AUSB4 |Phragmites australis Tagrer 085 | 130 | 108 | 080 | 100 | 090 [ 065 | 125 | 095
SCIRLACB4  |Scirpus lacustris Se-kogleaks 080 | 085 [ 083 | 080 | 090 | 085 | 075 | LI5 | 095
EQUISETZHEquisetum fluviarile Dynd-padderok 095 | 150 | 123 | 100 | 180 | 140 | 125 [ 165 | 145

Tabel 7.3 Artsliste og dvbdegreenser for undervands- og flydebladsvegetation, sam!
dominerende rarskovsvegetation, Farup So 1995
Rearskovsvegetation Arealudbredelse
il

Dynd-padderok 2.425

Keer-star 396

Tagrer 14.159

Se-kogleaks 2.618

Smalbladet dunhammer 887

Bredbladet dunhammer 170

Samlet areal dakket af 20.655

rerskov

Rorskovens andel af det 2,1%

samlede soareal

Tabel 7.4 Arealudbredelsen af de dominerende arter i rorskoven, Farup Se 1995.

Udbredelsen af flydeblads- og undervandsvegetation er vist i fig. 7.8. Flyde-
bladsvegetationen i Farup Se udgeres af smé bestande af gul og hvid dkande
(delomrade 2a, 3, 10), samt en meget lille bestand af svemmende vandaks
(delomrade 10) og vandpileurt (delomrade 1). Sammenlagt er udbredelsen af
flydebladsvegetation begraenset til fa hundrede kvadratmeter. Dybdegreensen
for flydebladsvegetationens udbredelse er godt 1 m de fleste steder, men der
er truffet individer af gul &kande pa em dybde afl,85 m (tabel 7.3).

Overvéigning af soer 1996, Farup Seo
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Undervandsvegetationen udgeres af berstebladet-, hjertebladet- og glinsende
vandaks (delomrade 2, 5, 6. 7, 8, 11, 13, 14, 15+16,17 og 18). Der er i 1996
fundet kruset vandaks (delomrdde 6, 13, 14, 15+16, 17) i flere delomrade
end i 1994. Kruset vandaks blev ikke fundet i 1995, sandsynligvis fordi
planterne har varet sa henfaldne, at de dette ar blev overset. Kildemos sp. er
kun fundet 1 et eksemplar i 1994, s& chancen for at finde arten, hvis den
overhovedet forekommer, er lille.

Der er fundet bestande af undervandsplanter pd bade nord-, syd-, @st- og
vestsiden af Farup Se. I de fleste tilfelde er der tale om spredte bestande.
Der ses mange fabladede steengler med belaegninger pa bladene.

Der er en udpraeget zonering i forekomsten af undervandsplanterne. Pa lavt
vand (0-1 m) dominerer berstebladet vandaks. Pa 1-1,5 m vand dominerer
hjertebladet vandaks, og pa 1,5-2 m vand dominerer glinsende vandaks.
Hvor arterne optraeder sammen, er det altid glinsende vandaks, der nar
lengst ud, som regel med yderste forekomst pad 2-2,5 m dybde (reference-
vandstand). Den yderste fundne forekomst af' vegetation i 1996 er glinsende
vandaks pa 2,15 m's vanddybde (tabel 7.3).

Danmarks Miljeundersegelser har opstillet en model for dybdegraensens af-
hengighed af sigtdybden pa baggrund af resultaterne af vegetationsunderse-
gelseri 17 seer i 1993 og -94 (DMU 1995):

dybdegransen for rodfeestede vandplanter =-0,74 + 2,02 - sommersigt-
dybden, p<0,0001, r*=0,89.

Dybdegraensen for vegetationens udbredelse i Farup Se passer pznt ind i
denne sammenhang, omend dybdegransen for 1996 ligger noget under lini-
en (fig. 7.10). Det fremgéar ogsa af figuren, at variationerne i sommersigtdyb-
den 1 Farup Se fra ar til ar ikke nedvendigvis ferer til tilsvarende variationer
i dybdegransen for vandplanternes udbredelse de pageldende &r. Det skyl-
des, at en hejere sommersigtdybde i seen ikke altid er et resultat af en gene-
rel forbedring af sigtdybden i planternes vakstseson. Den heje sigtdybde i
1996 er f.eks. primert et resultat af en enkelt hej sigtdybde under klart-

vandsfasen.
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Fig. 7.10 Undervandsvegetationens dybdegreense i forhold til sommerens middelsigt-
dybde i Farup So og i forhold til samme relation for alle 17 soer, der er
med i overvagningsprogrammet for vandplanter i soerne.

De sterste forekomster af bundplanter findes pa 0-1,5 m vanddybde, mens
vegetationen er sparsomt forekommende pa dybere vand (bilag 11.7.2). Den
samlede daekningsgrad for undervandsvegetationen i Farup Se er pa 0,6% af
hele sparealet.

Der findes vandplanter i 0,1% af sgens samlede vandvolumen pa 5.550.000
m’ (bilag 11.7.3). Den gkologiske betydning af vandplanterne i seen vil der-
for vere begranset. Alligevel udger vandplanterne et vigtigt potentiale for
seen, da forekomsterne hurtigt vil kunne brede sig ved en forbedret sigtdyb-
de.

Det er lyset, der er vigtigste begreensende faktor for vandplanternes udbre-
delse i Farup Se. De lave sigtdybder, der optreder i en stor del af planternes
vaekstsason, preger tydeligt vegetationens kondition og udbredelse. Ogsa
spens morfometri setter en begransning, idet littoralzonen mange steder er
begranset af meget stejle skranter fa meter ude i vandet.

En sammenligning af resultaterne fra 1994-96 viser, at dekningsgraden for
undervandsvegetationen i 1996 er vasentlig mindre end i 1994 og 1995 (fig.
7.11). Dakningsgraderne i 1994 og 1995 er nasten ens. Det plantefyldte vo-
lumen i 1996 er ogs& markant mindre end i 1994. I 1995 var planterne 1 hen-
fald, og det plantefyldte volumen var derfor mindre end i 1994.

Overvdgning af soer 1996, Farup Se
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Deekningsgrad og plantefyldt volumen, B Dskningsgrad
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Fig. 7.11 Dekningsgrad og plantefyldt volumen for undervandsvegetationen i Farup
So i 1993-96.

I sommeren 1995 blev anvendelsen af Férup Se som vandreservoir for
stremproduktion indstillet, og der har siden veret en stabil vandstand i seen.
Den mere stabile vandstand i seen kan forklare, at vegetationen i 0-50 cm's
vanddybde er storre i 1995 og 1996 end i 1994. Det gaelder bade i deknings-
grad og plantefyldt volumen. Det er dog bemaerkelsesveardigt, at vegetatio-
nen er i tilbagegang fra 1,0 m's vanddybde og udefter, idet bade daknings-
grad og plantefyldt volumen er markant reduceret i forhold til bade 1994 og
1995.
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Vegetationens deskningsgrad
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Fig. 7.12 a+b Dekningsgrad og plantefyldt volumen for undervandsvegetationen pa for-
skellige vanddybder i Farup So i 1993-96.
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8. Udvikling og fremtidig tilstand

Féarup Se har tidligere varet en se med mere klart vand og en mere varieret
og udbredt undervandsvegetation. En eget naringstilforsel fra dambrug.
husspildevand fra enkeltliggende ejendomme i oplandet og landbruget har
betydet, at seen om sommeren er praeget af uklart vand som folge af alge-
vekst. Masseopblomstringer af blagrenalger ses hvert ar i sensommeren.
Det uklare vand har skabt darlige vakstbetingelse for seens vandplanter og
udbredelsen af undervandsplanter er mindsket bade i mangde, dybdeudbre-
delse og artsdiversitet.

Steerkt svingende vandstand i seen som folge af vandmelleejernes regulering
af aflebet i seen for at kunne producere el lengere nede i Grejs A har ogsa
haft en negativ pavirkning pa vandplanternes vakst. Retten til at regulere
vandstanden i seen opherte i sommeren 1995, og vandstanden i seen varie-
rer nu naturligt, athengigt af arstiderne. Dette har allerede haft en positiv ef-
fekt péa seens vandplanter pa lavt vand.

Til vurdering af, om der er sket en udvikling i de fysisk-kemiske og evrige
biologiske forhold i seen i perioden 1989-96, er der foretaget en test af sigt-
dybden, planten®ringsstofferne kvalstof og fosfor, samt plante-og dyre-
planktonbiomassen. Testen er foretaget ved linezr regression pa tidsvaegtede
sommer- og rsgennemsnit.

Som det fremgér af de foregéende afsnit, kan der kun gives en forsigtig vur-
dering af tendensen i udviklingen af de enkelte parametre, da testen er udfert
ud fra relativ fa &r. Testene viste, at der i sommerperioden i perioden
1989-96 er et signifikant fald i bade mangden af totalkvalstof og mangden
af grenalger. Den faldende tendens i gronalgebiomassen skyldes imidlertid,
at biomassen af grenalger var markant hej i 1989 i forhold til resten af perio-
den. En test pa grenalgebiomassen i perioden 1990-96 viser imidlertid ingen
signifikant udvikling.

Faldet i indholdet af totalkvalstof er formentlig snarere et udtryk for variati-
oner i tilfersel af kvaelstof i arets forste méaneder og en oget tilbageholdelse
(denitrifikation), end et reelt fald i mangden af kvalstof i seen. Saledes sy-
nes det ogsa, at tendensen til faldende kvalstofafstremning til soen naermere
skal forklares ud fra variationer i mengden af nedber de enkelte ar, end et
reelt fald i kveelstoftilforslen til sgen.
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Mailszetning og fremtidig udvikling

I regionplanen for Vejle Amt er Farup Se malsat til at have en middel som-
mersigtdybde pa 2,0 m inden ar 2000. og en fiskebestand med mulighed for
orred. al, gedde og aborre, samt mulighed for vandplanter ud til 3.5 m's
vanddybde.

Seen ma kun svagt pavirkes af spildevand fra dambrug, spredt bebyggelse.
og udvaskning fra dyrkede arealer. Endelig skal seen kunne bruges til bad-

ning.

Fosfortilferslen til Farup So var i 1996 pa 1094 kg, og den gennemsnitlige
sommersigtdybe var 1,5 m. Sigtdybden i perioden 1989-95 varierede mellem
1,12 m og 1,8 m. Malsetningen for sigtdybden er saledes langt fra opfyldt.
For at malet i regionplanen kan nas, kraver det, at den samlede fosforbelast-

ning til seen reduceres vesentligt.

Til vurdering af hvordan sger vil &ndre sig ved reducering i neringstilfors-
len, er der opstillet simple modeller. Modellerne beskriver sammenhangen
mellem den arlige tilforsel af henholdsvis fosfor til seerne og sevandets kon-
centration af fosfor. Formélet med modellerne er séledes at kunne forudsige
sekoncentrationen af fosfor ved en given belastning.

Til vurdering af den fremtidige koncentration af totalfosfor i Farup S er fol-
gende empiriske model valgt (Kristensen, P. et al, 1990) Model 12.

Pso = Pi (1-(0,11+0,18*Tw)/(1+0,18*Tw)), Z < 3,5 m og Tw > 0,55 4r.

Psg = gennemsnitlige &rlig totalfosforkoncentration i sevandet
(mg/1).
Pi= indlgbskoncentrationen = arlig ekstern fosfor-tilforsel/arlig

tilfort vandmeaengde.
Tw= vandets opholdstid

Modellen er illustreret grafisk i fig. 8.1. Sammenhorende mélte verdier af
sekoncentrationen af totalfosfor og beregnet indlebskoncentration er angivet
pa kurven. Der fremgar det, at samtlige mélinger i perioden 1989-96 er hoje-
re end forventet ud fra modellen. Mélingerne afviger mellem 10 og 56% fra
kurven. De sterste afvigelser forekommer i 1992 og 1993 med henholdsvis
52 og 56%.
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Fig. 8.1 Sammenhengen mellem sovandkoncentration og indlobskoncentration.

Modellen giver derfor en darlig beskrivelse af sammenhangen mellem fos-
forkoncentrationen i segvandet og indlebsvandet. Der tilbageholdes séledes
mindre fosfor, end modellen beskriver.

En del af forklaringen kan vere, at Farup Se er dybere end de seer, modellen
ligger til grund for. Der forekommer séledes kun kortvarige perioder med
lagdeling 1 seen, hvor der ved iltfri forhold frigives fosfor fra sebunden. Af-
vigelserne fra modellen er da ogsé sterst i de ar, hvor den interne belastning
er storst, nemlig i 1992 og 1993. '

Til vurdering af den fremtidige, gennemsnitlige sommersigtdybde i Farup
Sa er der opstillet folgende to modeller, der beskriver sammenhangen mel-
lem sevandets indhold af totalfosfor og sommersigtdybden. Model 1 (Jen-
sen, upubl.; OVP.data), og model 2 (Kristensen, P et al., 1990)

Model 1 Sigtdybde (m) = 0,36*Psg”-0,56
Model 2 Sigtdybde (m) = 0,39*Pse"-0,58

Psa = sgvandets arlige gennemsnitlige koncentration af totalfosfor (mg/1).

I fig. 8.2 er modellerne afbildet grafisk. Samherende, malte vaerdier af sigt-
dybde og fosfor i Farup Se i perioden 1989-96 er placeret i forhold til kur-
ven. ‘

Model 2 er i tidligere rapporter anvendt til at beskrive sigtdybden i Farup
Sa. Modellen beskriver imidlertid sigtdybden i seen relativt darligt, idet de
malte veerdier i forhold til kurver afviger mellem 6 og 9% 1 1989,1990 og
1995, og mellem 13 og 25 % de ovrige ar. Med undtagelse af 1995 forudsi-
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ger modellen generelt en hejere sigtdybde. end der er malt i seen. Afvigelsen
mellem model 2 og de malte vaerdier af sigtdybden er generelt mindre, og
modellen beskriver séledes bedre sigtdybden i Farup Se i perioden 1989-96.
Begge modeller forudsiger dog, at sma &ndringer i fosforkoncentrationen i
segvandet kan fore til storre &ndringer 1 sigtdybden.

Sigtdybde-fosfor relation

— 1978
® 1989
m 1990
O 1991
* 1992
e 1993
-o- 1994
#1995
¥ 1998
.-« Model 1
i — Model 2

L . : . — Malsztning
0 0.1 0.2 0.3 0.4
Sekonc (mg fosfor/)

Sigtdybde (m)

Fig. 8.2 Empiriske sammenheenge mellem drsgennemsnittet af totalfosfor i sovandet
og sommersigtdybden (1/5-30/9). Model 1 efter (Kristensen, P et al, 1990)
og model 2 efter (Jensen, upubl., OVP-data).

Fremtidig tilstand i seen

Fosfor- og sigtdybdemodellerne kan anvendes til at forudsige, hvor stor den
gennemsnitlige sommersigtdybde kan forventes at blive, hvis den eksterne
belastning til seen reduceres.

I det folgende er fosfor- og sigtdybdemodellerne anvendt med udgangspunkt
i den gennemsnitlige fosforbelastning for perioden 1989-96 og ved forskel-
lige grader af belastning. Til beregning af indlebskoncentrationer er anvendt
den gennemsnitlige vandtilfersel i perioden 1989-96. Tabel 8.1 viser for-
skellige scenarier, hvor sigtdybden er beregnet ved forskellige grader af be-

lastning.

Det bar dog bemarkes, som tidligere omtalt, at fosformodellen passer bedst
~ til stabile sper. Beregningerne forudsztter derfor, at den interne belastning i-
soen er lille. Det skal bemarkes, at beregningerne er baseret pa en gennem-
snitlig fosfor- og vandafstremning som i 1989-96. Som tidligere omtalt, er
Farup Se dérligere til at tilbageholde fosfor, end modellen beskriver. P&
grund af seens store indhold af jern har seen imidlertid en stor kapacitet til
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at kunne tilbageholde det tilfarte fosfor. Hvis de store mangder alger, som
udvikles 1 seen om sommeren, reduceres som folge af nedsat fosforbelast-
ning til seen, kan man forvente. at sedimentets evne til at tilbageholde fosfor

forbedres.
Psoe Sigtdybde
Fosfor Pind | beregnet | beregnet
belastning| reduktion
Scenarier kg kg mg/| ma/| m
1. 1092 0 0,084 0,069 1,61
2. Halvering af dambrugs-
belastningen 979 85 0,076 0,063 1,70
3. Reducering af spildevand 920 185 0,071 0,058 1,77
4. Malet i regionplanen 742 350 0,057 0.047 2,00

Tabel 8.1 Beregnet forveniet sigidvbde i Farup So ved det gennemsnitlige belast-
ningsniveau for perioden 1989-96 og ved forskellige belastningsreduktioner
heraf. Fosformodellen er anvendt sammen med sigtdybdemodel 1.

Til beregning af den forventede sigtdybdé er anvendt model 1, idet denne
model bedst beskriver forholdene i seen i perioden 1989-96, tabel 8.1. Af
tabellen fremgar det, hvad den fremtidige sigtdybde forventes at blive ved
forskellige reduktioner af fosforbelastningen. Scenarierne tager udgangs-
punkt i de reduktioner, som der er vedtaget i Vejle Amts Regionplan, 1993.
Beregningerne af den forventede sigtdybde forudsetter, at den interne be-
lastning til seen er minimal.

I Regionplan 1993 er det vedtaget, at der skal ske en reduktion i fosfortil-
forslen til seen fra dambrugene, Farupgard Skolehjem, og spredt bebyggelse.

Scenarie 2: Dambrugene ved Farup Se skal halvere udledningen af den
mengde fosfor, der blev malt ved dambrugene i 1991. Det betyder, at udled-
ningen fra dambrugene skal nedbringes til sammenlagt 79 kg fosfor/ar. Det
ses, at sigtdybden i seen herefter kan forventes at blive 1,7 m.

Scenarie 3: Vandmiljeplanen stiller ingen krav til rensning af spildevand p4
enkeltliggende ejendomme i det abne land. I Vejle Amts regionplan er der et
onske om, at der inden 1998 gradvis opnas en halvering af forureningen fra
mindre, private spildevandsanleg i forhold til den samlede reduktion, som
er nedvendig for at opfylde de fastlagte malsetninger, mens den herefter
nedvendige yderligere reduktion enskes gradvis opndet inden 2002. Den be-
regnede udledning af spildevand fra spredt bebyggelse pa 170 kg/ar (gen-
nemsnittet for perioden 1989-96) skal inden ar 2002 reduceres til 84 kg.
Fosforudledningen fra Farupgard Skolehjem skal reduceres fra 31 kg til 3
kg/ar.
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Reducering af fosforudledningen fra spredt bebyggelse, Farupgard Skole-
hjem, og dambrug pé i alt 185 kg vil efter modelberegningen betyde. at ind-
lobskoncentrationen af fosfor vil blive 0,56 mg/l, og sigtdybden i sovandet

vil blive 1,81 m.

Scenarie 4: Med den nuverende fosforbelastning p4 1092 kg (gennemsnittet
for perioden 1989-96). skal fosforbelastningen reduceres med ca. 350 kg,
svarende til en gennemsnitlig fosforkoncentration i indlebsvandet pa 0,058
mg/l, for at der kan opnas en sigtdybde pa 2 m (sigtdybdemodel 1), tabel 8.1.

Der skal sdledes ske yderligere tiltag over for dambrug, spredt bebyggelse,
og landbrug, for regionplanens mél om 2 m sigtdybde kan ns.

En overholdelse af reglerne om 2 m dyrkningsfrie bremmer langs vandlebe-
ne vil ogsa bidrage til at reducere fosforudledningen til seen.

Konklusion

Farup Se er praeget af uklart sevand i sommerperioden. Det okologiske sy-
stem i soen er ustabilt. Algemaengden i seen er svingende, men algesamfun-
det praeges i sommerperioden af periodiske opblomstringer af blagrenalger.
Dyreplanktonet er kun i nogen grad i stand til at begreense vaksten af alger.

De store maengder alger i seen giver darlige lysforhold for undervandsplan-
terne. Undersegelser af undervandsvegetationen viser imidlertid en lille
fremgang for planterne pa lavt vand, hvilket kan hange sammen med, at
vandstanden i seen, efter at reguleringen af aflabet er ophert, nu er mere sta-
bil.

Den gkologiske tilstand i sgen har ikke @ndret sig vasentligt de seneste r.
De variationer, der ses fra r til ar, kan primzrt tilskrives variationer i klima-
tiske forhold.

Med en sigtdybde pa 1,5 m i 1996 er malsztningen for seen langt fra op-
fyldt. Fosforbelastningen til seen er stadig for stor, og der skal ske store re-
duktioner i udledningen af fosfor fra dambrug, spredt bebyggelse, og land-
brug, for malsztningen for sgen kan opfyldes.
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10. Bilag

Metodik anvendt til opgerelse af stoftransport i til- og afleb
samt massebalance for Farup Se.

Stoftransport

Vejle Amt har i perioden 1989-1996 gennemfort fysisk-kemiske undersegel-
ser i seens til- og afleb i overensstemmelse med Vandmiljeplanens overvag-
ningsprogram og de retningslinjer, der er beskrevet i den af Danmarks Mil-
joundersogelser udarbejdet tekniske anvisning om provetagning og analyse-
metoder i sger (1990).

P4 baggrund af Vejle Amts enkeltmalinger af vandfering i tilleb og en sam-
tidig kontinuerlig registrering af vandstanden i aflab og hovedtilleb, har He-
deselskabet i overenstemmelse med standarder og procedurer anvist af Dan-
marks Miljeundersagelser, beregnet degnmiddel- vandferingen i1 vandlebe-
ne.

Neringsstoftransporten er herefter beregnet ved hjelp af et PC-program ved
navn STOQ. Til selve beregningen er anvendt C- interpolationsmetoden
som anvist og detaljeret beskrevet af Kronvang og Bruhn (1990).

Vand- og massebalance

Vand- og massebalancen er beregnet ved hjélp af PC-programmmet, kaldet
STOQ-semodul.

Semodulet opstiller vandbalancen udfra felgende sterrelser

Qnedbor (rhz‘inedsv&rdier, mm)
Qfordampning (ménedsvardier, mm)
Qdirekte tilforsel (ménedsvardier, 1/s)

Qsum af malte tilleb (méhedsva:rdier, 1/s)

Qafleb (ménedsverdier, I/s)
Qumalt tilleb (ménedsverdier, 1/s)
Qmagasinering (vandstandsvariationer, m)
Qgrundvand ind-/udsivning (manedsvardier, m?®)
Aseareal
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Vandbalancen er saledes opgjort manedsvis som:

Qgrundvand

ind-/udsivning = -Asoareal - (Qnﬂdbﬂl‘ - Qfordampning) - Qdirekte tilforsel = qum af malte tillob
+Qaflob - Qumalt tillob + Qmagasinering

hvor

Qumaittiieb = (umélt opland) beregnet ved en simpel arealkorrektion af det

malte tilleb I3, Saksdal bak og felgende ligning
Qumalttileb = Qi (vi-1)), for i =1 til antal tillab (vier vaegte <> 1.0)
Qmagasinering = produktet af linert interpoleret a&ndring i vandstand mellem
méanedsslut/manedsstart 0g Asoarcal.

Stofbalancen opstilles tilsvarende ud fra felgende sterrelser

Satmosferisk deposition (konstant, kg/ha/ér)
Ssum af malte tilforsler (manedsveerdier, kg)
Saflob (ménedsverdier, kg)
Spunktkilder (manedsverdier, kg)
Sovrige kilder (méanedsvardier, kg)
Sumélt opland (méanedsverdier, kg)
Sgrundvand (ménedsverdier, kg)
Smagasinering (endret stofindhold i seen) (sekonc. ,volu-
men, pug/l-m?)
Sintern belastning (ménedsveardier, kg)
Csekoncentration (}.tg/]) I -
Vsevolumen (m3)
G+ kone. tilf. grundv. (ng/l)
G- konc. uds. grundv. (ng/)

Stofbalancen er saledes opgjort manedsvis som:

(1) Sintern belastning = - Satmosferisk deposition + Asoareal - Ssum af malte tilforsler + Saflab -
Spunktkildcr - Sevrigc kilder - Sumalt opland - Sgrundvand + Smagasincring

hvor,

Sumalt opland er beregnet ved en simpel arealkorrektion af det malte tillab F3
Saksdal baek og felgende ligning
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Sumaltopland = sum af (Ssum af mate tilforsier - (vi-1)), for 1 = 1 til antal tilleb
(med veegte <> 1.0)

Sgrundvand = G+ konc. tilf grundv. * Qgrundvand indsivning = 0 {méneder med til-
strgmning)

Sgrundvand = G- kone. uds. grundv. * Qgrundvand udsivning < 0 (méneder med udsiv-
ning)

Smagasinering = Cn+1+ Vn+1 - Cn - Vi (interpolerede veerdier ved manedsskif-
ter)

(sevolumenet er beregnet udfra vandstande og soareal)

Satmosferisk deposition €r beregnet ud fra Aseareal (1), og standardvardierne 20 kg
N/ha/ar og 0,2 kg P/ha/ar anvist af Danmarks Miljsundersogelser.

G+ konc. tilf. grundv. 0g G- kone. uds. grundv. €r beregnet som middelkoncentrationen
af malte vaerdier i kilderne Fal, Fa2, Fa3, og Fa4 i perioden 1990-96 samt
kilder Ved Farup S¢ Dambrug, Farupgard Dambrug og Ollerupgérd Dam-
brug i perioden 1990 - 94.

Nedber og fordampning

Nedbers- og potentiel fordampningsdata er rekvireret henholdsvis fra Dan-
marks Meteologiske Institut og Landbrugsministeriet, Statens Planteavlsfor-
sog, Afdeling for arealanvendelse, som har estimeret vaerdierne fra en ner-
liggende malestation i Bredstenomradet. Vardierne er ikke korrigeret som
beskrevet i Noter vedrerende fordampning fra en se udarbejdet af Lars M.
Svendsen 1995.En sammenligning af massebalancen med og uden de korri-
gerede nedbers- og fordampningsdata viser at korrektionen er uden betyd-
ning for balancen i Farup Se.

Sostation

Kemistationen er placeret pa det dybeste sted i seen (se kortet). Der er fort
tilsyn med s@en 19 gange i lebet af aret. I perioden 1. maj til 30. september
med 14 dages mellemrum. Resten af dret er der fort tilsyn en gang hver ma-
ned.

P4 stationen males sigtdybde, ilt- og temperaturprofil. pH males i kemiblan-
dingspreven og vejrforholdene noteres.

Der udtages to blandingsprever til kemi og en baljeprave til fyto- og
zooplankton.

Tilsyn med soer 1996, Fe arup Se
71



Sigtdybden males med secchiskive (@ 25 cm).

[lt- og temperaturprofilen méles ned gennem vandsejlen med en kombineret
mdler. Blandingspreven til kemianalyse udtages i 0.2 m - sigtdybde og dob-
belt sigtdybde. Hvis den dobbelte sigtdybde er storre end vanddybden. udta-
ges proven 50 cm over sgbunden. Hypolimnionprever udtages i midten af
hypolimnion. Der anvendes en hjerteklapvandhenter (2 1) til udtagning af

vandprgverne.
De indsamlede vandprever opbevares pa kel indtil analysering.

P4 laboratoriet i Fredericia analyseres kemipraven for COD (DMU 88), to-
tal-kvaelstof (DS 221), ammonium-N (DS 224), nitrit+nitrat-N (DS 223). to-
tal-fosfor (DS 292), orthofosfat (DS 291), suspenderede stoffer (DS 207),
gledetab (DS 207), siliciumdioxid (Koroleff) og jern (DS 219).

Den anden blandingspreve undersages pa eget laboratorium for konduktivi-
tet, alkalinitet, pH og klorofyl-a.

Fytoplankton

Provetagning

Der er foretaget undersegelser af udviklingen af algesammensatning og
-biomasse gennem aret. Der er udtaget 19 fytoplanktonprever, fordelt over
aret. I perioden 1. april til 1. oktober er preverne udtaget med 14 dages mel-
lemrum, mens de resten af aret er udtaget 1 gang om méaneden.

De kvantitative prover er udtaget pA samme station som sestationen. Praven
er en blandingspreve, udtaget i de samme dybder som vandkemipreverne:
0,2 m, sigtdybden og 2 - sigtdybden. De kvalitative prover er udtaget ved
lodret og vandret treek gennem sevandet med et 20 pm planktonet. Proverne
er fixeret med lugol.

Bearbejdning

For hver provetagningsdag er der udarbejdet en artsliste ud fra net- og vand-
preverne. Den kvantitative oparbejdning er foretaget ved hjelp af omvendt
mikroskopi. Der er anvendt sedimentationskamre med et volumen pd 29,5,
10 og 25 ml.
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De vigtigste slegter og arter er optalt serskilt. Flagellater. der ikke kunne
artsbestemmes i de lugolfixerecde prover, celler der er for fatallige til at bli-
ve optalt serskilt, samt celler, der ikke kunne identificeres. er samlet i pas-
sende storrelsesgrupper (0-5 pm. 6-10 um).

Kolonidannede blagrenalger. bl.a. sleegten Microcystis., er p.g.a. cellernes
uregelmassige placering i koloniernes gele, svare at kvantificere. Volumet
af disse er opgjort ved at telle antal delkolonier af en passende sterrelse. En
korrektionsfaktor skennes.

Bearbejdningen af preverne er i evrigt foretaget som beskrevet i Olrik
(1991). Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget ved hjlp af
planteplanktonprogrammet ALGESYS.

Zooplankton

Zooplanktonpraver er udtaget med samme frekvens som fytoplankton- og
vandkemiproverne: hver 14. dag i perioden 1. april - 1. oktober og én gang
om maneden i de evrige méaneder. I alt udtages der 19 praver om dret.
Placeringen af hver af seens 3 zooplankton-prevetagningsstationer fremgar
af figur 2.3. Fra hver station er der udtaget delprover med hjerteklapvand-
henter i dybderne 0,5 m og 1 m.

Ud fra de puljede delprever er der udtaget 2 praver :

1. 4,51 er i felten filtreret gennem et 90 um filter. Filtratet er over-
fort til flaske og tilsat lugol.

2. 0,9 1 er tilsat lugol, og er i laboratoriet overfort til spidsglas til
sedimentation.

I prove 1 er cladoceer og copepoder talt under lup. Rotatorier er talt i den se-
dimenterede prove i omvendt mikroskop. Alle opmélinger er foretaget i om-
vendt mikroskop. Generelt folger bearbejdningen af proverne ngje de anvis-
ninger, der er givet i "Zooplankton i sger - metoder og artsliste", Miljomini-
steriet 1992.

Artsbestemmelsen er i 1994 udfert af et konsulentfirma, men ellers er alle
andre prover analyseret i amtets eget laboratorium. I forbindelse med en in-
terkalibrering for zooplanktonbestemmelse er der en rekke forhold omkring
artsbestemmelse og biomasseberegning, der er blevet &ndret:
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- Biomassebestemmelse af Daphnia cucculata blev tidligere udfort
ved opmaling af dyrets lengde fra spidsen af hovedet til basis af
haletornen. Dette leengdemal blev indsat i en biomasseformel for
D. galeata som angivet i Miljoprojekt nr. 205. Fra og med 1994
er der benyttet en ny opméling og en ny formel. Dyrene opmales
nu fra gjet til basis af haletornen, og langdemalet indsattes i

formlen :

Torvagt = 46,6 - lengde™”’

- Artsbestemmelsen af hjuldyret Filinia terminalis er revurderet
efter interkalibreringen, og denne art placeres nu under F. termi-
nalis/longiseta-gruppen.

- Bosminaarterne B. coregoni og B. longirostris bestemmes fra og
med 1994 kun til sleegt. Det er vurderet, at uddesikeringen af
bagkroppen til artsbestemmelse er for tidskravende i forhold til,
at der 1 tidligere ar primert er fundet B. longirostris.

- Notholca squamula er indtil 1994 fejlbestemt som Brachionus
urceolaris. Begge arter er til stede i soen.

- Ingen hjuldyr er opmélt. D.v.s. alle biomasser er baseret pa kon-
stantvardier.
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Tabeller og kurver

Bilag 10.1.1  Fortegnelse over de besogte stationer med tilhorende koder ved Farup So.
1996
Farup Se Sestation Tilleb Aflsb Kilder
Intern |Reference| Intern |Reference| Intern Reference | Intern
stations- nr. HU | stations- | nr. HU stations- nr. HU | stations-
fortegnelse fortegnelse fortegnelse fortegnel-
se
Fl 320046 F3 320118 F2 320.046 Fal
Skala 2 F4 320116 Fa2
Fa3
Bilag 10.1.2  Antal besog pr. station 1996
Antal besag i 1995
Station Vandfering Kemi
P2 15 3
F3 18 18
F4 18 18
Fal, Fa2, Fa3, Fa4 4
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Bilag 10.2.1  Oplandsdata for Farup So, 1996. I tabellen opgives oplandsareal og antal
kloakerede ejendomme i oplandet.

Opland | Tillsb | Areal - Antal
(km®) |ejendomme

101 F4 5,96 50

102 F3 422 49

103 1,7 23

104 1,07 7

1,5 0,26 1

[ alt - 1321 130

Bilag 10.2.2  Jordbundstype pa de dyrkede arealer og arealudnyttelse i oplandet til Fé-

rup Se, 1996.
Jordbundstype pd dyrkede arealer i oplandet til Farup Se
ADK-kode Jordbundstype Areal (ha) Areal i %
FK 1 grovsandet 12 1
FK 2 finsandet 0 0
FK.3 lerblandet sand 953 76
Fk'4 sandblandet ler 194 15.5
FK 5 ler 0 ; 0
FK 6 svar ler 0 0
FK 7 humus 94 it
FK 8 speciel 0 0
Total 1253 100
Arealudnyttelse i oplandet til Farup Se
ADK-kode Arealtype Areal (ha) Areal i %
Type 1-8 dyrket 1253 9349
Type 13 skov 55 ' 4,1
Type 12+15  luopgjort dyrket/udyrket 12 0,9
Total 1320 98,9
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Bilag 10.3.1  Lokale nedbors- og fordampningsdata for Farup So, 1989-96.
[Nedber, Farup Se Fordampning, Farup Se

1989 [ 1990 [1991 [1992 [1993 | 1994 [1995 [1996 |1989 [1990 [1991 [1992 [1993 [1994 [1995 [1996
Jan 31.7 [106.4 | 956 [53.9 [112.0 1232 [1120]68 |64 [52 [78 [70 [70 |63 [7.0 |4.0
Feb 67,5 | 126,8 | 34.5 |52.0 | 38,0 | 77.2 [113.0[41.9 12,7 [13.4 [12.4 [11.6 [12.0 [ 9.4 [14.0 [11.0
Mar 046 | 52.0 |435 |72.7 |250 | 989 |68.0 |91 |288 [333 [268 [26.6 [31.0 [29.3 [29.0 26,0
Apr 441 | 403 |53.8 |71.3 | 140 | 326 |340 |51 |52.1 |63.6 |52,0 [44.0 [60.0 [53.3 |56.0 |63.0
Maj 19.5 | 12.4 [16.9 |36.5 |24.0 | 31.6 |62.0 | 61,7 [106.5 [102.2 |BB,5 [112.5 |98.0 [84.3 |89.0 |69.0
Jun 31.3 | 60,9 |751 | 02 [200 [ 852 |62.0 [16.8 |116.6 [81.0 [77.2 [132.8 [108,0 | 98,9 [93,0 | €3.0
Jul 575 | 52,9 1388 |445 [99.0 | 121 |63.0 |52.4 |104.7 [104.9 [114.8 [107.5 | 84.0 [131.3 [117,0 [96.0
iAug 40,8 | 84.2 |28.6 [149.0 |91.0 | 119.4 | 28,0 [65.6 |74.8 [90.8 [83.3 [71.2 [73.0 [83.6 |111,0 [95.0
Sep 425 | 174.0 [55.9 |44.3 [129.0 [145.8 [113,0 [47.8 [53.1 [423 [55.4 |48.1 [34.0 [38.7 [43,0 [52.0
Okt 11,2 [ 102.3 [60.7 [79.7 [105.0 | 655 |33.0 [83.9 [245 [245 [253 [25.0 [19.0 [25.1 {250 [23.0
Nov 28.0 | 515 |106.8 [154.6 |42,0 | 82.7 |67.0 [132.9 11,8 [10.4 [92 |85 [50 [10.2 [10,0 |80
Dec 6B8.6 | 66.4 |76.0 |61.5 [134.0 [134,7 [20.0 428 [53 |49 [49 [40 [40 [51 |40 [20
Lalt 538.3 [ 930.1_|686.2 18202 1833.0 [1009.9 [775,0 |566.8 [697.3 [576.5 [557,6 [599.8 |535.0 [575.5 [598.0 [542.0
'Nedbor-
fordampning [ 41,0 | 3536 [128.6 |220,4 {298,0 | 434,4 [177.0 [24.8
Nedbar
|(kubikm* 1000) [280,1 | 4081 |301,1 [359,9 |365.5 | 4431 [340.1 [248.7 [p62,1 |253,0 [244.7 [263.2 [234,8 [252,5 [262.4 [237.8
Nedber, Farup Seg*1,16 Fordampning, Farup Se*1,2
w 1989 [ 1990 [1991 [1992 [1993 [ 1994 [1995 [1996 |1989 [1990 [1991 [1992 [1993 [1994 [1995 [1996
Jan 36,8 [123.4 [110.9 |625 [129.9[142,9 (129979 |77 [62 [94 [84 [84 [76 [84 |aB
Feb 78,3 | 147.1 | 40.0 |60.3 | 44,1 | 89,6 [131,1 486 [152 [16.1 [14.9 [139 [14.4 [11.3 [16.8 [13.2
Mar 1097 | 603 |50.5 |84.3 [29.0 [1159 |78,9 [10,6 |34,6 [40,0 [32.2 [319 [37,2 [352 [34.8 [31.2
Apr 51,2 | 46,7 |62,4 |827 [16.2 | 378 [394 |59 |625 [763 [62,4 |52.8 [72,0 |64.0 [67.2 | 756
Maj 226 | 144 |19.6 |42.3 [27.8 | 36,7 |71,9 |71.6 |127.8 [122,6 [106.2 [135,0 [117.6 [101.2 [106.8 | 82.8
I 363 | 706 871 02 [232 988 [719 [195 |139,9 (972 [92,6 [159.4 [129.6 [118.7 [111,6 [111.6
{Jul 66,7 | 614 450 |51.6 [1148] 140 731 |60,8 }1256 [125,9 [137.8 [129,0 [100.8 [157.6 [140.4 [115.2
|Aug 47.4 | 97.7 83,2 [172,8 [105,6 [138,5 325 |76.1 |89.8 [109,0 [100.0 [85.4 [87.6 [100.3 [133.2 [114.0
Sep 493 [201,8 |64.8 |51.4 [149.6 [169.1 [131,1 |564 |63,7 [50,8 [66,5 |58,9 [40.8 [46.4 [51.6 |624
Okt 129,0 (1187 |70.4 |925 [121.8] 76,0 [38,3 973 |29,4 |29.4 [30,4 [30.0 [22,8 [30,1 [30.0 [276
Nov 33,5 | 59,7 1239 [179,3 [48.7 | 959 [77.7 [154,2 14,2 [12,5 [11,0 [10,2 [ 60 [122 [12.0 [ 9,6
Dec 796 | 77,0 882 (713 [1554 (1563 [232 496 |64 |59 |59 |48 |48 |61 |48 |24
| alt 740,4 [1078,9 [796.0 [851.4 |966.3 [1171,5 |899,0 |657.5 |716,8 [691,8 [669.1 [719.8 [642,0 [690.6 [717.6 [650.4
Nedbar-
fordampning | 23,7 [387.1 [126,9 [231,7 [324,3 | 480,9 [205,3 | 28,8
Nedber '
|(kubikm*1000) |324.9 | 473.4 (3493 |417.5 |424,0 | 514,0 |394,5 [288,5 [314.5 [303,6 1293.6 [315.8 [281.7 [303.0 [314.9 |285.4
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Bilag 10.3.2  Vandbalance Farup So, 1996.

120.0 113.0 209.9 806.3

320118 €9.9 106.7 B4 .4 55.7
192.1 180.5 337.0 1290.6

320116 112.0 170.6 135.0 88.9

Milt tilleb 181.9% 219.4 144.6 101.0 110.9 121.1 312.1  293.% 546.9 2096.8
Dmélt tilleb 50.2 76.6 60.6 40.0 7.9 30.7 33.5 086.2 81.2 150.7 578.9
Nedber 6.8 41.7 9.0 5.1 65.2 47.5 83.4 132.1 42.6 242.9 563.5
Direkte tilfersel 0.0 . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

rundvand 3.2 S 3.0 4.8 897.9 955.4 1113.9 815.0 8%0.0 4137.5 10252.8

Samlet tillsb 1032.0 1161.0 1172.0 1044.5 1092.0 1184.6 1351.9 1345.4 1307.3 5078.0 13492.0
Fordampning 4.0 10.9 25.9 62.6 €8.6 92.5 55.4 94.5 51.7 22.9 8.0 2.0 402.7 538.9
Fralsb 1045.1 1156.8 1153.6 992.7 930.7 783. 828.7 1000.1 1072.3 1306.3 1321.9 1321.3 4615.7 12913.4

Samlet aflsb 1049.1 1167.8 1179.4 1055.4 999.1 876.3 924.1 1094.6 1124.0 1329.1 1329.9 1323.2 5018.4 13452.3

Magasinering -17.0 -6.7 =7.5 -10.9 -4.9 =2.7 9.2 -2.6 60.6 22.7 15.5 -16.0 53.7 9.8
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Bilag 10.4.1  Kveelstofbalance for Farup So, 1996. Kveelstofbalancen er opstillet uden et
beregnet bidrag fra de 3 dambrug ved Farup So. Det reelle bidrag er inde-
holdt i intern belastning. Den totale belastning er saledes underestimerer.

Afstremningsomrdde: PARUP Se: PARUP 5@ Ar: 1996

STOFBALANCE Enhed: kg

320116 97.6 358.6 283.6 85.1 54.3 26.6 15.8 12.5 19.0 46.3 1060.8 912.6 128.2 2972.8
320118 222.7 414.1 352.1 183.7 163.4 124.3 109.7 110.8 122.2 139.6 162.5 742.2 630.4 3447.3
Milt tilleb 320.3 773.6 €35.7 268.8 217.8 150.8 125.6 123.3 141.2 185.9 1B23.2 1654.8 758.6 6420.0
Omdlt tilleb 159.9 297.3 252.8 131.9 117.3 89.2 78.8  19.5 a7.7 547, 2475.1
Atm. deposition 168.4 157.6 168.4 163.0 168.4 163.0 168.4 168.4 163.0 163, 1988.5
Punktkildar 126.2  126.2 126.2 126.2 126.2 126.2 126.2 126.2 126.2 126. 1514.4
Andrs kilder ¥4 T T3 p ) 7.7 7.7 1.7 7.9 7.7 T 92.4
5 2 1 7 8 8 4 € 1 2493 31363.3

43853.8

Magasinaring -22.2 1006.4 8.8 -12085.9 -2622.6 -1238.4 2077.0 -126.7 215.8 72.7 2100.6 993.5 -1694.9 1179.1
Intern belastning -1853.7 -1123.5 -2160.7 -3267.9% -4723.2 -3449.6 -111.6 -2540.0 -2085.3 -2588.1 -1674.2 -2281.2 -12909.7 -27858.9

Opholdstider Tilfert Frafert Konc. (mg/l) Tilfert Frafert
66.22 & Aret 2.0671 0.4323 Arec 3.2503 1.1014
29.21 g/m2 ssoverfl./ér 1/5 - 30/9 4.3018 0.5012 1/5 - 30/9 3.0265 0.8278
29.04 ton/dr 1/12 - 31/3 1.4383 0.3992

Max. mined 7.6204 0.5901

Min, mined 0.8992 0.3554
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Bilag 10.4.2  Fosforbalance for Farup So, 1996. Fosforbalancen er opstillet uden et be-
regnet bidrag fra de 3 dambrug ved Féarup So. Det reelle bidrag er inde-
holdt i intern belastning. Den totale belastning er séledes underestimeret.

STOQ Semodul 4.5

Rfstremningsomrdde: FARUP Se: PAROP 5@  Ar: 199¢

STOFBALANCE Enhed: kg

Station nr Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt

320116 4.2 14. 9.4 5.2 6.3 4.4 3.5 3.5 3.6 3.5

320118 2.8 11.8 TLF 3.0 2.1 2.8 2.5 2.0 2.4 2.9

MAlt tilleb 7.0 25.9 17.1 8.1 B.4 7.2 6.0 5.5 6.0 6.4

Omdlt tilleb 2.0 8.5 5.5 2.1 1.5 2.0 1.8 13 1.7 2.1 15.2 4.5 8.5 48.4
Atm. dsposition 1.7 1.6 1.7 1.6 1.7 1.6 1.7 1, 1.6 1.7 1.6 1.7 8.3 19.9
Punktkilder 11.2 1.2 11.2 11.2 11.2 1.2 11.2 11. 31,32 11.2 11.2 11.2 56.0 134 .4
Andre kilder 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.8 1.5 1. 18 1.5 1.5 1.5 7.5 18.0
Grundvand 56.3 54.3 62.7 60.7 54.5 51.2 53.6 €3 70.7 9.1 57.9 .2 ] 9

Samlet tilfersel

Magasinering 25.4 39.3 35.2 87.8 -B8.6 303.4 107.5 291.2 57.4 -290.3 -188.1 -24.8 671.0 355.5
Intern bslastning -37.5 -43.3 -36.4 33.4 -137.0 265.2 107.5 328.0 162.2 -216.5 -193.8 -30.0 725.8 201.6
Retention Opholdstider Tilfert Frafert Konc. (mg/l) Tilfert Frafert
14.07 ¥ Arer 2.0671  0.4323 Aret 0.0811  0.0699
0.15 g/m2 seoverfl./dr 1/5 - 30/9 4.3018 0.5012 1/5 - 30/9 0.0802 0.0920
0.15 ton/fdr 1/12 - 31/3 1.4383  0.3992
Max. mined T7.6204 0.59%01
Min. mined 0.8992 0.3554
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Bilag 10.4.3  Jernbalance for Farup So, 1996

STOQ SBemodul 4.5

Afstrsmningsomride : Ar: 1996

STOFBALANCE

Station nr. Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Hov Dec  Sommer Ar
320116 122.0 211.5 154.7 120.2 127.8 98.2 94.4 98.7 90.7 85.1 148.8  127.9 509.7  1480.0

320118 53.2 127.1 78.8 38.7 45.4 56.1 47.4 38.0 38.9 39.6 192.5 53.8 225.7 809.5

Mile tilleb 175.2 338.7
Omdle tilleb 38.2 91.3
Atm. deposition 0.0 0.0
Punktkilder 0.0 0.0
Andre kilder 0.0 0.0
Grundvand 929.7 897.0

1143.0 1327.0

Fralsb 143.5 138.8 104.8 131.7 120.5 116.2 3220.3 182.4 29.9 611.9 1504.1
Samlet frafersel 142.5
Magasinering 190.5 142.7 158.2 38.2 -159.3 471.2 -583.2 61.6 515.1 -218.6 ~-568.3 -299.9 305.5 -251.7
Intern belastning -879.8 -1062.4 -1044.3 -1007.8 -1126.6 -463.1 -1512.8 -1034.1 -692.8 -1457.0 -1820.6 -1533.4 -4829.4 -13634.6
Retention Opholdstider Tilfert FPrafert Konc. (mg/l) Tilfert Prafert

89.90 % hret 2.06T1 0.4323 Arec 1.1034 0.1118

13.46 g/m2 seoverfl./Ar 1/5 - 30/9 4.3018 0.5012 1/5 - 30/9 1.1317 0.1219%

13.38 ton/ir 1/12 - 31/3 1.4383 0.3992

Max. mined 7.6204 0.5901

Min. mined 0.8992 0.3554
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Bilagl10.4.4 Koncentrationer af kveelstof, fosfor og jern i kilderne ved Farup So,
1990-96. 11995 og 1996 er der ikke malt ved dambrugene. * = ikke mall.

Kilde Ar Tot-N Tot-P Tot-Fe
mg/l mg/l
Fal 1990 0.53 0.072 2.20
1991 0.18 0.068 1.91
1992 0.23 0.104 3.20
1993 0.14 0.073 1.98
1994 0.16 0.040 1.05
1995 016 0.056 1.88
1996 0.16 0.047 1.70
Fa2 1990 3.28 0.089 112
1991 233 0.068 1.10
1992 2.05 0.115 1.64
1993 1.80 0.094 1.31
1994 1.65 0.087 1.17
1995 2.13 0.118 1.87
1996 1.65 0.109 1.15
Fa3 1990 4.90 0.085 0.80
1991 6.20 0.122 1.15
1992 6.50 . 0.090 0.81
1993 7,88 0,150 1.45
1994 6.88 0.082 0.53
1995 6.88 0.103 1.37
1996 6.13 0.065 1.55
Fa4 1990 3.58 0.040 0.68
1991 3.62 0.049 0.97
1992 3.48 0.113 1.79
1993 3.73. 0.065 113
1994 3,90 0.053 1.14
1995 4,80 0.052 1.09
1996 3.9 0.044 0.76
Féarup Se Dambrug 1990 2.89 0,048 0.87
Farupgard Dambrug 1991 3.13 0.044 0.57
1992 2.83 0.046 0.59
1993 2.80 0.041 0.71
1994 3.23 0.038 0.60
1995 L * *
1996 * o e ¥
Ollerupgard Dambrug 1990 213 0,053 0.67
1991 2,76 0.053 0,64
1992 2,70 0,046 0,40
1993 2.80 © 0,042 0.42
1994 2.50 0,043 0.59
1995 * * ol
1996 * i %
Middel 1990 2,84 0,065 0.91
1991 3,04 0,067 1,06
1992 2,96 0.086 1.40
1993 3.41 0.078 1,17
1994 3,05 0.057 0.85
1995 3.49 0,082 1555
1996 2,96 0.066 1.29
1990-1991 2.94 0,066 0.99
1990-1992 2,95 0,072 . 1:12
1990-1993 3.06 0,074 1.14
1990-1994 3.06 0,071 1.11
1990-1995 313 0.073 1.81
1990-1996 3.11 0,072 1,72
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Bilag 10.5.1  Ilt og temperaturprofiler pa sostationen i Farup Se, 1996.
8888003 : Farup So (1-1)
Dato Dybde | Temp. It 1% | Dato Dybde | Temp. It It% | Dato Dybde Temp. It 1%
(m) | (°C) |(mg/h | (%) (m) | (°C) [(mg/h) | (%) (m) (°C) (mgl) (%)
H6/04/96 | 0.20 | 6.20 | 12.0 | 97 [02/07/96| 0.20 | 14.60 | 10.2 | 100 [11/09/96 0.20 1530 95 92
0.50 [ 5980 | 12.0 97 1.00 [ 1460 | 9.7 95 1.00 1570 87 86
1.00 | 570 [ 122 | 98 2.00 [ 1470 | 9.4 | 92 2.00 1580 86 87
3.00 | 540 | 127 | 100 3.00 | 1470 93 92 3.00 1590 86 87
6.00 | 5.00 | 13.0 | 103 500 | 1470 | 9.4 [ 93 400 16.00 86 86
8.00 | 4.80 | 13.2 | 104 7.00 | 1470 | 96 | 94 5.00 16.00 85 86
9.00 | 480 | 13.1 | 103 800 [1470] 96 | 95 6.00 16.00 85 85
9.50 | 470 | 12.8 | 101 9.00 [1470] 96 | 95 7.00 _16.10 85 86
9.75 | 4.70 | 12.7 | 100 10.00 [1470 | 96 | 95 8.00 16.10 8.2 82
9.00 1580 76 78
07/05/96 | 0.20 | 14.50 | 15.7 | 146 6/07/96( 0.20 | 15.80 | 10.1 | 102
1.00 [ 10.80 | 16.7 | 150 1.00 | 15.80 | 10.2 | 102 02/10/96 0.10 12.80 9.8 94
1.50 | 10.20 | 16.9 | 151 3.00 | 15.70 | 10.3 | 104 2.00 1270 104 97
2.00 | 10.00 | 16.9 [ 151 5.00 | 15.70 | 10.6 | 107 400 1280 105 98
250 | 9.90 | 18.5 | 146 7.00 | 15.60 | 10.6 | 107 6.00 1250 10.8 101
3.00 | 9.80 | 166 | 145 9.00 | 1550 | 11.2 | 112 800 1250 11.1 104
4.00 | 970 | 166 | 146 10.00 | 15.50 | 11.1 | 111 10.00 1240 111 __ 104
5.00 | 970 | 16.7 | 147
6.00 | 960 | 16.9 | 147 B0/07/96| 0.10 | 17.00 | 9.5 98 [3/10/96 0.20 960 102 88
7.00 | 960 | 16.8 | 148 1.00 [17.10[ 93 | 97 1.00 980 99 86
8.00 | 960 | 17.0 | 150 3.00 | 1710 9.2 96 2.00 990 9.7 86
9.00 | 9.50 | 17.0 | 150 500 [17.20] 93 | 97 4.00 1000 9.9 87
10.00 | 9.50 | 17.1 150 6.00 [ 1570 ] 0.3 3 6.00 _10.00 9.9 88
7.00 | 1530 | 0.1 1 8.00 1010 103 91
1/05/96 | 0.20 | 10.80 | 13.0 [ 118 8.00 | 1520 | 0.1 1 9.00 10.20 10.4 92
1.00 [ 10.80 | 13.6 | 123 10.00 _10.20 _ 10.3 91
2.00 | 10.80 | 13.9 | 127 113/08/96| 0.20 | 19.90 | 8.9 | 97
2.50 | 10.80 | 14.2 | 129 1.00 {1940 ]| 9.0 98 [12/11/96 020 7.90 10.8 92
3.00 | 10.80 | 14.6 | 133 2.00 | 19.30 | 9.2 99 1.00 780 110 93
4.00 | 10.90 | 15.1 | 137 3.00 | 19.00 | 9.4 | 101 200 770 113 95
5.00 | 10.90 | 15.2 | 138 400 | 1890 | 9.6 103 400 760 11.8 5]
6.00 [ 10.90 [ 15.2 | 138 5.00 | 18.70 | 9.7 104 6.00 7.60 121 102
7.00 | 10.90 | 15.3 | 139 6.00 | 18.60 | 9.7 | 104 800 760 125 104
8.00 [ 1090 | 153 | 139 7.00 | 1850 | 9.6 102 9.00 750 124 104
9.00 | 11.20 | 15.3 | 140 8.00 | 18.20 | 7.6 81 10.00 _7.50 12.3 103
9.75 | 11.40 | 153 | 140 8.50 | 17.80 | 6.1 64
9.00 | 17.20| 0.3 3 [oM2/96| 0.20 | 2.10 | 13.5 108
04/06/96 | 0.20 | 14.30 | 13.3 | 130 10.00 | 16.00 | 0.2 2 0.50 | 240 | 13.2 98
1.00 | 13.90 | 13.9 [ 136 1.00 |.2.60 | 12.6 9%
2.00 | 13.90 [ 143 | 138 [P7/08/96| 0.20 | 19.20 | 12.4 | 135 2.00 | 2.70 | 13.0 98
3.00 | 13.80 | 15.2 | 145 1.00 | 19.30 | 11.2 | 122 3.00 | 280 | 13.2 99
4.00 | 13.70 | 146 [ 141 2.00 | 19.50 | 104 | 112 4.00 | 2.80 | 13.0 98
5.00 | 1340 | 14.4 | 138 3.00 | 19.50 | 9.5 104 5.00 | 2.80 [ 135 101
6.00 | 13.20 | 13.9 | 132 400 [ 1950 | 9.8 107 6.00 | 290 | 135 101
7.00 [ 13.00 [ 13.1 124 450 | 19.10 | 4.6 50 7.00 | 290 | 13.8 104
8.00 | 12,90 | 13.0 | 122 5.00 [19.00 | 34 36 7.50 | 290 | 13.7 103
9.00 [ 12.70 | 10.4 | 98 550 [ 1860 07 | 7 8.00 | 290 | 138 | 104
10.00 [ 12.30 | 4.8 45 6.00 | 1830 | 0.2 2 9.00 | 290 | 13.7 103
6.50 | 1810 0.2 | 2 10.00 | 3.00 | 138 | 104
18/06/96 | 0.20 | 14.80 | 9.5 | 96 7.00 [1800] 02 | 2 10.50 | 3.00 | 13.8 | 104
1.00 [ 1530 | 9.4 | 94 7.50 | 18.00 | 0.1 1
3.00 | 1540 | 94 95 8.00 | 17.90 | 0.1 1
5.00 | 1540 | 9.5 95 8.50 [17.80 | 0.1 1
6.00 [ 1540 | 9.5 95 9.00 [17.80] 0.1 1
7.00 [ 1540 ] 9.5 95 9.50 | 17.70 | 0.1 1
8.00 | 15.40 | 9.5 95 10.00 | 17.60 | 0.1 1
850 | 1510 | 5.8 58
925 | 1350 | 0.4 4
10.00 | 13.20 [ 1.1 10
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Bilag 10.5.2  Malte veerdier af vandkemiske variabler, Farup So 1996.

Filt. |Total [Uorg. |Amm.| Nitrit,

Dato Total | uorg. |kvael-|kvael-|kvael-| nitrat | Sili- | Tot. Susp. | Glede-
1996 |Sigtd.| pH |Klorofyl|fosfor| fosfor | stof | stof | stof |kvaelstof| cium | jern |Alkal.| Lt | stof | tab |COD

m mgy!l | mgl| mgl |myl|mgl|mgl| mgl |mgl|mgl|megylluS/cm| mg!l mg/l |{mg/l
16/01 8.1 [0.002 ]0,009 |0.003 [1.30 |1.05 |0.06 0.99 10.0 (0,050 |2.21 [392 [ 5.0 5.0 5
13/02 8.0 {0,008 ]0.017 (0,003 [1,30 |1.23 ]0.03 1,20 13.0 j0.110 2,35 | 413 [ 5.0 5.0 5
12/03 8.0 10.012 [0,023 | 0.003 | 1,60 |1,52 {0,02 1,50 12,0 10,110 219 | 393 [ 5.0 50 5
02/04 8.1 10,011 ]0.030 (0,003 {1.30 [1.14 | 0,04 1.10 12,0 |0.096 220 | 392 [ 5.0 5,0 12
16/04 |2,10 7.9 |0,013 0,030 |0.004 |1.40 |1.30 |0.10 | 1.20 [16.0 [0.160 [2.27 | 393 5
07/05 |1.40 [8,9 |0,089 |0,048 0,002 |1.20 (0,65 |0.01 | 0,64 |35 [0.140[2.15 [ 369 [21.0 | 9.0 9
P1/05 (1,95 |86 | 0,04 |0.023 |0.004 |0,77 |0.37 |0.02 0,35 0,2 10,180 |1.75 | 340 |10,0 | 54 5
04/06 |2.00 |8.8 0,033 |0.028 |0.002 [0.79 [0.26 |0.01 | 0.25 0.1 10,100 |1.68 | 335 | 85 7.5 6
18/06 {2,10 |8,4 |0.,034 |0,025 0,004 [0.47 [0,06 [0,04 0,01 0,7 0,100 /1,57 | 323 |56 5,0 7
02/07 [1.75 |79 |0.028 0,086 [0,032 |0.57 |0.26 [0.17 | 0.09 ] 0.3 [0.210]1.71 [338 [11.0 | 5.8 5
16/07 | 1,45 |81 0,039 10,120 {0,037 [0.86 |0.21 |0.07 0,14 24 10,250 (1,83 | 351 [11.0 | 55 10
80/07 | 1,05 |85 [0,082 |0,096 |0.013 |0.94 |0.06 |0.02 | 0,04 |38 [0,088(1.84 [344 [95 | 95 |14
13/08 | 1,40 (84 10,078 |0,130 |0.064 [0.91 (0,19 [0.08 | 0.11 89 10150197 [353 [10.0 [ 7.6 6
R7/08 10,75 |9,1 |0,156 10,130 /0.038 | 0,88 | 0,02 [0.01 | 0,02 [13,0 {0,077 [1,88 [ 290 [15,0 | 16.0 |12
11/09 | 1,10 |8,2 | 0,066 [0,200 |0,091 |0.98 |0.27 |0.17 | 0,10 |16,0 [0.170|2,03 [358 |88 | 5.0 7
02/10 |2.00 |8.0 | 0,03 [0,160 [0.100 [0.94 048 [0.29 | 0.19 21,0 [0.200 [2.09 [367 | 80 | 50 |15
23/10 (2,55 |7,7 | 0,02 ]0,130 {0,086 |0.96 [0,55 |0.24 0,31 20,0 10,150 [2,14 [373 [ 5.2 5.0 5
12/11 |2,70 |78 |0,012 |0,085 /0,065 |0,94 |0,68 |0.21 | 0,47 |20,0 [0,170 |2.09 [ 374 | 5,0 5,0 5
10/12 | 4,50 |7,9 |0,005 [0,072 0,055 [150 [1,14 [0.21 | 0,93 [18,0 [0.005 [2.09 [ 382 [ 50 | 50 |14

Bilag 10.5.3  Vandkemiske analyser i Férup So, 1989-96: Tidsveegtede Sommer-
(1.5-1.10) og helarlige gennemsnit.

Tidsvaeg- Nitrit,

tede Filt. | Total | Uorg. [Amm.| nitrat-

arsgen- Total ( uorg. |kvael- |kvael-|kvael-| kveel- | Sili- |Total- Susp. | Glede-

nemsnit |Sigtd.| pH | Klorofyl |tosfor|fosfor| stof | stof | stof | stof | cium jern [Alkal.| Lt stof | tab | COD
m mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l [ mg/l [ mg/l | mg/l mg/l meg/l| uSicm | mg/l | mg/l | mg/l

1989 1,94 (8,35 | 0,032 0,082 0,031 [1,64 [0.95 [0,13 | 0,81 |9.04 2,06 | 361 [7.57 |597

1990 1,80 (8,31 | 0.039 0,098 0,036 [1,41 [0.86 [0,10 [ 0.76 |6.65 1,99 | 359 9,69 [ 5,74

1991 1,76 |8,27 | 0,031 D.084 10,030 [1,50 [0,97 [0.16 | 0,81 |6.57 2,02 | 356 |7,56 [ 5,09

1992 1,56 (8,40 [ 0,048 0,105 .039 [1.48 0,88 [0.12 | 0,76 |9.65 1,92 | 339 1994 6,20 [7,99

1993 1,76 18,30 | 0,032 0,103 P.049 |1,56 |0,98 [0,09 [0,80 [11.03(0,15 |2.05 | 371 |7.99 560 18,17
1994 1.82 18,37 | 0,033 0,077 0,026 [1,50 [1,03 [0.07 | 0,96 [9.75 |0,14 |1,89 | 348 8,26 | 577 |7.34
1995 12,01 (8,33 | 0,051 1,083 0,032 [1,62 [1,20 [0,17 [ 1,03 |9.17 [0.16 |2.01 | 345 758 | 531 6,84
1996 2,20 |8,17 | 0,034 0,072 0,033 |1,10 |0,69 [0,10 [ 0,61 [11.46 [0.12 |2,05 | 369 8.01 [6,14 |7,91

Tidsvaeg-
tede Nitrit,
sommer- Filt. | Total | Uorg. |[Amm. | nitrat-
gen- Total | vorg. [kvael-|kvael- |kveel-| kval- | Sili- |Total- Susp.| Glade-
nemsnit |Sigtd.| pH | Klorofyl |fosfor|fosfor| stof | stof | stof | stof | cium jern [Alkal.| Lt stof | tab | COD
m mg/l | mg/l | mgyl | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | moyl | meg/l] uS/em mgl | magd | my/l
1989 [1.56 8,50 | 0,038 0,080 0,019 |1.35 [0,48 [0.06 | 042 |3.75 1,92 | 349 17,33 [ 6,50
1990 [1,36 |8.46 | 0,052 ,128 0,041 {115 [0,41 [0,10 [ 0,31 [4.92 1,92 | 343 11,67 | 6,22
1991 1,42 1843 | 0,037 0,089 0,028 |1,08 |0.43 [0,12 | 0,30 [3.,63 1,92 | 346 [8,36 | 5,10
1992 (1,12 |8,51 | 0,058 0,123 .036 [1,10 [0,38 [0,11 [ 0,27 [7.12 1,76 | 341 [10,46 | 6,51 (9,44

1993 1,28 (8,44 | 0,045 0,133 060 [0,92 [0.27 0,07 [0,20 [6,63 [0,15 |1,97 | 357 |9.87 | 6.25 8,91
1994 1,30 [8.65 | 0,045 0,084 p,021 |0.95 [0.36 [0.08 [0.28 [565 [0,12 [1,77 | 327 10,61 | 6.43 9,47
1995 1,80 18,43 | 0,077 0,105 0,040 [1.18 [0,73 [0,20 [ 0,53 [5,77 |0,16 |2,02 | 339 826 |557 |829
1996 1,52 18,44 | 0,082 0,096 [0,035 |0.85 |0.25 [0.08 | 0,17 [6.29 [0,15 [1,86 | 342 10.69 | 7.40 8.48

Tilsyn med soer 1996, Farup So
84



Bilag 10.5.4  Verdier af vandkemiske variabler i hypolimnion pa provetagningsdaioer
med temperaturlagdeling i Farup So, 1996.
Hypolimnion
Farup S8| 1o |opl. vorg-| Total- |Opluorg.| Amm.  |Nitrit-nitrat-
1996 | fosfor | fosfor | kvaelstof | kveelstof | -kvaelstof | kveelstof | Jern
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l |
18.06 0,05 0,08 0,72 0,283 0,24 0,043 0,12
30,07 0,14 0.08 1 0,594 0,53 0,064 0,092
27,08 0.42 0,17 0,8 0,677 0,63 0,047 0,15

Tilsyn med soer 1996, Farup So
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Bilag 10.7.1  Antal af de fundne fytoplanktonarter pa provetatningsdatoerne i Farup So,
1996... fortscettes

iFarup Se - 1996
[FYTOPLANKTON ANTAL/ML

16/04 07/05 |21/05 |04/06 |18/06 |02/07 |16/07 |30/07 |13/08 |27/08 [11/09 [0210 [23/10 [11/11 [10/12

IBLAGR@NALGER - Nostocophyceae

Aphanothece clathrata

Mcrocystis spp. 2-5 um

Gomphosphaena compacta (=Waranichinia)
z 2 5 5 43 28 108 [} 12 8 4

‘Gomphosphaena naegeliana (=Waronichini)
{Anabaena mendolae :

IMicrocystis sp.

[Microcystis aeruginosa . E : ' : B 11 22 76 109 11 6 . *

{Microcystis flos aqua

Microcystis incerta

Microcyslis viridis E
- s 3 = 5 E . 14 v =

Microcystis wesenbergii

Microcystis pulverea

Microcystis holsatica
E N - 88 19 24 26 :

Anabaena crassa

Anabaena flos-aquae

Anabaena planctonica

Aphanizomeon sp. 336 | 1642 | 7207 1975 | 890 284 101
Aphanizomenon flos-aquae - n 5 ~

Aphanizomenon flexuosum

pseudoanabana mucicola

REKYLALGER - Cryptophyceae

Cryptomonas spp 104 166 43 1082 | 660 104 | 1100 | 295 291 68 . N 2

Rhodomonas lacustris * 250 211 356 = 4478 | 672 254 * .

FUREALGER - Dinophyceae

Ceratium furcoides

Ceratium hirundinella 5 1 [ 32 65 159 265 54

Peridinium sp. z £ o 2 52 E i &

GULALGER - Chrysophyceae

Dinobryon 3 J

Synura sp.

Prymnesiophyceae

|chrysochromolina parva

KISELALGER - Diatomophyceae

Centnske kiselalger 0-10 um 4661 846 “

Centriske kiselalger 10-20 um

Aulacoseira spp. i 193 26 2 £ % N

Aulacoseira granulata

Melosira granulata var anqus * " 67 469 173

Melosira varians

Stephanodiscus neoastrea 34 990 458 468 170 15 58 % £ 20 30 8 2
Ubestemte pennate

Asterionella formosa 810 532 193 174 99 557 59 65 > 27 236

Fragilaria sp.
Fragilana construens : - -

Fragilaria crotonensis : N 128 |1489 | 956 | 1898 | 2306 | 186 B i 16 .| 359 569 30 2

Fragilaria ulna 134 375 697

Tilsyn med soer 1996, Farup So
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Bilag 10.7.1  Fortsat. Anal af de fundne fitoplanktonarter pa provetatningsdatoerne i
Farup So, 1996.

16/04 |07/05 |21/05 |04/06 [18/06 |02/07 |16/07 |30/07 [13/08 [27/08 |11/08 |02/10 |23/10 |11/11 }10/12

GRGNALGER - Chlorophyceae

Chlamydomonas sp

Eudorina elegans

Pandorina morum ’ 412 49 220 - 13 239 - : : * 42 17 43

Ankyra juday!

Botryococcus braunii

Lagerheimia subsalsa

Coelastrum microporum

Coelastrum astroideum

Dictyosphaerium pulchellum

Micractinium pusillum

Monoraphidium contortum
Oocystis sp.

Pediastrum boryanum

Pediastrum duplex
Pediastrum tetras

Scenedesmus Spp. 365 =

Scenedesmus acuminatus

Scenedesmus opoliensis

Scenedesmus quadncauda

Tetrastrum staurogeniaeform
Koliella longiseta 23

Elakalothrix genevensis

Closterium sp. 5 23
Closterium aciculare

Closterium cf. aciculare

Closterium acutum

Closterium acutum var. vanabile . 17 . r

Closterium gracile

Closterium Nordstedtii .

Closterium pronum

Staurastrum sp. . B - B 36 g 2 - v 3 - ~

Staurastrum chaetoceros

Spirogyra sp.

Ubestemt granalge koloni 144 3 67 119

UBESTEMTE ARTER MV.

Ubestemte arter 0-5 um 2120 | 841 480 | 1862 | 577 N 1345 * 846 | 1586 | 827 B 557 *

Ubestemte arter > 10 um 127

Ubestemte flagellater (6-14 * 1078

Ubestemte flagellater (< & 454 g

Tilsyn med soer 1996, Farup So
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Bilag 10.7.2  Biomasse af de fundne fitoplanktonarter pa provetagningsdatoerne i Fa-
rup So, 1996 ..... fortscerres...

Farup se - 1996
FYTOPLANKTON VOLUMEN (MM3/L) = BIOMASSE (MG VADV/EGT/L)

16/04 107/05 |21/05 |04/06 [18/06 |02/07 [16/07 [30/07 [13/08 [27/08 [11/08 |02/10 |23/10 |11/11 1012

BLAGR@NALGER - Nostocophyceae

Aphanothece dathrata

Microcystis spp, 25 um

Gomphosphaeria compacta (=Woronichinia) & o 2 2 027 | 071 [046 | 1.21 | 257 | 1.92 1 0.81 0.2 £

Gomphosphaeria naegeliana (=Woronichini} * .

Anabaena mendolae

Microcystis sp.

Microcystis aeruginosa = : 5 * - 004 1013 [046 | 0.69 | 0.06 | 0.04 H g

Microcystis flos agua

Microcystis incerta
- x % : z 0,33 | 004 |005 N

Micracystis vindis :
: N N 0.01

Microcystis wesenbergii 0.01 g :
¥ 0.18 * # 2 0.18

Microcystis pulverea 0,04 | 0.01

Microcystis holsatica .
= % * 11,29 | 1.65 3.04 3.46 N

Anabaena crassa

Anabaena flos-aquae

Anabaena planctonica .
Aphanizomeon sp. 2 039 | 363 | 699 |349 |1.92 |058 [0,23

Aphanizomenon flos-aquae

Aphanizomenon flexuosum

pseudoanabana mucicola
Artsgrp. lotale biomasse 0 0 0 0 0 0.27 1089 |122 |662 |13.06 1008 | 312 | 1.61 | 0.44 0

REKYLALGER - Cryplophyceae

Cryptomonas spp 063 025 | 008 |153 |1.04 |06 | 176 [ 0.45 | 0.54 0.1 s : 0
Rhodomonas lacustris * 0.02 | 0.01 2 0.02 d 029 | 605 |0.02 : =

Artsgrp. totale biomasse 063 | 027 1009 |153 |105 016 [1.76 | 0.74 0.6 0.02 0.1 0 0 0 0

FUREALGER - Dinophyceae

Ceratium furcoides

Ceratium hirundinella " 003 |013 | 066 [1.25 | 349 [ 557 [ 1.31

Peridinium sp. 0,85

Artsgrp. totale biomasse 0 0 Q 0 003 | 0.13 | 0.66 2.1 349 | 557 [1.31 0 0 Q 0

GULALGER - Chrysophyceae

Dinobryon

Synura sp.

Artsgrp. totale biomasse 0 "] Q 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0

STILKALGER - Prymnesiophyceae

chrysochromolina parva
Artsqrp. totale biomasse 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0

KISELALGER - Diatomophyceae
Centriske kiselalger 0-10 um 249 | 008 : * 1

Centriske kiselalger 10-20 um

Aulacoseira spp. i 0,16 0,02 N * - i =]

Aulacoseira granulata

Melosira granulata var angus * * 0.13 | 0,49 | 0.19

Melosira varians

Stephanodiscus neoastrea 0,74 11534 | 7.1 632 | 278 | 033 | 109 = £ 0,24 ] 0,18 0.1 A

Ubestemte pennate

Asterionella formaosa 017 1013 005 [006 | 003 [0.15 [ 0.02 0,02 B 0,01 0,11
Fragilaria sp. N

Fragilaria construens

Fragilaria crotonensis - d 016 | 148 | 105 | 1.48 2,1 0.2 = 3 002 |045 | 0.68 | 0.04 =

Fragilaria ulna 0.5 093 | 132
0,35 0.1

Artsgrp. totale biomasse 091 [1862 | B34 | 918 | 386 | 1,96 | 321 0.2 0 Q 002 | 084 | 134

Tilsyn med soer 1996, Férup So
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Bilag 10.7.2  Biomasse af de fundne fytoplanktonarter pa provetagningsdatoerne i Fa-
rup Se, 1996 ..... fortsat

16/04 [07/05 |21/05 |04/06 |18/06 |02/07 |16/07 [30/07 |13/08 |27/08 |11/09 |02/10 |23/10 |11/11 |10/12

GRONALGER - Chiorophyceae

Chlamydomonas sp.

Eudorina elegans

Pandorina morum * 0.08 | 0.01 | 0.04 M 0.01 | 0.07 N N : - 0 0 0.01

Ankyra judayi

Botryococcus braunii

Lagerheimia subsalsa

Coelastrum microporum

Coelastrum astroideum

Dictyosphaerium pulchellum

Micractinium pusilium
Monoraphidium contorturmn

Oocystis sp.

Pediastrum boryanum Y . v . B g B T g g o s T - -
Pediastrum duplex g * g . 0.07 g g - - : 5 =
Pediastrum tetras * : 0 0 3 -
Scenedesmus spp. 0,01 *

Scenedesmus acuminatus

Scenedesmus opoliensis

Scenedesmus quadricauda

Tetrastrum staurogeniaeform v

Koliella longiseta 1] N 1

Elakatothrix genevensis

Closterium sp. 0,02 | 0,05 £ i "

Closterium aciculare

Closterium cf. aciculare

Closterium acutum

Closterium acutum var. variabile * 0.01 0 v

|Closterium gracile

|Closterium Nordstedtii -

Closterium pronum

Staurastrum sp. B - - v 0.27 - ) g g o T <
Staurastrum chaetoceros £

|Spirogyra sp.

Ubestemt grenalge koloni 0,04 * 0,01 0,02

Artsgrp. totale biomasse 0 008 | 002 | 008 0 002 | 039 | 007 g 0 0 0,01 0 0 0,03

R —
UBESTEMTE ARTER MV.

Ubestemte arter 0-5 um 0,13 | 005 [002 | 009 | 0.03 . 0.08 . 0.03 | 009 ] 0,05 . 0.03 N

Ubestemte arter > 10 um 0.21

Ubestemte flagellater (6-14 0,09

Ubestemte flagellater (< & 0.02 2

Artsgrp. totale biomasse 035 1005 |002 |[009 [003 0 008 | 009 |006 |008 |005 0 0.03 0

0
Datoens totale biomasse 1,88 |19.02 | 8.46 (10,88 | 497 | 254 [ 6,99 [1539 [10.76 [18,74 |11,56 | 3,897 | 299 | 0,79 | 0,14
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Bilagl0.7.3  Den totale algebiomasse og procentvise Jordeling pa storrelsesgrupper i
Farup So, 1996.

Storrelsesopdelte algebiomasser B>20pm —>50pm
= 20-50 pm
30 I I
Y f ‘
_.20 _ i (
z / o ’ |
E it !
10 fr—r |
- # 5
| Ll e e,

Jan-96 Apr-96 Jul-96 Okt-96 Jan-97

Tilsyn med soer | 996, Farup So
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Bilag 10.7.4 a Tidsvaegtede ars- og sommergennemsnit af fytoplankton Farup So,

1989-96.
Rekyl
Tidsvaegtede |Kisel-|Blagren-| Gren- - | Fure-|Stilk- | Gul- | Ube- | Total-
arsgennemsnit] alger | alger alger | alger | alger | alger | alger | stemte | biomasse
mg/l | mgl mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l mg/l
1989 4,525 | 2.784 0.517 10,348 [0.239 0.101 8,515
1990 5,596 | 1.675 0.174 10,135 |0.,497 0,117 | 8,193
1991 3,194 | 0,265 | 0,118 ]0,296 |0.045 0,120 | 4,039
1992 5,135] 4,353 | 0,091 [0,056 [0.094 0,261 | 9,990
1993 4,729 | 4,004 | 0,048 10,226 |0.072 0,180 | 9.259
1994 2,701 | 3,387 | 0,608 0,103 |0,081 (0,023 0,614 | 7,516
1995 4,988 | 2,179 | 0,040 |0,303)0.088 0,144 | 7,615
1996 2,124 | 2,075 | 0,035 [0,301 |0.530 0,048 | 5,065
Tidsveegtede Rekyl
sommer- |Kisel-|Blagren-| Gren- - | Fure- | Stilk- | Gul- | Ube- Total-
| _gennemsnit | alger | alger alger | alger | alger | alger | alger | stemte | biomasse
mg/l | mg/l mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l mg/|
1989 2,504 | 5734 | 1,073 0,725 |0,471 0,045 | 10,552
1990 5,806 | 3,736 | 0,388 0,254 ]0,830 0,159 | 11,173
1991 2,913 | 0,618 | 0,176 0,584 |0,094 0,176 | 4,563
1992 2,322| 9,751 | 0,160 (0,098 |0,089 0,190 | 12,609
1993 4,820 | 9,322 | 0,095 [0.447 0,150 0,211 | 15.045
1994 3,190 | 7,950 | 0,312 (0,170 |0,162 |0,054 0,312 | 12,151
1995 4,946 | 4,214 | 0,088 (0,494 0,206 0,055 | 10,003
1996 3,985| 4,446 | 0,060 (0,581 {1,269 0,054 | 10.395

Bilag 10.7.4 b Tidsveegtede dars- og sommergennemsnit af zooplankton Farup Se,

1989-96.
Tidsvaegtede Cal. Cycl. Total-
arsgennemsnit] Hjuldyr |Cladoceer|copepoder|copepoder| biomasse
pg DW/I | pg DW/I | pg DW/I | pg DW/I | pg DW/I
1989 79,8 257,2 133,0 69,7 539,7
1990 116,8 2480 130,3 138.0 633.0
1991 23,6 158,8 177,3 111,1 470,8
1992 22,0 2021 111,6 1124 4481
1993 33,8 1901 138,6 75,7 4381
1994 39,6 360,9 117,0 68,0 585,4
1995 39,5 272.1 118,6 114,1 5443
1996 36,4 201,2 77,4 38,4 353,3
Tidsvee gtede
sommer- Cal. Cycl. Total-
|_gennemsnit_| Hjuldyr |Cladoceer|copepoder|copepoder| biomasse
pg DW/I| pg DW/I | pg DW/I | pg DW/I | pg DW/I
1989 184,1 364,3 154,0 82,4 784.8
1990 270,9 351,6 105,7 180,5 908.8
1991 48,7 279,6 203,9 128,4 660,6
1992 48,0 286,3 104,8 92,3 531,3
1993 741 374,3 124,0 86.6 659,0
1994 87,7 613,4 150,9 83,1 935,1
1995 61,0 365,7 104,3 105,8 636,7
1996 74,2 330,8 86,7 71,5 563,3

Tilsyn med soer 1996, Farup So
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Bilag 10.7.5  Zooplankionartliste med angivelse af antal individer pr. I pa provetag-
ningsdatoerne for de enkelte arter i Farup So, 1996.

Farup Se st. 1- 1996

[ZOOPLANKTON ANTAL/L

16/04 |07/05 |21/05 |04/06 |18/06 [02/07 [16/07 [30/07 [13/08 |27/08 |11/09 |02/10 |23/10 12711 11012
ROTATORIA
Rotatonia spp. 31 7 58 4 1 3 2 4
Brachionus angulans 171 250 36 1 9 4 10
Brachionus budapestinensis 3 4
Brachionus calyciflorus 7. 7
Brachionus urceolans 2
Keratella cochleans 84 770 1470 | 260 178 613 422 74 58 84 320 49 24 76 29
Keratella quadrata 93 381 893 195 173 382 71 13 4 13 43 18 11 22 16
Kellicotlia longispina 24 31 103 22 4 36 58 3 4 4 2 1
Tnchocerca capucina 2 4 10 4 2 1
Trichocerca pusilla 18 14 4 4 67
Trichocerca rousseleti 13 14 13 13 37 2 17 2
Trichocerca similis 4
Polyarthra spp. 527 | 241 7 7 9 4 1 36 22 43 4
Synchaeta spp. 333 78 203 2653 | 173 427 g 18 3 § 1 4 2
Asplanchna priodonta 47 120 14 1 4 57
Pompholyx sulcata 4 13 253 4 23 13 1 7 7
Filinia terminalis/longiseta-gruppen 24 62 13 1 4 27 4 1
Conochilus spp. 23 103
Hjuldyr i aft 1087 | 1835 | 3176 | 599 [ 3017 [ 1212 [ 1013 [ 149 397 166 643 105 44 130 60
CLADOCERA
|daphnia spp. Hun med/uden aim. 2 8 21 102 4.4 2,2 24 5 5 8 8 23 14
daphnia spp. Han 0.2
Daphnia cucullata Hun med/uden alm. : 0.4 0.2 * 4 5 2 2 1
Daphnia galeata Hun med/uden alm. aeg| 2 2 ° i S ) z . B : 3 5 :
Daphnia, hyalina Hun med/uden alm. aq| 0.2 - N " & i g ¥ 2 . B % 3
Bosmina spp. 0.4 02 12 31 151 156 64 29 22 12 2 0,7 0.7 6 4
Bosmina coregoni .
|Alona sp. 0.2 0.4
|Chydorus sphaericus 1 ] 13 27 38 8 36 4 6 14 2 0.4 0,7
Leptodora kindti 0.2 0.7 0.9 0.2 1 0.4 2 *
Cladoceer ialt 0.4 1.6 20 522 [198.7 [296.,9 77 68.4 | 504 9 10 10 10 242 18
COPEPODA
|Eudiaptomus oz, Copepoditer-alle starr. | 7 10 0.8 2 16 15 2 8 7 6 13 11 1 2 0.9
Eudiaptomus spp. Nauplier 7 0.2 36 98 16 7 13 7 4 17 19 4 0.4 2 0,9
Eudiaptomus graciloides Hun med/uden alm. 1 4 4 02 2 3 0.2 3 1 1 4 7 10 8
Eudiaptomus graciloides Han 2 E] 9 0.4 3 2 3 2 7 8 8 12 14
Cyclops spp. Han 2 3 2 04 4 4 0.4 0.7 ‘ 3 1 02 0.4 0.2
Cyclops spp. Copepoditer-alle storr. 3 0.4 3 44 20 5 2 8 5 23 20 5 3 4 2
Cyclops spp. Nauplier 0.2 2 45 40 40 20 16 11 4 27 19 11 21 51 21
Cyclops abyssorum Hun med/uden alm. -
Cyclops vicinus Hun med/uden alm. 0,7 . * = 0,4 =
Mesocyclops/Thermocyclops spp. [Hun med/uden aim. aeg| 2 0.2 6 5 2 2 1 2 2
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Bilag 10.7.6

ne, 1996.

Biomasse af de forekommende zooplanktonarter pa provetagningsdatoer-

[Farup So st 1- 1996

ZOOPLANKTON BIOMASSE (pg T@RVAEGT/L)
|

16/04_[07/05 |21/05_|04/06 | 18/06 _|02/07 [16/07 [30/07 [13/08 |27/08 [11/09 [0210 [2310 [12/11_[1012

|ROTATORIA |
Rotatoria spp. [ikke oplyst 1.55 | 0.35 2.8 0.2 0,05 0 0.1 0,2
Brachionus angularis [ikke oplyst 855 [ 125 [ 1.8 005 | 045 | 0.2 0
Brachionus budapestinensis Ikke oplyst 054 | 0.72
Brachionus calyciflorus Ikke oplyst 2,03 | 203
Brachionus urceolans Ikke oplyst 0.3
Keratella cochlearis Ikke oplyst 0,84 7.7 14.7 26 1,78 | 613 | 422 | 074 | 058 | 0.84 3.2 049 | 024 | 076 | 0,29
Keratella quadrata 4.65 119.05 [44.65 [ 975 | 8.65 | 18,1 355 | 0.65 0.2 065 | 215 0.9 0.55 1.4 0,8
Kellicottia longispina 1,2 1,86 | 5,15 1.1 0.2 1.8 29 0,15 0.2 0.2 0.1 0,05
Trichocerca capucina 1,4 2.8 7 2.8 1.4 0.7
Trichocerca pusilla 018 | 0,14 | 0.04 [ 0.04 | 0.67
Trichocerca rousseleti 013 | 0,14 | 0,13 | 0,13 | 0,37 0,02 | 0.17 [ 0.02
Trichocerca similis ikke oplyst 2.4
Polyarthra spp. |kke oplyst 15,81 | 7,23 [ 0.21 | 0.21 027 | 0,12 003 | 1,08 | 066 | 1.2 [ 012
|Synchaeta spp. Ikke oplyst 333 | 7.8 [20.3 2653 | 17.3 [ 427 4 08 1.8 0,3 0.9 0.1 0.4 0,2
Asplanchna priodonta kke oplyst 40.89 |104.4 |12.18 087 | 3.48 49,58
Pompholyx sulcata kke oplyst 0.04 0,13 2,53 0,04 | 023 | 0,13 0.01 0,07 | 0.07
Filinia terminalis/longiseta-gruppen Ikke oplyst 048 | 1.24 | 0.26 0,02 | 0.08 0.54 [ 008 [ 002
Conochilus spp Ikke oplyst 023 | 1,03
Arisgrp. tolale biomasse 56,58 |95.79 [205.6 |32.57 |276.2 |44.49 |53.88 | 5.71 1229 | 456 |6534 | 7.82 | 244 | 335 | 1,58
CLADOCERA
daphnia spp. Hun med/uden alm. 586 |8504 |2648 | 1360 [48,75 |18,63 [208.1 |31.45 | 624 | 216 |1289 |352.8 [2288
daphnia spp. Han 1,27
|Daphnia cucullata Hun med/uden aim. g ? 1,33 | 0,66 518 | 102 [66.94 | 344 [17.31
Daphnia galeata Hun med/uden alm. * : N : i i = ke d 2 o 2 2
Daphnia hyalina Hun med/uden alm. zeg 2,6 . i L g 2 " 4 * * ¢ B .
Bosmina spp. Ikke oplyst 0,88 [ 022 [17,04 | 589 [2552 |355.7 |147,2 |33.35 4048 [20.28 | 7.54 | 0,78 | 0,78 [20.22 |11,92
Bosmina coregoni Ikke oplyst o
Alona sp. Ikke oplyst 0.17 0,34
|Chydorus sphaericus |kke oplyst 1,42 | 3,72 [12,35 [25.92 | 32.3 | 10.4 |42.48 [ 244 [ 552 [11.06 | 196 | 0.33 | 0.58
Leptodora kindti Ikke oplyst 1,66 | 581 7,47 | 166 | 984 | 332 i *
Art . totale biomasse 088 | 441 |2662 | 158 |551,7 | 1755 |209.3 | 105 |254.3 | 1181 | 183 |285.7 | 1644 [375.2 |240.7
COPEPQODA
Eudiaptomus spp. Copepoditer-alle storr. | 434 | 523 | 4,09 89 3664 |5235 | 396 | 648 [1533 |11,16 | 31,2 13256 | 3,89 2.8 46
Eudiaptomus spp. {Nauplier 35 0.1 18 49 8 35 6.5 35 2 85 85 2 0.2 1 0,45
Eudiaptomus graciloides Hun med/uden alm. 1445 | 502 | 552 [ 1,79 | 234 [3054 | 179 [29.34 | 9,69 71 14324 | 777 11043 | 796
Eudiaptomus graciloides Han 16,82 [7371 | 729 | 358 22082 | 142 16,92 | 139 |47,39 |58,64 [6592 |79.08 |91,42
Cyclops spp. Han N 16,68 110,14 | 2.4 206 |23.16 | 2.4 4.2 & 13,82 | 6,03 1 2.4 1,2
Cyclops spp. Copepoditer-alle sterr. [ 13,29 | 16 [11,22 |[1606 | 922 |2285 | 482 [1536 | 151 |71,07 | 696 | 20.1 |16,14 |1488 | 98
|Cyclops spp. Nauplier 0,1 1225 | 20 | 20 | 10 8 [55 | 2 [135 |95 |55 [105 [255 | 105
Cyclops al um Hun med/uden alm. .
Cyclops vicinus Hun med/uden aim. 14,21 E 2 £ 8.12 *

hermocyclops spp. |Hun med/uden alm. 598 | 056 18,24 [1655 | 598 [ 6,02 | 3,03 | 448 5
Artsgrp. totale biomasse 21,23 (1089 |190.4 | 369 [2153 [174.7 | 76,4 [42,85 [83,72 |146.2 |170,3 |163,2 |184.9 |22B8.8 [196.4
Datoens totale biomasse 78,69 [209.1 [422,6 [5595 | 1043 | 1974 |339.6 |153,5 |[3503 |264,3 |418,7 |[4567 |361.7 | 6247 14386
Artsgrp. lotale biomasse 088 | 441 [2662 | 158 [551,7°]| 1755 |209.3 | 105 |254,3 | 1181 | 183 [2857 |164.4 |3752 |240,7
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Bilag 10.7.7  Areal af delomrader ved omradeundersogelse af undervandsvegetationen i
Farup Se, 1996.

Dybdeinterval (m)

0,0-0.5(0.5-1,01.0-1,5(1,5-2,0|2.0-2.5(2.5-3.0| Ialt
Delomrade Areal af delomrader (1000 m?)
1 1817 | 1816 | 0979 | 0979 | 1353 | 1352 | 8296

2 0303 | 0304 | 0461 | 0461 1132 | 1,132 | 3,793
2a 1215 | 1205 | 1.844 | 1845 | 4526 | 4527 | 1517
3 1498 | 1497 | 1989 | 1988 | 1308 | 1307 | 9587
-+ 1446 - 1446 | 2863 | 2863 | 1308 | 1309 | 1124
5 @ 0425 | 0424 ] 0273 | 0272 | 226l 226 | 5915
6
7
8
9

0501 | 0502 | 0322 | 0322 | 0,109 | 0,109 | 1,865
0838 | 0838 | 0394 [ 0394 | 0209 | 0209 | 2.882
0662 | 0662 | 0426 | 0427 | 029 | 0291 [ 2758
0371 037 | 0,184 | 0,183 | 0291 029 1,689

10 2374 | 2374 | 3508 | 3508 | 2633 | 2634 | 17,03
11 2818 | 2817 | 2657 | 2657 | 1649 | 1,649 | 1425
12 2873 | 2873 | 2643 | 2643 | 2325 | 2326 | 1568
13 1,14 1,14 1,14 1,14 | 0324 | 0323 | 5207
14 815 | 8151 [ 1222 [ 1222 | 5227 | 5227 | 512
15 1,54 1,539 | 1,132 | 1,132 | 0615 | 0615 | 6573
16 0528 | 0529 | 0554 | 0555 | 0274 | 0274 | 2714
17 1,17 1,169 | 0,581 0,58 033 | 0329 [ 4159
18 0667 | 0668 | 0304 | 0304 | 0238 [ 0239 | 242
;19 0718 | 0717 | 023 023 | 0265 | 0264 | 2424
Arealialt 31054 | 31051 [34705 | 34,704 | 26667 | 26,666 |184.847

Vandvol (1000m?)| 7,764 | 23288 | 43381 | 60732 | 60.001 | 73332 |268498

Bilag 10.7.8  Plantedekket areal i delomréder, samt deekningsgrader i dybdeintervaller
og for hele saen, Férup So, 1996.

Delomrade Normalise ret vanddybde interval (m) Sum
nr. 0,00 0,50 1,00 1.50 2,00 2,50
0.50 1,00 1,50 2,00 2.50 3.00
Plantedekket areal i delomriders dvbdeintervalle 1, 10° m?
1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000
2 0,000 0,000 0,003 0,121 0,008 0,000 0,133
Ja 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000
3 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0.000
L) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002
6 0,144 0,274 0,036 0,004 0,000 0.000 0,458
7 0.000 0,015 0,001 0.000 0,000 0,000 0.016
8 0.083 0,278 0,042 0.010 0,001 0,001 0,415
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,141 0,408 0,133 0,013 0.008 0,004 0,708
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,331 0,479 0.356 0,031 0,000 0,000 1,197
14 0,183 0,204 0,336 0.031 0,013 0,000 0,767
150g 16 0.734 0,677 0,093 0,030 0.013 0,000 1,547
17 0,088 0.053 0,003 0.000 0,000 0,000 0,143
18 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sum 1,705 2,390 1,004 0,239 0,045 0,006 5,388
Samletbund- | 31,054 | 31,051 | 34705 | 34,704 | 26667 | 26,666 | 184847
areal, 10° m?
Gns. deknings{ 549 7,70 2,89 0,69 0,17 0,02 2,92
rad, %
Samlet plantedzkket areal i sg, 10° m?: 5,388
Seareal (ekskl. rarskov), 10° m?: 974
Samlet dekningsgrad, %: 0.55
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Bilag 10.7.9  Plantefyidt volumen i delomradet og for hele soen, Farup Se, 1996.

Delomrade Normaliseret vanddybde interval (m) Sum
nr. 0,00 050 1,00 1,50 2,00 2,50
050 1,00 1,50 200 250 3.00
Plantefyldt volumen i delomriders dybdeintervaller, 10°m*
1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,000 0,000 0,004 0,182 0,015 0,000 0,201
2a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001
6 0,029 0,164 0,040 0,006 0,000 0,000 0239
7 0,000 0,009 0,001 0,000 0,000 0,000 0,010
8 0,017 0,167 0,046 0,014 0,003 0,003 0,249
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,028 0245 0,146 0,020 0,015 0,009 0463
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,066 0,287 0392 0,047 0,000 0,000 0,792
14 0,037 0,122 0370 0,046 0,024 0,000 0,598
150g16 0,147 0406 0,102 0,044 0,024 0,000 0,723
17 0,018 0,032 0,003 0,000 0,000 0,000 0,052
18 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sum, 10°m? 0341 1434 1,104 0359 0,080 0,012 3331
Vandvolumen 7,764 23,288 43381 60,732 60,001 73332 | 268498
10° m?
Relativt plante- 439 6,16 255 0,59 0,13 0,02 1,24
fyldt volumen, %
Samiet plantefykdt volumen isg, 10° m: 3331
Sevolumen (ekskl rerskov), 10° m*: 5546
Relativt plantefyldt volumen, %: 0,06
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