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0. Indledning

Farup Se er en af de tre sper i Vejle Amt, der indgar i Vandmiljeplanens
Overvéagningsprogram for ferske vande i Danmark. Denne rapport
beskaftiger sig med resultaterne fra Farup Se i perioden 1989-99.

Rapporten omhandler fysiske, kemiske og biologiske undersegelser i seerne,
hvor hovedvaegten er lagt pa at belyse a&ndringer i miljotilstanden i 1999 i
forhold til tidligere ar. Rapporteringen er tilrettelagt efter retningslinjerne 1
Paragdigme 2000 (Miljostyrelsen, 2000). Der er givet en vurdering af
effekter af miljeforbedrende tiltag. Muligheden for opfyldelse af
malsatningen i Regionplan 1997 ved reduktion af belastningen er belyst.

I 1999 er der udover normalprogrammet gennemfert en undersegelse af
fiskebestanden.

Samtlige data er indberettet til Danmarks Miljsundersegelser, hvor de vil
indga i den internationale rapportering af miljetilstanden i danske seer.
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1. Sammenfatning

Samlet set ma 1999 betegnes som varmere og mere solrig end normalt, men
som et relativt vadt ar. Fosfortilferslen fra grundvand udger ca. 47%, natur
og dambrug hver ca. 20%, og spredt bebyggelse og landbrug 7 og 4% af den
samlede tilfersel. Udover kloakering af Férupgard Skolehjem og ca. 9
ejendomme langs Gammelgardvej er der ikke sket &endringer i belastningen
fra punktkilder.

Sigtdybden i seen har iser i sommerperioden varet ringe, ofte
sammenfaldende med en betydelig opblomstring af blagrenalger.

I 1999 er der i gennemsnit i sommerperioden malt 2 m sigtdybde, hvilket er
den hidtil bedste maling i overvagningsperioden. Den gode sigtdybde
skyldes en meget ringe algevakst, som er tilsvarende den mindste, der er
registreret i overvagningsperioden. Algerne har veret fosforbegraensede i
l&engere perioder, men har ogsé veeret reguleret af dyreplanktonets grasning.
Der udvikledes en langvarig temperaturlagdeling en stor del af sommeren.

Undervandsplanterne klarer sig fortsat tiltagende darligt. Planterne er bade
mengde- og udbredelsesmaessigt i tilbagegang.

Fiskebestanden i Farup Sg er fatallig, med dominans af store aborrer blandt
rovfiskene og af relativt fa store skaller blandt fredfiskene. Seen rummer en
uszdvanlig stor bestand af brasen. Fiskenes generelle pradation pa
dyreplanktonet er moderat, men i perioder, hvor arsynglen er talrig, og hvor
adgangen til bunddyr er begrenset, kan fiskene antageligt yde et regulerende
praedationstryk pa seens dyreplankton.

Den héarde fedekonkurrence blandt de benthivore fisk om segens bunddyr kan
vare drsagen til den ringe mangde grassere pa planternes epifytter, og dette
kan formentlig vaere en afgerende &rsag til undervandsplanternes ringe
udbredelse i seen.

Den gode sigtdybde i 1999 pa 2 m samt i perioden 1996-98 kan primeert
tilskrives klimatiske og skologiske forhold i s@en. Der er ikke sket
vaesentlige &ndringer i belastningen af naringsstoffer fra oplandet.
Indvandringen af den lille vandremusling er formentlig medvirkende arsag
til den forbedrede sigtdybde, der er set de seneste ar.

Farup Se skal ifelge regionplanen sikres et naturligt og alsidigt plante- og
dyreliv, der kun svagt mé pavirkes af menneskelig aktivitet. For at sikre
dette, er der sat et krav til sommersigtdybden pa 2,0 m.
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Sigtdybdekravet var opfyldt i 1999, men malsztningen for sgen anses ikke
for opfyldt, idet seens plante- og dyreliv ikke er stabil. Vandplanterne klarer
sig eksempelvis darligere. Det er nedvendigt at nedbringe belastningen af
naringsstoffer fra dambrug, spredt bebyggelse og landbrug.

Nogletal, Farup Se, 1999
Tilfert vandmaengde Total 12,69 mill m?
Grundvand 7,99 mill m3
Vandets opholdstid 152 dage
Stoftransport Fosfor, korrigeret 1,217 ton
Kveelstof 39,03 ton
Belastningen, fosfor Dambrug 2,295 ton
Ukloak. Ejendomme 0,089 ton
Sigtdybde 1999 2,08
sommergennemsnit 1998 1,83
Sevand Fosfor 0,075 mg/l
sommergennemsnit Kveelstof 1,050 mg/l
Planteplanktonbiomasse 1,51 mg/l
Dyreplanktonbiomasse, 0,551 mg/l
Fiskebestanden, 1999 |Skallers andel af biomassen 46%
Aborres andel af biomassen 30%
Brasen andel af biomassen 21%
Malsaetning Generel ((A2) ikke opfyidt,
i Regionplan 1997 ustabilt plante- og dyreliv
Krav til sigtdybde opfyldt i 1999
Tabel 1.1: Nagletal for Farup Se, 1999.
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2. Se- og oplandsbeskrivelse

2.1 Sebeskrivelse

Farup Se ligger i Egtved og Jelling Kommuner i en tunneldal everst i

Grejs A-vandlgbssystemet. Sgen er dannet ved erosion af bundmateriale,
der har skabt en lavning i terreenet. Sebunden bestér af ferskvandsdynd, der
er aflejret efter istiden. Herunder ligger lag af skiftevis sand og ler
(rzekkefolgen kendes ikke).

Farup Se er relativ dyb med en maksimaldybde p4 11 m og en middeldybde
pa 5,6 m (tabel 2.1.1). Sgen er med sin beliggenhed i ost-vestlig retning
meget vindeksponeret, hvorved vandmasserne hyppigt opblandes. Der kan
dog i forbindelse med leengerevarende perioder med varmt og stille vejr
forekomme temperaturlagdeling af vandmasserne.

Areal 994.252 m?
Volumen 5.555990 m?
Gennemsnitdybde 5,6 m
Sterste dybde 11,10 m
Omkreds 4.990 m
Areal af opland 13,21 km?

Tabel 2.1.1:  Morfometriske data og oplandsareal, Farup Se, 1999.
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Figur 2.1.1:
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Fdrup Se med dybdekurver og overvigningsstationer med
stationsnumre. F1 angiver stationen, hvor der indsamles
vand- og planktonprover. Z angiver de to avrige
zooplanktonstationer.

Seen har en smal littoralzone. Godt 80% af seens areal har séledes en dybde
pé over 4 m. Sgen har flere steder omrader med undervandsvegetation,
bestdende af Potamogeton-arter, der forekommer pa vanddybder indtil 2 m.

Seens samlede topografiske opland er beregnet til 12,78 km? og bestar
hovedsageligt af landbrugsarealer. Jordbunden i oplandet bestér overvejende
af lerblandet sandjord (se afsnit 2.2).
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Figur 2.1.2:  Kort over tillobenes og punktkildernes placering i oplandet.
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Figur 2.1.2 viser oplandet til Farup Se med tilleb, afleb og punktkilder
indtegnet. Hovedparten af vandforsyningen til seen kommer fra vaeld og
grundvand. Farup Se fir derudover tilfart vand fra to betydende vandleb,
Saksdal Bek mod vest og Lildfrost Bak mod sydvest.

Fraferslen af vand sker gennem Grejs A i seens ostlige ende. Aflobet har fra
1940’erne frem til sommeren 1995 varet reguleret ved et stemmevark.
Stemmeveerket blev etableret for at give stemmevarksejerne i Grejs A ret til
at anvende sgen som vandreservoir ved elproduktion. Reguleringen af
aflabet har gennem arene resulteret i meget store vandspejlsvariationer i
Féarup Se, som har veret til skade for seens dyre- og planteliv og den
okologiske balance. Retten til at regulere aflebet fra seen blev afgivet i 1995,
og vandstanden varierer nu mere naturligt, athengigt af afstremningen.

Seens malsztning og miljetilstand

Farup S er i regionplan 1997 (Vejle Amt, 1998) malsat som badese (A2).
Det betyder, at seen skal kunne anvendes til badning eller andre aktiviteter,
der stiller krav til hygiejnen. Kravene til en generel malsatning skal ogsa
vaere opfyldt, hvilket vil sige, at s@en skal sikres et naturligt plante- og
dyreliv, der ikke eller kun svagt er pavirket af menneskelig aktivitet. Der er
krav om en gennemsnitlig sommersigtdybde pa 2,0 m og en fiskebestand
med mulighed for erred, 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.

For Farup Se er der fastsat et krav til den gennemsnitlige sigtdybde pa 2,0 m,
hvilket lige netop er opfyldt i 1999, men den ekologiske balance i seen er
ikke stabil.
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2.2 Oplandsbeskrivelse

Farup Se er eutrofieret af tidligere og nuvarende naringstilfersler af isaer
fosfor fra dambrug, spredt bebyggelse og fra dyrkede marker i oplandet.

I dette afsnit gives en beskrivelse af arealanvendelse, jordbundstyper,
husdyr- og spildevandsforhold i oplandet til Farup Se.

Jordbrugsforhold og arealanvendelse
Hovedparten, 67% af jordbunden i oplandet til seen, bestéar af lerblandet
sand, og 14% bestar af sandblandet ler, figur 2.2.1.

Jordbundstype Areal (km?) | Areal i %
grovsandet jord 0,12 1
lerblandet sandjord 9,2 67
sandblandet ler 1,84 14
humus 0,9 T
uklassificeret 1,59 12
Total 13,65

Arealtype Areal (ha) [Areali%
dyrket 1,253 93,9
skov 55 41
uopgjort dyrket/udyrket 12 0,9
Total 1,320

Tabel 2.2.1:  Jordbundstyper i oplandet til Farup Se.

Langt hovedparten af oplandet er landbrugsomrader, i alt 94% af seens
samlede areal.

Dyreenheder |N-prod. |P- prod.
r DE kg
kvaeg 272 27,240 4,291
svin 265 4,291 6,903
andet 16| 13,195 0,465
total 553| 44,726 11,659

Tabel 2.2.2:  Husdyr i oplandet til Farup Se.

Tatheden af husdyr i oplandet er pa 41,9 DE/ km?. Hovedparten af
besztningerne bestar af svin med mindre end 50 dyreenheder. De starste
besatninger er pd 50-75 dyreenheder, og disse bestér overvejende af svin.
Der er en enkelt fAirebesztning og en enkelt strudsefarm i oplandet.

Side 10

Overvagning af Farup Se, 1999



Korn er den mest dyrkede afgrede. Det fremgér af figur 2.2.1, som viser
afgredefordelingen i Vejle A’s opland. Den nasthyppigste afgrede er

grovfoder.

Afgreder

Vejle &

A%
(8% -(2 %14.2%)

RO 2620 IO
&
RAKBABAAARRANH

DAAANAAANNG

Olbeelgseed
B grovioder
Bikorn
Edoliefra

B uctaget
Elgvrige

F igur 2.2.1:  Fordelingen af afgroder i Vejle A’s opland.

Der blev i 1999 registreret 107 ejendomme udenfor kloakeret omrade. Det

svarer til en teethed pa 22,6 Pe/ha.

Derudover tilledes der spildevand fra 3 dambrug og et regnvandsbetinget
udleb fra Lildfrost By. Farupgard Skolehjem udledte spildevand indtil
efteraret 1997, hvorefter skolehjemmet sammen med ca. 9 andre ejendomme

langs Gammelgardve;j blev kloakeret.

Overvagning af Farup Se, 1999 Side 11



Side 12 Overvagning af Férup Se, 1999



3. Klimatiske forhold

Variationer i klimatiske forhold kan direkte eller indirekte influere pa
spernes miljgtilstand. Temperatur, solindstraling, nedber, fordampning,
ferskvandsafstremning og vind er de vasentligste klimatiske og
hydrologiske forhold, der har betydning for seer og deres oplande.

I dette afsnit beskrives kort de klimatiske forhold i form af figurer med

sesonvariationer og en tabel med arsvardier.

Temperatur | Indstraling Nedber Fordampning
grader C timer mm mm
1999 8.4 1843 818 459
1989(94)-98 8 1613 792 570

Tabel 3.1: Klimatiske forhold i 1999 sammenlignet med perioden 1994-

97 for temperatur og soltimer, og 1989-97 for nedbor og
fordampning. Lufttemperatur er angivet som det darlige
gennemsnit, mens soltimer, nedbor og fordampning er
angivet som den samlede drlige meengde. *For fordampning
anvendes i 1999 data fra st. Bastrup, mens der de ovrige dr
er anvendt veerdier fra st. Bredsten.

Tempetatur og solindstraling

Lufttemperaturen og solindstrélingen har betydning for opvarmingen af
segvandet og dermed biologiske og kemiske processer. Solindstralingen har
desuden betydning for plantevaeksten. Stralingen angives i soltimer.

Arsmiddeltemperaturen var 8,4° C i 1999 mod 7,8° C som gennemsnit for
1994-98. Temperaturen var fra januar til og med september, dog maj og juni
undtaget, over middel for manederne i de foregdende ar. Iszr januar og
september var uszdvanligt varme med henholdsvis 1,8° C og 3,5° C over
middel for de foregiende ar. Fra oktober og resten af dret var middel-
temperaturen typisk for manederne.

1 1999 skinnede solen i 1843 timer, hvilket er det sterste antal timer, solen
har skinnet i perioden 1992-99. Den hgjere solindstraling ses i de fleste af
ménederne fra januar til og med september. Specielt var solindstrilingen i .
februar, april, maj, juli og september vasentlig hgjere end middel for de
foregdende &r. I maj skinnede solen séledes 51 timer mere end de tidligere
ars middel.

Samlet set ma 1999 betegnes som varmere og mere solrig end normalt.
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Soltimer
st. Brakker 31999 3 Normalen —=—1994-1998

300
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200 : % i :
0 H L E N

antal timer

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Temperatur
st. Bastrup = 1999
—landstal 1961-90
—o—middel 1982-98
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16,00 ~ ) -
14,00 - 1IN
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o §
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c
[
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0,00 + T T
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Figur 3.1: Sammenligning af den manedlige middeltemperatur (°C),
solindstraling og soltimer og middel for perioden 1989-98.
Nedber og fordampning

Arsnedberen var 818 mm, hvilket er lidt over gennemsnittet for 1989-98,
hvor der faldt 792 mm.

En del af ménederne afveg vesentligt fra gennemsnittet af de foregéende ar.
Specielt var nedberen i januar, marts, september og iseer december hej.
December var med 173 mm saledes den naestvadeste méned, der er malt.
Derimod blev der i juni og juli malt ekstrem lav nedber pa 10 og 3 mm,
hvilket er langt under gennemsnittet. Nedbersdata fra andre stationer tyder
dog p4, at de lave vaerdier mere skyldes udfald i malinger end lavere nedber.

1 1998 var fordampningen 460 mm, hvilket er mindre end gennemsnittet for
1989-98, som var 571 mm. Fordampningen de enkelte méneder var alle
mindre end gennemsnittet for de foregaende ér.
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Figur 3.2: Sammenligning af den manedlige nedbor (mm) og
fordampning (mm) med middel for perioden 1989-98.

Vind

Vinden har betydning for opblandingen af vandmasserne i sgerne og er
dermed ogsa afgerende for, om vandmasserne lagdeles med springlag og i
givet fald, hvor dybt springlaget dannes.

Vinden har ogsé betydning for udvekslingen af naeringsstoffer mellem
bundvand og de gverste vandmasser. Pa grund af Farup Se's ost-vendte
udstrekning herer l&ngerevarende lagdeling til sjzldenhederne.

Pé figur 3.3 er middelvindhastigheden for Skrydstrup Vejrstation i
Senderjylland gengivet. Generelt ses 1999 at have vaeret et forholdsvist
vindstille &r med vindhastigheder pa eller under 30-ars-gennemsnittet.
Imidlertid deekker iser december gennemsnittet over nogle markante
vindhandelser. I december oplevede Danmark arhundredets varste orkan
samt en storm, men alligevel kom den gennemsnitlige vindhastighed kun en
smule over 30-irs-gennemsnittet. Figur 3.4 viser middelvindhastigheden
malt over ti minutter hver 6. time pé vejrstationen i Bastrup. Figuren viser
ogsé den rullende middel pr. uge, og det fremgéar hvor store variationer et
gennemsnit daekker over. Bemeark ogsé hvordan mélingerne tilfaeldigvis er
faldet sddan, at orkanen d. 3. december og stormen d. 17. — 18. december
stort set ikke er registreret.
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Samlet set var 1999 siledes et &r med mindre vind end normalt.
Temperaturen var hgjere, og det var mere solrigt, men alligevel blev aret
ekstremt nedbersrigt.

Middel vindhastigheder i Senderjylland

31999 01961 - 1990

7
6+
51 =
247
Ez{
24
1 ]
0 Ly
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
1999
Figur 3.3: Middelvindhastighed pa Skrydstrup Vejrstation i Sender-
jylland i 1999 sammenholdt med gennemsnittet i perioden
1961 — 1990.
Middelvind (m/s)
st. Basiup 10 min. hver 6. time —— rullende middel pr. uge
15 —
10 44
w
|
5 ,ml'.
0 1_ x T T T T T T T T T T
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
1999
Figur 3.4: Middelvinden over 10 minutter hver 6. time og den til-

horende rullende ugemiddel pa Vejrstation Bastrup i 1999.
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4. Vand- og nzringsstoftilfersel

4.1 Vandtilfersel

Férup Se tilferes vand fra nédbﬁr, overfladeafstremning og grundvand.
Nedberen (og fordampning) er beregnet ud fra manedsvise nedbersdata fra
den narmestliggende nedbersstation. Afstremningen til seen er beregnet pa
baggrund af malinger i de to betydende tilleb til seen, Saksdal Bak (F3) og
Lildfrost Baek (F4). Vandtilferslen fra det umélte opland er beregnet ud fra
arealkorrektion. Grundvandsbidraget er beregnet som forskellen mellem det
samlede afleb og summen af den overfladiske afstremning, korrigeret for
magasinendring. Méanedsbalancen og vandtilfersel i perioden 1989-99
fremgar af bilag 4.1.1.

Vandtilfersel (mill m®) Ar Sommer
Lildfrost Baek 2,27 0,4453
Saksdal Baek 1,44 0,2837
Umalt opland 1,04 0,2052
Overfladeafstr. 475 0,9342
Nedbar 0,82 0,2267
Grundvand umalt 7,99 3,4231
Total vandtilfgrsel 13,65 4584

Tabel 4.1.1: Vandtilfarslen til Farup Se, 1999.

Den totale vandtilfersel vari 1999 pa 13,65 mill. m?, hvilket er noget mere
end gennemsnittet for perioden 1989-98, som var pa 12,92 mill m?.
Stersteparten af den samlede vandtilfersel kommer fra grundvand, i alt 63%
i 1999, mens overfladeafstremningen udgjorde 37%, se figur 4.1.1.

Den samlede vandtilfersel varierer kun lidt fra ar til ar pa grund af det
relative konstante og hgje grundvandsbidrag.

Den totale manedsvise vandtilfersel fordelt pd nedber, afstremning og
grundvand for 1999 er afbildet i figur 4.1.1. 1999 var bemeaerkelsesvardig
med en ekstrem stor nedber i december maned. Nedberen pé sgen i juni og
juli er ekstrem lav, hvilket dog kan heenge sammen med manglende
nedbersdata i disse manederne, se afsnit 3. Den samlede nedbersmengde var
i 1999 pa 816.400 m?, svarende til 6% af den samlede tilfersel.

Variationen i overfladeafstramningen felger stort set variationerne i
nedberen. De storste afstremninger var siledes ogsé i efterars- og
vintermanederne. Sammenhangen er dog mindre udtalt i sommerperioden,
hvor en stor del af vandet enten fordamper eller optages i planterne.
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vandtilfersel til Farup Se B nedber O afstremning
O grundvand m gns. 89-98
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Figur 4.1.1:  Den manedlige vandtilforsel fordelt pa nedbar, overflade-
afstromning (10° m?) og grundvand sammenlignet med

gennemsnittet af den samlede manedsvise vandtilforsel
i perioden 1989-98.

Den samlede overfladeafstremning var i 1999 hej, primeert p4 grund af den
heje december-afstremning. Afstremningen var siledes 4.750.000 m?,
svarende til 37,5% af den samlede vandtilfarsel.

Den manedsvise grundvandstilfersel varierede mere end for de evrige ar.
Iser de forste maneder, februar til maj, var grundvandstilferslen mindre end
gennemsnittet for de foregaende ar. Det samlede grundvandsbidrag var i
1999 pa 7.993.200 m?, hvilket er lidt mindre end gennemsnittet for 1989-98.
Den arlige grundvandstilfersel til sgen varierer kun lidt fra &r til &r.
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4.2 Kilder til neeringsstoftilferslen

Farup Se modtager naringsstoffer via afstremning fra oplandet, punktkilder,

atmosfzrisk deposition og grundvand. Afstremningen fra oplandet omfatter

afstremning fra spredt bebyggelse, natur og dyrkning, mens punktkilderne
omfatter et regnvandsbetinget udleb og 3 dambrug. Det fremgar af tabel
4.2.1 og bilag 4.2.4, at sgen i 1999 samlet modtog 39,031 tons kvalstof mod
38,051 tons for perioden 1989-98. Den samlede fosfortilfersel var i 1999

1,136 tons mod 1,078 tons for perioden 1989-98, se bilag 4.2.1.

1999 Fosfor | Kvaelstof [ Jern
Ar (ton/ar)
Lildfrost Bazk (320116) 0,141 5,60 2,75
Saksdal Baek (320118) 0,097 7,63 1,23
Umalt tilleb 0,070 5,52 0,89
Punktkilder 0,242 2,30
total 0,551 21,03 4,87
Atm. deposition 0,01 1,50
Grundvand 0,575 16,50 11,34
Samlet tilfarsel 1,136 39,03 16,21
Sommer Fosfor Kvaelstof Jern
Lildfrost Baek (320116) 0,030 0,261 0,804
Saksdal Bzek (320118) 0,020 1,006 0,305
Umalt tilleb 0,014 0,725 0,220
Punktkilder 0,101 0,956
Total 0,170 2,948 1,329
Atm. deposition 0,004 0,622
Grundvand 0,247 7,069 4,857
Samlet tilfarsel 0,421 10,639 6,186

Tabel 4.2.1:

Kveelstof - og fosfortilforslen til Farup Se, 1999.

Figur 4.2.1 og figur 4.2.2 viser den relative fordeling af kilderne til kvzlstof-
og fosfortilforsien i 1999. I bilag 4.2.4 og 4.2.2 er tilferslen af kvaelstof og
fosfor for 1989-99 angivet i tabel.

Overvigning af Farup Se, 1999
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Kildeopsplitning kveelstof, 1999

landbrug
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1% : i
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Figur 4.2.1:  Kilder til kveelstoftilfersien til Farup Se, 1999.

Spredt
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Figur 4.2.2:  Kilder til fosfortilforslen (korrigeret) til Farup So, 1999,

Kvalstof: Bidraget fra landbrug og grundvand er, som de tidligere ar, de
vaesentligste kvalstofkilder med henholdsvis 29 og 42% af den samlede
tilfersel. Naturbidraget udger ogsé en vasentlig kilde til kvaelstoftilfarslen
med 18%, mens bidragene fra dambrug og spredt bebyggelse kun udger en
mindre del.

Fosfor: Det skal her bemaerkes, at der ved kildeopsplitningen for fosfor er
korrigeret for 26% underestimering af overfladeafstremningen, se
begrundelse senere. P4 denne baggrund ses, at grundvandsbidraget med 47%
og dernaest dambrug (20%), natur (21%) og spredt bebyggelse (7%) er de
vaesentligste fosforkilder. Fosforbidragene fra landbrug og atmosfeerisk
deposition udgjorde i 1999 kun en mindre del af den samlede fosfortilfersel.
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De enkelte kilder

Bidraget fra dambrugene er beregnet ud fra de enkelte dambrugs
foderforbrug. Bidraget fra dambrugene er den vasentligste punktkilde, og
udledningen af kvalstof og fosfor blev i 1999 beregnet til 2,295 og
0,242 ton, svarende til henholdsvis 6 og 20% af den samlede tilfersel.

Grundvandsbidraget er beregnet pa baggrund af gennemsnit af malinger i
kilder i oplandet, svarende til 2,065 mg N/I og 0,072 mg P/1.
Grundsvandsbidraget er den sterste kvaelstof- og fosforkilde med
henholdsvis 42% og 47%. En del af grundvandsbidraget mé dog antages at
vare kulturbetinget og saledes stamme fra nedsivning fra dyrkede marker.

Den atmosfzriske deposition er beregnet ud fra, at den gennemsnitlige
deposition pé seens overflade vil vare henholdsvis 15 kg N/ha/ér og
0,10 kg/ha/ar. Deposition af kvaelstof og fosfor betyder dog kun lidt for
Farup Se.

Den diffuse afstremning til seen omfatter afstremning fra natur, spredt
bebyggelse og landbrug. Naturbidraget omfatter den afstremning, der ville
vere, hvis hele oplandet henld som naturomréde, og er beregnet som
vandferingsvegtede koncentrationer, oplyst af DMU, som i 1999 er 1,49 mg
kvalstof og 0,054 mg fosfor/l. Naturbidraget udger siledes 18 og 21% af
kvelstof- og fosforbelastningen.

Den potentielle belastning fra spredt bebyggelse bygger pé oplysninger fra
kommunerne om antal ejendomme, de enkelte ejendommes rensetyper samt
normtal fra Miljestyrelsen. Der er séledes regnet med 2,5 Pe/ejendom, 1 kg
P/PE/&r og 4,4 kg N/PE/ar. Der er i 1999 registreret 107 ejendomme med en
potentiel udledning pa 388 kg kvaelstof og 89 kg fosfor, svarende til
henholdsvis 1 og 7% af den samlede belastning til sgen.

Bidraget fra landbruget beregnes som forskellen mellem den totale tilfarsel
og summen af de evrige kilder. Afstremningen fra landbruget star med en
udvaskning pa 11,26 ton for hovedparten af kvalstofbelastningen, hvilket i
1999 svarede til 29%. Udvaskningen af fosfor er beregnet til 0,044 ton,
svarende til ca. 4% af den samlede fosforbelastning.

Det er imidlertid stadig usikkert, hvor meget af den diffuse afstremning til
sgen, der egentlig stammer fra spredt bebyggelse, og hvor meget, der
stammer fra de dyrkede marker. Det skyldest hovedsageligt tre forhold.

Det ene forhold er, at det pa nuvaerende tidspunkt ikke kan beregnes, hvor
meget af udledningen fra spredt bebyggelse, der reelt nar frem til seen. Det
vil bl.a. afheenge af nedbersmangden, men formentlig har ogsa afstanden til
recipienten betydning.
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I terre perioder vil en betydelig del af spildevandet formentlig nedsive under
transporten, mens det meste vil na frem i vade perioder.

Det andet forhold er, at fosforafstremningen i mindre vandlab
underestimeres ved den nuvarende prevetagningsmetode, hvor preverne
udtages punktvis. Ved kildeopsplitningen er der siledes korrigeret for, at
afstremningen fra oplandet til Farup Se er korrigeret med 26% pé baggrund
af undersogelser, foretaget af Danmarks Miljeundersegelser.

For det tredje er den anvendte koncentration til beregning af naturbidraget
formentlig for hejt. Endelig kan man som tidligere navnt forvente, at en del
af grundvandsbidraget er dyrkningsbetinget, hvilket betyder en
underestimering af afstremningen.

Ovenstaende forhold har stor betydning for beregningen af bidraget fra
markerne til Farup Se. Uden korrigering af fosforafstremningen til sgen vil
der saledes de fleste ar beregnes et negativt markbidrag, se bilag 4.2.7.
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4.3 Udvikling i neeringsstilferslen

I dette afsnit gives et beskrivelse af udviklingen af neringsbelastningen fra
punktkilder og afstremningen til Farup Se.

Punktkilder
I tabel 4.2.2 er angivet belastningen af de enkelte punktkilder til Farup Se i

perioden 1989-99. Udledning fra Farupgérd Skolehjem opharte i efteraret
1997.

Punktkilder (kg/r)
Kvaelstof 1989] 1990] 1991] 1992] 1993] 1994] 1995 1996 1997| 1998| 1999
Dambrug
- Ollerupgard 2379 831 488 167 507 752 957 968 1098 1057 1131
- Farup Se Dambrug 306 324 730 819 2891 420 418 286 812 630 775
- Farup Gl. Melle 311 197] 1359 419 51 248 459 261 286 292 389
Dambrug, ialt 2996| 1352 2577| 1405| 3449 1420 1833 1515 2196 1979 2295
Farupgard Skolkehjem 106 345 346 266 148 136 262 92 69| -
Regnvandsbetinget udieb 9 21 21 21 21 16 12 14 21 16
| alt 3102] 1706| 2944| 1692| 3618 1577| 2111| 1619] 2279| 2000 2311

Punktkilder (kg/ér)

Fosfor 1989] 1990] 1991] 1992] 1993[ 1994] 1995] 1996| 1997| 1998| 1999
Dambrug
-Ollerupgard 48 57 66 69 73 63 105 106 120 115 124
- Farup Se Dambrug 56 T 49 48 33 30 24 16 58 57 B6
- Farup GI. Molle 75 167 43 68| 22 33 35 12 15 14 31
Dambrug, ialt 179 301 158 185 128 126 164 134 193| 185 241
Farupgard Skolehjem 46 32 36 46 28 16 26 18 20 .
Regnvandsbetinget udleb 2 5 5 5 5 5 3 3 5 4
lalt 225 335 199 236 161 147] 195 155 216] 190 245

Tabel 4.2.2:  Udviklingen i belastningen fra punktkilderne til Farup So
i perioden 1989-99.

Der er ikke sket en vaesentlig udvikling i udledningen fra dambrugene, som
udger den vasentligste punktkilde til seen, og dermed heller ikke i den
samlede punktkildeudledning. De forskelle, der kan ses, er primert udtryk
for forskelle i beregningsmetoder og anvendelse af forskellige fodertyper
med forskelligt neeringsindhold. Saledes var den beregnede udledning fra
dambrugene hajere i 1999 i forhold til de foregaende ar, hvilket skyldtes et
skift til en fodertype med hajere fosfor- og kveelstofindhold. Mangden af
foder er den samme som de tidligere 4r.
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Diffus afstremning

Bade kvealstof- og fosforafstremningen afspejler i hegj grad
ferskvandsafstremningen. Der er en god sammenhang mellem
ferskvandsafstremningen og afstremningen af bade kvalstof og fosfor
til spen, saledes at sget vandafstremning ogsi medferer gget kvalstof-
og fosforafstramning, figur 4.2.3.

Sammenhangen mellem ferskvands- og kveelstofafstremningen
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Figur 4.2.3:  Sammenhcengen mellem ferskvandsafstromningen og
henholdsvis kveelstof- og fosforafstremningen.

Kvzalstofafstremningen til seen var ogsa i 1999 hgj med 18739 kg, hvilket
er 14% mere end gennemsnittet for perioden 1989-98. Den heje afstramning
skyldes primeert den ekstrem store afstremning i december. Den storste
afstremning kom i 1999 fra oplandet til Saksdal Bak (F3), som udgjorde
40,7% af den samlede kvzlstofafstremning.

Kvalstofkoncentrationen (&r og sommer) for F3 er med 4,64 mg/1 betydelig
hejere end 1 F4 (1,75 mg/l), ligesom for alle de tidligere ér, se figur 4.2.4.
For begge tilleb gelder det, at i &r med hej afstremning er kvaelstof-
koncentrationen tilsvarende hgj. I 1999, hvor afstremningen er lavere end i
1998, falder ogsé koncentrationen.
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Der er en mindre stigning i kvalstoffindholdet fra Saksdal Bk (F3) i
sommerperioden, som er signifikant.(P= 0,05).
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Figur 4.2.4:  Kvealstofkoncentrationen i tillobene til Farup So i perioden
1989-99.

Fosforafstremningen var hej i 1999 med 309 kg, ogsé som falge af den
heje december-afstremning, og dermed 22,4% sterre end den gennemsnitlige
afstremning for 1989-98. Den sterste fosforafsstremning stammer ogsa fra
Saksdal Bzk (F3), svarende til 45,7% af den samlede afstremning til seen.

Overvdgning af Farup Se, 1999 Side 25



Fosforkoncentration (ars) i tillebene F3 og F4 var nogenlunde den samme i
1999 med henholdsvis 0,068 og 0,066 mg/l, se figur 4.2.5. Der kan ikke
konstateres en udvikling i den samlede fosforafstremning, derimod ses en
mindre stigning for begge F3 og F4 i sommerkoncentrationen, som er
signifikant (p = 0,001/0,005).

Fosforindhold i tillebene,
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Figur4.2.5:  Kvelstofkoncentrationen i tillobene til Farup So i perioden
1989-99. Regressionlinier indlagt R? for F3 ligger over
kurverne, mens R? for F4 ligger under kurverne.

Begge tillob ma anses for at vaere belastet med spildevand fra spredt
bebyggelse og udvaskning fra dyrkede arealer. De hgje kvalstof-
koncentrationer i F3 tyder pa hej belastning fra landbrugsdriften.
Stigningen i sommer-kvzlstofindholdet i F3 tyder pa eget udvaskning fra

markerne.

Det antages, at forbedringer af rensningen af husspildevandet pa de enkelte
ejendomme pé nuvarende tidspunkt er begransede. Det er dog
bemarkelsesvardigt, at der er en mindre stigning i sommer-fosforindholdet
pé begge tilleb. P4 det foreliggende grundlag er det sveert at forklare drsagen
til stigningen.
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En mulig forklaring kunne vere, at jorden er mzttet med fosfor, hvorved
fosfor ’lettere’ udvaskes ved selv mindre regnhandelser eller 22ndrede
dyrkningsforhold.

Der kan ikke konstateres en udvikling i de enkelte punktkilders udledning af
kvaelstof og fosfor til Farup Se, men det egede kvalstof i Saksdal Bak
(sommer) samt stigningen i fosforindhold i Lildfrost Baek tyder pé eget
udvaskning fra bl.a. landbrugsdriften i oplandet.
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5. Vand- og stofbalance

Vandstand

Hgjeste og laveste vandstand (lokalvandstand) i seen var henholdsvis 40 cm
og 17 cm. De sterste vandstandsandringer skete i sommerperioden dels som
et kraftigt fald i den terre sommerperiode juli-august for derefter at stige
kraftigt i lebet af september pa grund af de efterfelgende sterre
nedbarsmaengder. Vandstandszndringer er dog lidt sterre, end det er set
siden 1995.

Vandstand
07

08
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A 0oL

02 |

Vandstand (m)
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ol
januar januar januar januar januar  januar  januar januar januar januar januar januar
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Figur 5.1: Vandstanden i Farup Se, 1989-99.

Vandstanden har siden 1940'erne og indtil 1995 veret reguleret af et
stemmevark ved segens afleb. Vandstanden i sgen har derfor tidligere udvist
store variationer over aret som folge af reguleringen. Retten til at regulere
aflebet opherte fra sommeren 1995. Stemmevzrket er nu indrettet med en
fast overlgbskant, hvilket betyder, at vandspejlet nu varierer mere naturligt,
afhengigt af aflebsmaengden.

Vandbalance

Arsbalancen for 1999 er angivet i tabel 5.1 og for perioden 1989-99 i bilag
4.1.3. Den méanedsvise balance samt udviklingen i arsbalancen i 1989-99 er
desuden vist i figur 4.1.2 og figur 5.2.

Den samlede vandtilfersel til seen i 1999 var pa 13,56 mill m?, hvilket er pd
niveau med de gvrige ar. P& grund af den store nedbersmangde og
afstremning i september er der samlet set en positiv opmagasinering i 1999.

Overvagning af Farup Se, 1999 Side 29



Vandbalance (mill. m?®)
1999 ‘ Ars Sommer
Total vandtilfersel 13,56 4,58
Vandfrafersel 13,02 4,14
Fordampning 0,457 0,36
Total Vandfrafersel 13,477 4,5
Magasinering 0,0822 0,01
Vandets opholdstid
Ar 0,42 0,52
Dage 152 188
Tabel 5.1: Vandbalance i Farup So, 1999.

Pa grund af det store og konstante bidrag fra grundvandet er variationen af
den totale vandtilfersel over aret behersket. Den store afstremning i januar
og iszr i december slar dog igennem pé den samlede vandtilfarsel.
Variationen over drene er tilsvarende beskeden.

Vandets opholdstid var i 1999 pa arsbasis 0,42 ar, svarende til 152 dage,
hvilket er den hurtigste gennemstremning, der er registreret i
overvagningsperioden. Ellers er ar-til-ar-variationen i sgens opholdstid
forholdsvis beskeden.

Vandbalance, ars
0 Total vand tilfersel O Total vandfrafersel

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Vandbalance, sommer
O Total vandtilfersel O Total vandfrafersel

5 ¢ oy
Ve I S—
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mil m3
w

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Figur 5.2: Vandtilforsel og -fraforsel pa ars- og sommerbasis i
Farup Se i perioden 1989-99.
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Stofbalance

Kvzlstof Ars- og sommerbalancen for kvalstof er angivet i tabel 5.3, og balancen i

perioden 1989-99 er vist i figur 5.3.

1999

Samlet tilfersel, ton/ar
Samlet frafersel, ton/ar

Magasinering
Retention
Rentention i %

Indligbskonc., mg/l
Udlgbskonc. mg/l

Sommer Aret

10,641 39,031
4,235 21,101
-3,427 -2,521
9,834 20,450

50,2 39,5

2,321 2,878
0,940 1,566

Tabel 5.3: Arsbalance for kveelstof i Farup Sé, 1999.

Der blev i 1999 tilfert relativ meget kvalstof, i alt 39,03 ton, som felge af
den store decemberafstramning. I alt blev der tilbageholdt 20,45 ton,

svarende til en relativ fiernelse pd 40%. Den relative fjernelse om sommeren

var i 1999 haj som &ret, nemlig 50%, hvilket kan skyldes farre alger og

dermed mindre konkurrence mellem de denitrificerende bakterier og algerne.

Der kan dog ikke konstateres nogen signifikant udvikling over drene.
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Figur 5.3: Massebalance for kveelstof i Farup Se, 1989-99.
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Fosfor

Ars- og sommerbalancen for fosfor er angivet i tabel 5.4, og balancen i

perioden 1989-99 er vist i figur 5.4.

1999 Sommer Aret
Samlet tilfersel, 0,415 1,136
Total frafersel 0,311 1,011

Indigbskonc, mg/i 0,091 0,084
Udlgbskonc, mg/l 0,069 0,075

Magasinering 0,702 0,200
Intern belastning 0,598 0,075

Tabel 5.4: Ars- og sommerbalancen for fosfor | Farup S, 1999,

Der blev 1 1999 tilfert 1,136 tons fosfor (ukorrigeret), hvilket er 5% mere
end i gennemsnittet for perioden 1989-98. Den store tilforsel skyldes
primart den store afstremning i december. P4 grund af det relative store og
konstante grundvandstilskud varierer den samlede tilforsel kun relativ lidt
over arerne, figur 5.4,

11999 blev der pa arsbasis frigivet 75 kg fosfor og i sommerperioden
599 kg. Der er ingen udvikling i den interne belastning. P4 grund af
underestimeringen af fosforafstremningen vil den interne belastning vere

overestimeret.

Der kan ikke konstateres nogen sammenhaeng mellem opholdstid i seen og
tilbageholdelsen af kvaelstof /fosfor, hvilket skyldes, at sgen ikke er i
ligevegt med den nuvaerende tilfersel p.g.a. bl.a. frigivelse fra sedimentet.
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Figur 5.4: Massebalance for fosfor i Farup Se, 1989-99.

Seen tilfares store meengder jern, som har betydning for sedimentets evne til
at binde fosfor. I 1999 blev der tilfert 16,208 ton, hvilket er den sterste

registrerede tilfersel.

1999 Sommer |Aret
Lildfrost Baek 804 2748
Saksdal Baek 305 1231
Umalt opland 220 890
Punktkilder

Grundvand 4857 11338
Samlet tilfersel 6186 16208
Samlet frafersel 672 2123
Tilbageholdelse i 5514 14085
| % 89 87
Indlgbskoncentration 1,35 1,20
Tabel 5.5: Ars- og sommerbalance af jern i Farup Se, 1999.
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Manedsbalancen for jern i 1999 er vist i bilag 4.2.8 og illustreret i figur 5.5.
Den manedlige jerntilfarsel udviser, ligesom i 1998, en starre variation end
set de tidligere ar. Der er saledes en sterre jerntilfersel i januar og december
som falge af den sterre ferskvandsafstremning disse méaneder.
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Figur 5.5: Den manedsvise jerntilforslen i 1999 sammenlignet med
midlen for perioden 1989-98.

Jernbalancen i perioden 1989-99 er vist i figur 5.6. Der er en signifikant
stigning i bade den arlige tilfarsel af jern (p=0,05) og tilferslen fra Lildfrost
Bzk i sommerperioden (p=0,001). Dette kan tyde p4, at der er sket
afvandingsmassige andringer i oplandet til Lildfrost Bak, saledes at
jernudvaskning er @get. Der er en signifikant sammenhang mellem
ferskvands- og jernafstremningen, men ingen sammenhzng mellem den

samlede vand- og jerntilfersel.

Jerntilbageholdelse er generelt hej med 87% og 89% pa arbasis i 1999 mod
middel for perioden 1989-98 pa henholdsvis 82% og 74%. Variationen pa
arsbasis er beskeden, mens der er storre afvigelser i sommerperioden,
séledes er der enkelte ar, hvor der leber store maengder jern ud af seen i
sommerperioden som f.eks. i 1998 og tildels i 1995. Der er ikke fundet
nogen sammenhang mellem fosfortilfarslen og jernretentionen eller
omvendt.

Side 34

Overvagning af Farup Sa, 1999



Jem-balance

- g — Fe-tilfersel — Fe-frafersel
i —aTilbageholdelse
18000 100
16000 | 3
— 4
e | bxsﬁﬁﬁzur”_7:f,,f—’i‘“sﬁﬁxsg\\\ﬁ*“(/,/’ - 80
12000 | 7 \T "
5 10000 | - 60 5
E’ 8000 - 40 §
6000 | S
4000 |- \ L 20
2000 | '
0 ——l L -—| N _I N '—I " H i ‘| N —l 0
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Jern-balance, sommer [ Fe-tilfersel — Fe-frafarsel
1989-98 —+Tilbageholdelse
7000 100
6000 71 7‘ L 80
5000 | "A\q / ——-|
4000 | w 60 %
2 | 8
3000 | -40 &
2000 |
1000 _‘ - 20
0 ’—-I n ——l I '—l L —_I 1 _I i i ~| 0

1993 1994 1995 1996 1897 1998 1999

Figur 5.6: Jernbalancen i Farup So i perioden 1989-99.
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6. Udviklingen i miljetilstanden

Resultaterne af arets mélinger fremgar af bilag 6.1.1 og bilag 6.1.3.

De tidsvaegtede ars- og sommergennemsnit for 1999 fremgér af tabel 6.1,
mens de beregnede ars- og sommergennemsnit for de &r, hvor der foreligger

maélinger, er vist i bilag 6.1.2. Der er foretaget en test af, om der er en

udvikling af de enkelte parametre i perioden 1989-99. Testen foretages som

linezer regression. Udviklingen vurderes at vaere signifikant, hvis P-vardien
er mindre end 0,05.

Maite vaerdier | Udvikling |
1999 Sommer Ar Sommer| Ar
Sigtd. m 2,05 2,50 + ++
pH 8,12 8,12
Klorofyl mg/l 0,020 0,013
Total fosfor mg/l 0,075 0,076 =
Filt. uorg. fosfor mg/l 0,042 0,045
Total kveel stof mg/l 1,050 1,53 =
Uorg. kweelstof mg/l 0,627 1521
Ammonium mg/l 0,094 0,08
Nitrit- nitrat-N mg/l 0,533 1,13
Sili cium mg/l 15,8 17,3 + +
Total- jem mg/| 0,172 0,16
Alkal. meq/|l 2,14 2,09
Susp. stof ma/l <55 527 =
Glede- tab mgll <5 5,00
CcoD mg/| 5,0 5,00
Tabel 6.1:

Tidsveegtede ar- og sommergennemsnit af sigtdybde,

klorofyl, kveelstof og fosfor i Farup Se, 1999. (~/+)/( --/++)
angiver signifikant fald/stigning ved (P<0,05)/(P<0,001).

QOvervdgning af Farup Se, 1999
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6.1 Kvalstof

1999

Arsmiddelkoncentrationen af total kvaelstof var pa 1,53 mg/l og
sommermiddel var pd 1,05 mg/l, hvilket er hgjere end de foregdende tre ar.
Arsmiddel og sommermiddel af uorganisk kvalstof var pa niveau med 1998,
men betydeligt hgjere end i 1996 og 1997.

De hgjeste koncentrationer af kvelstof optraeder i vintermanederne, figur
6.1.1. Om sommeren optages en stor del af nitraten i planteplanktonet eller
fiernes ved denitrifikation. Den totale mangde kvalstof i vandoverfladen
falder saledes gennem sommeren. Under temperaturlagdelingen i juni-august
afgives store mengder ammonium og nitrit-nitrat til hypolimnion fra
sgbunden, som i september opblandes i hele vandsgjlen, figur 6.1.2. Den
samlede kvaelstofmaengde stiger herefter resten af aret. Mangden af
uorganisk kveelstof har ikke pa noget tidspunkt i 1999 vzret begrensende for
algevazksten.

Kveelstof, 1999 —— Total kvael- stof
—8— Amm. kval- stof
—eo— Nitrit, nitrat kveelstof

mg/l

januar 99  marts 99 maj 99 juli 99 september november
99 99

Figur 6.1.1:  Seesonudvikling i overfladevandets indhold af kveelstof i
Farup S, 1999.
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Figur 6.1.2:  Koncentrationen af uorganisk kveelstof i epi- og
hypolimneon pd provetagningsdatoer, med
temperaturspringlag i Farup Se, 1999.
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Figur 6.1.3 viser szsonudviklingen i sevandets, indlebs- og udlgbsvandets
indhold af kvalstof. Over hele &ret er sgvandets kveelstofindhold lavere end
indlegbsvandet som folge af algernes optagelse samt denitrifikation.
Forskellen ages i labet af sommeren og er sterst i juni-september.
Kvzalstofindholdet i sevandet og aflabet er hele aret sammenfaldende.
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Figur 6.1.3:  Seesonudvikling i sovandets, indlobs- og udlebsvandets
indhold af kveelstof. Sevandskoncentrationer er malte
veerdier, mens indlebs- og aflebskoncentrationerne er
beregnede vandforingsveegtede manedsveerdier.

Udvikling i perioden 1989-99

Indholdet af totalkvalstof i sommerperioden i 1989-99 falder signifikant (p=
0,05), til trods for at indholdet de seneste to ar har varet hejere. P4 drsbasis
ses ingen udvikling i sevandets kvalstofindhold, mens der derimod er en
stigning i kvalstoftilferslen til ssen. Det observerede fald i sommerindholdet
af kvaelstof ma tilskrives interne processer i sgen, som bl.a. farre alger.
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Figur 6.1.4:  Kvelstofindholdet i sommerperioden i sovandet i Farup So
i perioden 1989-99.
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6.2 Fosfor

Béde sommermiddel af totalfosfor pa 0,078 mg/1 og uorganisk fosfor pa
0,04 mg/l var hejere end det foregaende ar.

Indholdet af totalfosfor var ved arets begyndelse i 1999 lav med 0,048 mg/1.
Startmengden af fosfor har i perioden vaeret vasentlig lavere (mellem 0,009
og 0,052 mg/l) fra 1996-1999 end startmeengderne i 1989-95, der 14 mellem
0,059 og 0,085 mg/l.

Mengden af uorganisk fosfor faldt i takt med algernes optagelse. Indholdet
af uorganisk fosfor var sidst i april og i maj begransende for algernes vaekst.
Mangden af uorganisk fosfor stiger til 0,058 mg/1 den 9. juni som folge af
opblandning af vandmasseme i starten af juni, hvor der bleste rimeligt
kraftig. Det passer fint med, at der sidst i maj kunne registreres en
begyndende mineralisering (faldende iltindhold ved bunden). Den frigjorte
fosfor er sdledes fort op i epilimnion i forbindelse med opblandningen. Det
ekstra tilskud kommer fra mineraliseret organisk materiale i forbindelse med
omrering af vandmasserne. Herefter folger en periode, hvor den nytilferte
fosfor optages af algerne indtil midten af juli, hvor fosformeengden igen er
begrensende for algeveeksten. Fosfor er sdledes begrensende for
algevaeksten fra sidst i juli og ferst 1 august.

Farup Se, fosfor 1999 —8— Total fosfor —a— Filt. uorg. fosfor
0,2
0,05 /\/

0+ : = -
januar 99 marts 99 maj 99 juli 99 september  november
99 99

Figur 6.2.1:  Sesonudvikiing i overfladevandets indhold af fosfor
i Farup Se, 1999.
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Figur 6.2.2:  Koncentrationen af fosfor og jern i epi- og hypolimneon pd

provetagningsdatoer, med temperaturspringlag i Farup Se,
1999.

Koncentrationen af iser uorganisk fosfor stiger meget i labet af september
og oktober som folge af frigivelse fra sedimentet. Det meste fosfor forbliver
pa uorganisk form og bliver siledes ikke indbygget i algebiomassen,
formentlig fordi dyreplanktonet er i stand til holde algerne nede.

Figur 6.2.3 viser sesonudviklingen i sevandets, indlebs- og udlebsvandets
indhold af fosfor. Fra &rets start og hen til august samt i december er
indlebskoncentrationen hajere end sekoncentrationen.
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Figur 6.2.3:  Seesonudvikling i sovandets, indlobs- og udlobsvandets
indhold af total fosfor i Farup Se i 1999.

I juni samt fra august/september til oktober er sekoncentrationen den hgjeste
som folge af intern frigivelse fra sgbunden. Sekoncentrationen og
udlebskoncentrationen er nogenlunde den samme hele aret. Dog er
udlebskoncentrationen hgjere i august samt oktober - i august kan
forklaringen bl.a. vaere henfaldne bldgrenalger.
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mg/l

Udvikling

Til trods for store udsving er fosforindholdet pa &rsbasis faldet signifikant i
perioden 1989 - 99 (p = 0,05 ). Mens fosforindholdet i sommerperioden er
faldet signifikant i perioden 1993 - 99 (p=0,05). Dette er interessant, da der
er en stigning 1 indlebskoncentrationen af fosfor i sommerperioden. Figur
6.2.5 viser, at der er en tendens til en sammenhang mellem jernindholdet i
indlebsvandet til s@en og seens fosforindhold, siledes at fosfor-
koncentrationer falder ved eget jernindhold i indlebsvandet. Andringer i
fosformangden i sevandet er formentlig styret af flere faktorer, som bl.a.
jern i indlebsvandet og interne processer i sgen.

Fosfor, tidsveegtede &rs- m nit
os! dsveegtede ars- og sommergennems| & sommer A dr

— Lineeer (ar)
0,140 2
n . y = -0,0026x + 0,1043

el R?=0,4217
0,080 !
0,040
0,020
0,000 | ; . . . . . . ‘ ; : ; o

1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999

Figur 6.2.4:  Fosforindholdet (mg/l) i sommerperioden i sovandet i
Farup Se i perioden 1989-99.
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Figur 6.2.5:  Jernindholdet i indlobsvandet (arsmiddel) og fosforindholdet
(arsmiddel) i savandet i Farup Se i perioden 1989-99.
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I figur 6.2.6 er der opstillet en sammenhang mellem fosfortilfersien og
koncentrationen i sevandet. Det fremgér, at den malte sekoncentration i
perioden ligger betydeligt over den modelberegnede, mens
koncentrationerne i de seneste ar ligger teet pd den modelberegnede
koncentration. Der er saledes tegn pa endringer i de interne processer.
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Figur 6.2.6:  Relation mellem den drlige fosfor-indlabskoncentration og
den gennemsnitlige arlige sovandskoncentration. Der er
skelnet mellem veerdier i perioden 1989-95 og 96-99.
Den anvendte model 12 (Kristensen et al, 1990) Psp =
Pi (1-(0,11 +0,18*TW)/(1+ 0,18*TW)), hvor tw er vandets
opholdstid, Pi = den arlige fosfortilforsel/drlig tilfort
vandmeengde og Pso = gennemsnitlige arlige
totalkoncentration i sevandet.
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6.3 Ovrige vandkemiske og -fysiske parametre

Iit- og temperatur

Der var is pd sgen ved prevetagningerne i januar og februar. Herefter var
seen isfri aret ud. Temperaturen i overfladevandet steg fra 3,4 grader i
marts, til den hejeste temperatur blev malt den 5. august til 21,2 grader.
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Figur 6.3.1:  Temperatur- og iltprofiler pd datoer med springlag eller
faldende temperaturer ned gennem vandsajlen i Farup So, -
1999

Den varme og ikke mindst vindstille sommer har haft stor betydning for
forholdene i sgen. Den 22. juni blev der malt temperaturlagdeling af
vandmasserne, som holdt hele sommeren. Farst den 1. september var sgen
igen opblandet.
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Den lange temperaturlagdeling af vandmasserne havde stor betydning for
sgvandets indhold af ilt. Iltindholdet falder den 22. juni til under 2 mg/I fra
9 meters dybde, og den 22. juli er denne granse rykket op til omkring
6,5-7 m, samtidig med at iltindholdet var tat p& nul lige over bunden.
Herefter forringedes iltforholdene dramatisk. I august er sgvandet fra

7-8 meters dybde uden ilt. Leengerevarende temperaturlagdelinger i sgen
som i 1999 herer ellers til sjzzldenhederne, idet sgen pa grund af den @st-
vestvendte udstreekning er meget vindeksponeret.

Ovrige parametre

Kiselalger udnytter silicium ved opbygning af deres skaller. Variationer i
silicium afspejler derfor primeert maengden af kiselalger, figur 6.3.2.

Mangden af silicium i sgvandet er hej fra starten af aret, 16,5 mg/l og falder
i takt med algernes optagelse indtil sidst i maj, hvorefter silicium stiger
resten af aret. Silicium bliver imidlertid ikke pa noget tidspunkt begransende
for vaeksten af alger.
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Figur 6.3.2:  Scesonudviklingen i silicium og kiselalger i Farup So, 1999.

Ars- og sommergennemsnittet af silicium i 1999 var pa 17,3 og 15,8 mg/l,
hvilket er det storste, der er registreret i hele overvagningsperioden. Der er
en signifikant stigning i meengden af silicium bade pa ars- og sommerbasis
(p=0,05), figur 6.3.3. Faldet ma tilskrives et tilsvarende fald i mangden af
kiselalger, se afsnit 6.4. Derudover ses ogsa et fald i det &rlige gennemsnit af
suspenderet stof (P= 0,05).
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Figur 6.3.3:  Siliciumindholdet (mg/l) i sommerperioden i sovandet i
Farup Se i perioden 1989-99.

Overvagning af Farup So, 1999 Side 45



6.4 Sigtdybde og klorofyl

Algemangden, udtrykt som klorofyl-a, var ogsé i 1999 lav gennem hele aret,
med en 4rs- og sommermiddel af klorofyl-a p& hhv. 0,013 og 0,2 mg/l som
det absolut laveste, der er registreret i overvagningsperioden.

Tilsvarende var sigtdybden med ars- og sommermiddel pa hhv. 2,5 og
2,05 m den sterst registrerede. Sigtdybden varierede i 1999 mellem 1,2 og
3,6 m. Det er forste ar, at der ikke er malt sigtdybder under 1,0 m, se figur
6.4.1.
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Figur 6.4.1:  Scesonudvikling i overfladevandets indhold af fosfor,
i Farup Se, 1999.

Udvikling

Sommersigtdybden har i 1995, 1997, 1998 og 1999, ligget mellem 1,8 og
2,0 m, hvilket er markant hejere end i perioden 1989-94, hvor sommersigt-
dybden 1a mellem 1,12 og 1,56 m. Der er en signifikant stigning i
sommersigtdybden i perioden 1989-99 (P =0,05) som folge af meget lave
algebiomasser de seneste ar. Algerne har varet begrznsede af fosfor i juni
og er formentlig ogsé reguleret af fiskeyngel. P4 grund af lagdelingen af
vandmasserne blev der ikke tilfert fosfor 'nede’ fra for omrering af
vandmasserne i september.
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Figur 6.4.1: Tidsveegtede ars- og sommergennemsnit af sigtdybde i
Farup Se i perioden 1989-99.
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6.5 Plante- og dyreplankton

Planteplankton

Mzngden og sammensatningen af planteplankton er af stor betydning for
soens miljokvalitet, idet meengden af alger er direkte bestemmende for
vandets klarhed. Udviklingen i planteplanktonet folger i hovedtraek
udviklingen i temperatur og lysforhold gennem éret. Derudover kan
dyreplanktonets graesningstryk pa algerne spille en rolle. Den samlede
biomasse og sammensztning af planteplanktonet pavirkes desuden af
naringsstofniveauet.
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Figur 6.5.1:  Fytoplanktonbiomassen som absolutte og relative veerdier,
fordelt pa algegrupper, samt storrelsesfordeling i Farup So.
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Szxesonudvikling, 1999

Ssonvariationen af planteplanktonbiomassen fordelt pa de enkelte grupper
samt deres procentvise andel af den totale biomasse i 1999 ses af figur 6.5.1.
Den totale algebiomasse varierede mellem 0,1 - 0,15 i marts/april og
november og 3,25 i juni. Den gennemsnitlige sommerbiomasse (maj -
september) var 1,51 mg/l.

1 1999 var planteplanktonets biomasse gennem hele sasonen generelt lavere
end de gvrige ar. Planteplanktonet udviklede fire maksimum i labet af
perioden, maj, juni, august og september. Der forekom et forarsmaksimum i
maj (1,9 mg/l) med totaldominans af kiselalger. Efter en klarvandsperiode
fulgte et maksimum midt i juni (3,0 mg/l) med dominans af gronalger.
Endelig udvikledes sommerens blagrenalgemaksimum i august (3,2 mg/1),
og et sidste i september bestaende af rekylalger (1,4 mg/1). Resten af aret
var biomassen lav (0,16 - 0,28 mg/1) og bestod af isaer rekylalger og
kiselalger.

Kiselalgerne dominerede biomassen i marts til midt i maj, hvor de udgjorde
41-99% af den samlede biomasse. Rekylalgerne forekom ogsé i betydelige
mengder marts - primo april, hvor de udgjorde 25-30% af den totale
biomasse. I sommerperioden maj - september udgjorde kiselalger,
blagrenalger og grenalger som gennemsnit en lige stor del af den totale
biomasse (28 - 29%) i kraft af, at de hver dominerede et maksimum i
perioden. Rekylalger var dog ogsa betydende med 12%. I oktober og
november dominerede rekyalger og kiselalger med henholdsvis 96 og 51% .

1999 adskiller sig sdledes ved, udover at have en ekstrem beskeden
udvikling af biomassen, at sommer-maksimaet primaert udgeres af grenalger.
Det skyldes manglende blagrenalge-biomasse, men ogsa at grenalgebio-
massen er storre end de gvrige ar.

Szsonudvikling - artssammenszetning

Der blev i alt fundet 90 arter/samlegrupper i Farup Se i 1999, 16 blagren-
alger, 3 rekyllager, 19 kiselalger, 2 @jealger, 45 grenalger, 2 furealger,

1 gulalge og 1 stilkalge.

Kiselalgerne dominerede hele forédret ferst med centriske kiselalger i marts -
april og dernzst med Fragillaria sp. som dominerende arter. I lobet af juni
og frem til begyndelsen af juli udvikledes grenalgemaksimum, som isar
bestod af Coelaltrum microporum, med 86-95% af den totale biomasse. I
labet juli forsvandt grenalgerne samtidig med, at arets bldgrenalge-
maksimum udvikledes, som is@r bestod af Microcystis wesenbergii,
Microcystis aerogenosa og Aphanizomeon flos-aqua. Blagrenalger aftog i
lobet af september, dog toppede Aphanizomeon flos-aqua i begyndelsen af
september, hvor algen udgjorde halvdelen af den totale algebiomasse.
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Rekylalgemaksimaet midt i september domineres fuldstzndig af
Cryptomonas sp. Ved de lave biomasser i oktober/november dominerede
cryptomonas sp. i oktober, mens planteplanktonet i november bestod af
Rhodomonas lacustris, Melosira granulata var angustisima, samt centriske
kiselalger.

Algerne var fosforbegraensede i maj maned og igen fra sidst i juli til farst i
august. Algerne var ikke pa noget tidspunkt begrensede af kvalstof eller
silicium. Kiselalgernes nedgang i maj er formentlig et resultat af dels
fosformangel og til dels graesning fra dyreplankton, men ogsa de klimatiske
forhold kan have forstyrrende virkninger, idet omrering af vandmasserne i
forbindelse med blasevejr i maj/ferst i juni kan have forringet kiselalgernes

vilkar.
FYTOPLANKTON VOLUMEN (MM3/L) = BIOMASSE (% AF DAGSTOTAL)
Biomasse |Dominante arter % sub-dominante arter %o
mg/l
17.3.99 0,16 |centriske kiselalger, sma 54 |Rhodamonas lacustris. 30
Rhodamonas lacustris. 25
8.4.99 0,11 |centriske kiselalger, sma 28 |Sma ubestemte 23
28.4.99 0,74 |centriske kiselalger, sma
12.5.99 1,94 |fragiliaria sp. 60 |centriske kiselalger, sma 23
BiEgrenalgekolont, c.d. < 2pm 7
! ira granulata  sma 13
26.5.99 1,31 [fragillaria sp. . 52 i 1
9.6.99 0,47 |blagrenalgekoloni, ¢.d.< 2 pm 60 |coelastrum microporum 14
22.6.99 3,02 |coelastrum microporum 95
6.7.99 1,82 |coelastrum microporum 86 |blagrenalgekoloni, ¢.d.< 2 pm 9
blagranalgekoloni, ¢.d.< 2 um 35 sma centtriske kiselalger 22
22.7.99 1,21 [microcystis aerogenosa 15 Rhodamonas lacustris. 8
TGTOCy S5 WeSErBerGh 15
4.8.99 0,4 |iragillaria sp. 58 |aphanizomeon flos aqua 8
microcystis aerogenosa 16
aphanizomeon flos aqua centrisk 14
17.8.99 3,25 | microcystis wesenbergii 38 |kisellager, mellem 12,7
peridinium sp 12
1.9.99 1,13 |aphanizomeon flos aqua 50 |cryptomonas sp. 1
16.9.99 1,48 |cryptomonas sp. 90
29.9.99 0,28 |cryptomonas sp. 86 |chrysocromolina sp. 8
13.10.99 0,22 |cryptomonas sp. 91 |Aulacoseira granulata var. angustisima 4
3.11.99 0,16 |Rhodamonas lacustris. 33 |Aulacoseira granulata var, angustisima 27

Tabel 6.5.1:  Dominerende og sub-dominerende planteplanktonarter pad
de enkelte provetagningsdatoer i Farup So i 1999.

Udviklingen i algesamfundet i perioden 1989-99
Planteplanktonets biomasse og procentvise sammensztning som gennemsnit
for sommerperioden maj-september fra 1989-99 ses i figur 6.5.2. '

11998 og 1999 har algebiomassen i Farup Se varet ekstrem lille og dermed
ogsé meget lavere end de gvrige ar. Kun i 1991 var algebiomassen tilsvaren-
de lille. Den maksimale biomasse var i 1998 og 1999 henholdsvis 8,9 og
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Den gennemsnitlige sommeralgebiomasse pd 1,51 mg/li 1999 er den
laveste, der er registreret i hele perioden. Kun i 1998 og 1991 var biomassen
tilneermelsesvis lav med henholdsvis 2,29 og 4,6 mg/l, mens gennemsnittet
for de gvrige ar har varieret mellem 9,4 og 17,3 mg/l.

Farup Se, algebiomasse 1989-99

O Kiselalger OBlarenalger m Grenalger @ Rekylalger @ Andre

r |
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Farup Se, algebiomasse 1989-99
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Figur 6.5.2:  Den gennemsnitlige sommerbiomasse som absoluite og
relative veerdier, fordelt pd algegrupper i Farup Sa i
perioden 1989-99,

Den lave biomasse i 1998 og 1999 kan primeert tilskrives en lavere
udvikling i bldgrenalger og dernaest kiselalgerne. Blagrenalgerne har de
fleste &r domineret sommerplanktonet og har i nogle ar udgjort 60-77% af
den samlede biomasse. I 1999 udgjorde blagrenalger, kiselalger og grenalger
en lige stor del af sommerplanktonet, omkring 28-29%. Den gennem-
snitlige kiselalgebiomasse pa 0,43 mg/l er den laveste, der overhovedet er
registreret. Der er en tendens til et fald i kiselalgebiomassen savel som i den
totale algebiomasse, men faldet er ikke signifikant.
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Figur 6.5.3:  Relation mellem middel-fosforkoncentrationen i sovandet
(sommer) og middel-algebiomasse (sommer) i Farup So.

Figur 6.5.3 viser, at der er en positiv sammenhang mellem middel-
fosforkoncentrationen i sevandet (sommer) og middel-algebiomasse
(sommer). Det er dog bemarkelsesveerdigt, at der fra 1997 til 1998 kunne
konstateres et relativ lille fald i fosforkoncentrationen og samtidig en enorm
stor nedgang i algebiomassen.

Sammenfatning

Planteplanktonet adskiller sig i 1999 dermed ved at udvikle et betydende
grenalgemaksimum, samt at efterdrsmaksimum hovedsagelig bestod af
rekylalger. Udviklingen i algesamfundet i Farup Se er typisk et forars-
maksimum bestiende af kisealger, dernaest et sommermaksimum, som i de
fleste tilfzlde bestér af blagrenalger, ellers kiselalger. Nogle ar udvikles et
tredie maksimum af enten bligrenalger eller kiselalger.

Der er en tendens til et fald pa sommerbasis i kiselalgebiomassen savel som i
den totale algebiomasse, men faldet er ikke signifikant. Arsagen er til dels
faldende fosforindhold i sevandet, men ogsa andre faktorer synes at spille en
rolle. Klimatiske forhold kan ogsa spille en betydende rolle. Séledes var
1998 kold, hvilket ikke har favoriseret algevaksten, ligesom 1999 var varm
men vindstille, og der séledes udvikledes en l&ngerevarende temperatur-
lagdeling af vandmasserne, hvilket tildels har hindret tilforsel af
nazringsstoffer fra de nedre vanddybder. Derudover er der sket @ndringer i
den ekologiske balance, idet der er observeret en indvandring af den lille
vandremusling Dressina polymorfa. Det kan ikke udelukkes, at denne lille
musling kan have betydning for udviklingen af algebiomassen. Det er kendt,
at muslingen kan filtrere sterre meengder algebiomasse, se afsnit 6.8.
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Dyreplankton

Saesonudvikling

Den szsonmaessige variation af biomassen af de enkelte grupper, deres
procentvise andel af den totale biomasse, samt greesning i 1999 ses af figur
6.5.4. Den totale dyreplanktonbiomasse i 1999 varierede mellem 0,094 mg/1
1 oktober/november og 1,1 -1,5 i juni/juli. Den gennemsnitlige sommer-
biomasse (maj - september) var 0,551 mg/1.

I 1999 var dyreplanktonets biomasse hejere end éret for. Planteplanktonet
udviklede to maksimum i lgbet af perioden, i juni og september. Biomassen
af dyreplankton var fra starten af aret (marts) lav 0,18 mg/l og bestod som de
foregaende ar af calcopepoder. Maksimaet i juni (1,5 mg/l), som primaert
bestod af cladoceer, er sammenfaldende med grenalgemaksimaet. Herefter
falder biomassen til et minimum (0,059 mg/1) i slutningen af juli. I lgbet af
august @ges biomassen (0,1mg/1), primert som felge af en opblomstring af
hjuldyr. Et egentlig maksimum (0,65 mg/1) udvikles i september, primaert
bestdende af cladoceer. Resten af aret er biomassen lav (0,094-0,098 mg/1).

Dyreplanktonbiomasse, 1999
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Figur 6.5.4:  Dyreplanktonbiomassen som absolutte og relative veerdier,

Sfordelt pa grupper i Farup So.
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Copepoderne dominerede biomassen fra marts - maj, med calanoide
copepoder i marts/april og af bade calanoide og cyclopoide copepoder i maj.
Resten af sommerperioden domineres af cladoceer, som udger hovedparten
af maksimaet i juni og september. I august udger hjuldyrene knap halvdelen
af den samlede biomasse. I oktober og november dominerede hjuldyr og
cladoceer med h.h.v. 68 og 64% af den totale biomasse. Chydorus ses kun
under blagrenalge-maksimaet midt i august. Den menes ikke at leve af
blagrenalgerne men af de bakterier og flagellater, der findes i forbindelse
med kolonierne.

Udviklingen i dyreplanktonsamfundet i perioden 1989-99
Dyreplanktonets biomasse og procentvise sammensatning som gennemsnit
for sommerperioden maj-september fra 1989-99 ses i figur 6.5.5.

Den gennemsnitlige sommerbiomasse var 0,55 mg/l sterre end biomassen i
1998, men ellers indenfor intervallet i 1989-97 (0,53- 0,9 mg/l, omend i den
lavere ende af skalaen. Biomassen af dyreplankton har vaeret staerkt
svingende gennem arene. Cladoceerne har langt de fleste &r varet den

dominerende dyreplanktongruppe og har de fleste ar udgjort 50-59% af den
totale biomasse.

Dyreplanktonbiomasse 1989-99
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Figur 6.5.5:  Den gennemsnitlige sommerbiomasse som absolutte og
relative veerdier, fordelt pa dyreplanktongrupper
i Farup Se i perioden 1989-99.
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Den relativ lave biomasse kan tilskrives en mindre biomasse af bade hjuldyr
og cyclopoide copepoder. Biomassen af hjuldyrene er faldet signifikant i
perioden 1989-99. Biomassen af cyclopoide copepoder pa 0,07 mg/l var
sammenlignelig med biomasse i 1996 men mindre end i den evrige periode
0,083-0,18 mg/l.

Dyreplanktonets biomasse og artssammensaetning er i haj grad bestemt af
mangden og karakteren af algerne samt af fiskenes pradation.

Graesning

Mange dyreplanktonarter lever som plantezdere, hvor feden foruden at besté
af planteplankton ogsa udgeres af bakterier og organisk stof. Det galder
mange hjuldyr, mange af de store cladoceer, calanoide copepoder og
copeditter. Dyreplanktonet har derfor stor betydning for planteplanktonets
biomasse og sammensatning.

Generelt optager filtrerende dyreplanktonarter mest effektivt fedepartikler
mindre end 50 um. Sterrelsesfordelingen af algene i Farup Se i 1999 ses i
figur 6.5.1.

Som en tommerfingerregel galder det, at dyreplanktonet er i stand til at
regulere algerne, nar algemangden udger mindre end det dobbelte af
fedeoptagelsen, d.v.s. ndr graesningsraten er mindre end to dage.

11999 var den potentielle graesning hej i starten af april og igen fra juni til
august, dog med en lav graesning midt i juni, og lav under blagrenalge-
maksimaet i august-september. Graesningen var hej igen i september.
Perioden med den hgjeste graesning (juni-juli) svarer til perioden, hvor store
dafnier dominerede. I august dominerede hjuldyr planktonet.

Graasningstryk, farupse
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Figur 6.5.6:  Dyreplanktonets greesning i Farup So, 1999.
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Dyreplanktonet har kunnet regulere planteplanktonet periodevis i lebet af
1999, men ikke i april/maj, den 4. august samt i september, hvor der var
opblomstring af bldgrenalgekolonier, som pa grund af sterrelsen ikke er
tilgzengelig fede for dyreplanktonet. Dyreplanktonet kan have varet
fodebegraenset, idet algemaengden gennem hele sasonen har veret lille.

Praedation

Dyreplanktonet er ogsé udsat for praedation fra andre dyr, hvor iser fiskene
kan vare betydende. Men nogle dyreplanktonarter, f.eks. Leptodora kindtii,
lever af andre mindre dyreplanktonarter. Fisk foretrazkker de store arter af
calanoide copepoder og cladoceer.
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Figur 6.5.7:  Cladoceeindex og cladoceevaegt i Farup So i 1999.

Kraftig praedation pavirker gennemsnitsleengden af cladoceer og cladocee-
indexet. Bade individvagten og cladocee-indexet er hej fra maj til juli,
hvorefter den falder brat, se figur 6.5.7. Det skyldes sandsynligvis en kraftig
pradation pa dyreplanktonet af fiskeyngel. Fiskeyngel er pa det tidspunkt
naet det stadie, hvor de begynder at leve af dyreplankton. Mangden af
dafnier stiger herefter jeevnt, mens der kun er tale om en noget beskeden
stigning i middelvaegten, hvilket skyldes, at dafnier i juni-perioden udgjordes
af daphnia sp., mens bosmina sp. var den dominerende i lgbet af efteraret.

Mangden af spiselige alger er ogsa beskeden, s fodemangel kan ogsé have
pavirket storrelsesfordelingen og biomassen af dyreplanktonet.

Det vurderes, at dyreplanktonet i Farup Se 1 1999 i perioder har veret udsat
for preedation.
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Udvikling

Cladocee-indexet og den gennemsnitlige cladocee-tarvaegt i perioden 1989-
99 er vist i figur 6.5.8. Der er tilsyneladende en stigning i bade index og
torvaegt fra 1991-94, og hvorefter indexet falder. Cladocee-indexet er saledes
lav i bade 1998 og 1999. Cladocee-tervagt var ekstemt lav i 1998, faktisk
den laveste i hele perioden. Der blev séledes ogsé fanget mere fiskeyngel i
1998 end i 1999.

cladoceé-index
100
80 ?
£60 -
G40 +——— |
. [1

1993

Cladocee'-individ-tervaegt

il
[4;]

1989 1991 1993 1985 1997 1999

mg DWW/,

Figur 6.5.8:  Cladocee-index og cladocee-individvagt i Férup Se,1989-99.
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6.6 Fisk

Der er i 1999 foretaget en undersogelse af fiskeyngel samt en generel

undersggelse af fiskebestanden. Ved begge undersogelser er der fisket i de
samme sektioner, se figur 6.6.1.

Figur 6.6.1:  Placering af pelagiske og littorale transekter i 6 sektioner i
Farup Se.

Fiskeyngel

Fiskeyngelundersegelser er nyindfert i forbindelse med det nye NOVA 2003
program. Undersggelsen, som blev gennemfert for anden gang, skal udferes
hvert &r i starten af juli efter et standardiseret program (Lauridsen m.fl.,
1998).

Formaélet med unders@gelsen er at kunne vurderé fiskeynglens pavirkning af
dyreplanktonet.

1 1999 blev undersggelsen foretaget natten den 29. juni. Der fiskes i de
samme 6 sektioner, som anvendes ved den generelle fiskeundersagelse.

I hver sektion fiskes en straekning langs bredden i littoralzonen og en i det
dbne vand, pelagiet. Underseggelsen er desuden foretaget i overens-
stemmelse med "Teknisk anvisning" fra DMU. Resultaterne af
fiskeyngelundersegelserne fremgar af bilag 6.6.1.

Der blev kun fanget skalle- og aborreyngel ved undersogelsen. Resultaterne
af fangsterne er angivet tabel 6.6.1 samt i bilag 6.6.1. Bade i littoralen og i
pelagiet blev der fanget flere aborrer end skaller, henholdsvis 1% og 2
gange. Vegtmassigt blev der fanget knap den dobbelte mangde aborrer end
skaller i littoralen, mens biomassen i pelagiet var nesten 6 gange sé stor.
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Der er séledes ikke fanget brasenyngel, hvilket stemmer godt overens med
den generelle fiskeundersogelse, ved at brasen har svart ved at rekruttere i
sgen. Det stemmer ogsa godt overens med, at aborrerne har sterre

yngelsucces end skallerne.

1999 Antal pr. m? Vagt, g. prm?

skale  abore ol skale  abore tal
Liitoral 2710 407 6,77 055 099 155
Pelagial 17 213 3% 010 057 047

Tabel 6.6.1:  Antal og vaegt af fangster af fiskeyngel i Férup So i 1999.

Skallerne blev fortrinsvis fanget i den vestlig ende med de sterste fangster i
littoralzonen i sektion 4. Aborrerne tegnede nogenlunde det samme billede,
dog ved at de storste mangder aborrer blev fanget i sektion 6, og at der ogsé
blev fanget betydelige mangder i sektion 2. Som hovedregel var der ogsé
stor forskel pd maengderne fanget i littoralen og i pelagiet.

Langden varierede for aborre mellem 20 og 33 mm og for skalle mellem 11
0g 22 mm, se figur 6.6.2. Middelsterrelsen for aborre pa 26 mm og for skalle
pa 19 mm i Farup Se ligger begge under den gennemsnitlige middelsterrelse
malt ved fiskeyngelundersogelserne i 1998. Det har vist sig, at der en positiv
sammenhang mellem middelsterrelse og totalfosforkoncentrationen

(DMU, 1998). Den positive sammenhaeng kan tilskrives den hojere
produktivitet og dermed bedre fedetilgaengelighed ved hajere
naringsstofniveau.
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Figur 6.6.2:  Fordeling af antal skalle- og aborreyngel efier leengde i
pelagiet og littoralzonen, Farup So 1999.

Fisk

I august 1999 er der gennemfort en fiskeundersegelse efter normal-
programmet i Farup Se. De feltbiologiske undersggelser er foretaget af
amtet. Dette afsnit omhandler de vigtigste resultater af undersegelsen
(Miiller, J.P., Jensen, H.J. og Gerup, J., 1999). Resultaterne er desuden
sammenstillet med tidligere undersogelser 1 1989 og 1994.

Formalet med undersggelsen er at fa et kendskab til fiskebestandens
nuvarende sammensztning, sterrelsesfordeling og udvikling siden 1990 og
1994, Ligeledes er det hensigten at fa belyst fiskebestandens mulige
pavirkning af seens gvrige plante- og dyreliv.

Fiskeriet er udfert fra den 23. — 30. august. P4 figur 6.6.1 ses opdelingen af
seen og placeringen af garnene, samt hvor der er elektrofisket.

De enkelte arters taethed og trivsel er bedemt og sammenlignet med en
reekke andre danske s@er, referencesgerne. Ud fra skalprever er vaeksten af
aborre, brasen, gedde og skalle bedemt.
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Da den totale fiskefangst er atheengig af indsatsen, hvormed der er fisket,
beskrives fiskebestanden ud fra fangsten pr. indsats i henholdsvis garn- og
elfangster. I bilag 6.6.2 er vist resultaterne af fiskeundersegelsen.

Den samlede fiskebestand

Der er i alt registreret 7 arter i fangsten: skalle, brasen, aborre, hork, gedde,
rudskalle og al. Tidligere er yderligere registreret regnbuearred, erred, flire
og trepigget hundestejle i seen. Artsantallet i FArup Se er dermed i niveau
med de fleste danske soer.

Af andre danske rersumpfiskearter mangler suder. Da de lavvandede
omréder har begrenset udbredelse i Farup Se, er levevilkarene for suder
ringe, hvilket sandsynligvis er forklaringen p4, at den ikke er repraesenteret i
fangsten.

Fangsten af smafisk var markant lavere end i flertallet af tilsvarende moderat
nzringsrige seer og ligeledes dalet 1 forhold til 1989 og 1994. Antallet af
fisk, sterre end 10 cm, var som i 1994 ligeledes moderat, men vaegtmassig
var fangsten ved de foregéende fangster sterre end normalt for setypen.

Garnfangsten var antalsmassigt domineret af aborrer med skaller og hork
som nasthyppigste arter, figur 6.6.3. I forhold til 1994 var antallet af aborrer
faldet og antallet af hork steget. Vagtmaessigt udgjorde skaller halvdelen af
fangsten, aborrer knap en tredjedel og brasner ca. en femtedel af fangsten.
Vagtmassigt har fordelingen stort set ikke andret sig siden 1994.
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1994 Garnfangst (antal)

@VRIGE 0.1% SKALLE 32.1%
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1999 Garnfangst (antal)
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HORK 15,2%
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l/ GEDDE 2.1%
HORK 0.6%

RUDSKALLE 0.3%
ABORRE 30.3%

Figur 6.6.3:  Den procentuelle fordeling af de enkelte arter i antal og
veegt i garnfangsterne i Farup Se 1994 og 1999.
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Fiskenes fordeling i seen adskiller sig ikke vasentligt fra fordelingen i 1994,
Hork og brasener blev overvejende fanget p& barbunden, mens aborrer, over
10 cm, overvejende blev fanget i garnene sat i vandsejlen samt i skraent-
garnene. Skallerne var meget jeevnt fordelt.

Fiskebestandens biomasse

Fiskebestandens samlede biomasse i 1999 er skensvist 860 kg/ha, hvoraf ca.
13 kg/ha er sméfisk. Dette svarer til en totalbiomasse pa ca. 85 ton i hele
seen. Biomassen har varet overraskende konstant gennem &rene med en
markant dominans af skaller, brasener og aborrer i alle drene. Kun
geddebestanden viser en udvikling, idet biomassen er steget gennem
perioden til ca. 3,5 tons ved nzrvarende undersogelse.

Skennet biomasse | 1989 (tons)

30{ g 276
25
20 ' 193 Fisk > 10 cm
15 Fisk<10cm
10
5 14
i 0,3 08 0,0 0.1

Brasen Skalle Abore Hork Gedde Al Rudskalle @vrige

Skennet biomasse | 1994 (tons)

25 25,0

20 17,6 Fisk > 10 cm
15 . Fisk<10cm
10

5

0 05 18, 02 oo 06

Brasen Skalle Aborre Hork  Gedde Al Rudskalle @vrige

Skennet biomasse | 1999 (tons)

30 288
s 26,3 242
20 Fisk > 10 cm
15 Fisk <10 cm
10
3.5
: 07 (w02 10, ap

Brasen Skalle Aborre Hork Gedde Al Rudskalle @vrige

Figur 6.6.4:  Skennet biomasse af de enkelte fiskearter i Farup So i
1989, 1994 og 1999.
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De enkelte arter

Antal >10 cm Vaegt >10 cm
1994 1999 1994 1999
Skalle 27,3 171 Skalle 3527 4105
Aborre 8,4 10,6 Aborre 8,4 10,6
Brasen 1,4 2,5 Brasen 1667 1857
Hork 2.4 0,6 Hork 445 10,6
Gedde 0,2 0,1 Gedde 207 186
Rudskalle 0 0,1 Rudskalle 0 29
sum 39,4 31 | 5453,9 6198,2
Antal <10 cm Veegt<10cm
1994 1999 1994 1999
Skalle 10,2 2,2 Skalle 60,3 5,1
Aborre 62,4 18,2 Aborre 116,7 29,8
Brasen 0 0 Brasen 0 0
Hork 5,3 8,5 Hork 28,1 42,7
Gedde o| o| |Gedde 0 0
Rudskalle 0 0 Rudskalle 0 0
77,9 28,9 205,1 77,6

Tabel 6.6.2:  Beregnede CPUE-veerdier i antal og veegt for sma og store
fisk ved garnfiskeriet i Farup Se i drene 1994 og 1999.

Skallebestanden er fatallig men vaegtmaessig betydende i kraft af en
dominans af store skaller, hvilket ogsa var tilfzldet i 1989 og 1994.
Bestanden har ikke @ndret sig vasentligt siden de forrige undersegelser, idet
bestanden gennem alle drene har veret preget af store skaller. Der var dog
vaesentlig ferre smé og mellemstore skaller end i 1994, og middelvagten
hos de sterre skaller var gget markant. Sammenlignet med andre danske
undersogelser er skallebestanden ligesom ved de tidligere undersegelser
fattig pa skaller, mindre end 10 cm, hvorimod bade fangsten i veegt og
middelvagten var sterre end hovedparten af de moderat neringsrige s@er.

Vekstforholdene er omtrent uzndrede i forhold til i 1994 og taet pa
middelvaksten, fundet i danske sger. Konditionen pa undersegelses-
tidspunktet var generelt under middel sammenlignet med konditionen, fundet
i andre danske seer pd samme arstid.

Aborrerne udgjorde, som ved de to foregaende undersegelser, en meget
betydelig del af garnfangsterne, som det er kendetegnet ved denne setype.
Fangsten af smaaborrer var beskeden og noget mindre end i 1994, mens
fangsten af aborrer > 10 cm var i samme niveau som i 1994. Vagtmaessigt
var fangsten af aborrer i 1999 lidt lavere end i 1994 men stadig meget
betydelig sammenlignet med tilsvarende moderat naringsrige sger.

Aborrebestandens sterrelsesstruktur er kendetegnet ved mange femérige- og
@ldre aborrer i sterrelser over 20 cm og forholdsvis f& unge aborrer. Iszr de
1-3 arige aborrer var séledes svagt repraesenteret.
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Sterrelsesstrukturen har ikke @ndret sig vaesentligt i forhold til de to tidligere
undersegelser. Vaekstforholdene var ligeledes omtrent uandrede i forhold til
1994, og tilvaksten er generelt god i de ferste 5-6 levedr. Konditionen hos
aborrer mellem 15-30 cm varierede omkring normalen, mens bade de mindre
og de starre aborrer var tyndere end normalt for arstiden.

Brasenbestanden bestar af fa store individer, og bestanden er ikke stor.
Fangsten var bade antalsmeessigt og vaegtmaessigt en smule sterre end i 1989
og 1994, men i niveau med fangsten i lignende sger.

Brasenbestandens alders- og starrelsesstruktur var karakteristisk ved en klar
dominans af firedrige brasener med leengder i sterrelserne 22-28 cm og
ellevedrige og aldre brasener med leengder omkring 40-46 cm, hvilket viser
er usadvanlig ujeevn rekruttering hos brasenbestanden. Vakstforholdene var
uzndrede i forhold til 1994 og karakteriseret ved en meget hurtig opvaekst i
de forste 5-6 levedr, men en kraftig stagnerende vakst hos de ldre brasener.
Konditionsforholdene viste samstemmende en kraftig aftagende kondition
hos brasener, sterre end 30 cm.

Geddebestanden har tilsyneladende @ndret sig lidt siden 1994, idet fangsten
rummede storre, men feerre gedder end i 1994. Antalsmaessigt var fangsten
sdledes beskeden, men vaegtmessig forholdsvis stor og pa hejde med 1994
men vasentlig sterre end i 1989. Bortset fra en enkelt gedde pa 25 ¢cm, som
blev fanget ved elfiskeriet, var alle gedder ved denne undersogelse i
sterrelser mellem 60 og 70 cm, hvilket tyder pa en meget meget ujaevn
rekruttering. Vaeksten hos de 6 undersegte gedder var normal, og konditions-
forholdene var som i 1994 ligeledes normale.

Horkbestanden var, som i 1994, moderat sammenlignet med fangsten i
1989, hvor fangsten var sterre end normalt i danske sger. Som ved de to
forrige undersegelser og som i de fleste andre danske seer fandtes horkene i
to sterrelsesgrupper. Konditionsforholdene var gennemgaende markant
ringere end normalt og er klart blevet forvaerret i forhold til i 1994.

Fangsten af 4l ved eletrofiskeriet var ringe og kun en smule bedre end i
1994. De i alt fire 8] havde alle lengder omkring 50 cm, og havde en
varierende kondition.

Diskussion

Fiskebestandens karakter

Fiskebestanden har ikke udviklet sig vaesentligt gennem de seneste 10 &r.
Biomassen har kun varieret lidt fra 68 t i 1994 til 85 t1 1999, og is®r i 1999
var teetheden med ca. 860 kg/ha forholdsvis stor sammenlignet med
tilsvarende neeringsbegransede sger.
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Farup Se er forholdsvis dyb og naeringsrig efter danske forhold, og seens
bestand har ved alle tre undersggelser varet karakteristisk for denne setype
med en dominans af store aborrer blandt rovfiskene og af relativt fa, men
store skaller blandt fredfiskene. Brasenbestandens struktur har ligeledes
veeret karakteristisk for satypen, om end bestandens biomasse er noget storre
end normalt.

Opvzksten er forholdsvis hurtig hos de dominerende arter, men hos aborrer
og iszer hos brasener aftager tilvaeksten markant med alderen.
Konditionsforholdene tyder samstemmende hermed pé en alvorlig
fedekonkurrence mellem de bunddyradende fisk. De mange rovlevende fisk
bevirker en beskeden rekruttering hos skaller, brasener og aborrer, antageligt
som felge af en ringe overlevelse gennem det forste levedr. Iser brasenerne
har problemer med rekrutteringen, og kun fa drgange af brasener er
reprasenteret 1 sgen.

Seens dybdeforhold og den beskedne udbredelse af rerskov og lavvandede
vegetationsrige omrader begranser sgens bestand af gedder, antageligt som
folge af kannibalisme under opvaksten, og gedden spiller kun en mindre
rolle som rovfisk i seen.

Fiskebestandens stabilitet

Fiskebestandens karakter har saledes ikke andret sig vaesentligt siden den
forste undersogelse i 1999. Fiskebestanden har gennem hele perioden veeret
domineret af skaller, aborrer og brasener, og forholdene synes meget stabile.
Der er derfor ingen grund til at tro, at fiskebestanden vil &endres i de
kommende ar, med mindre forhold vedrerende belastningen eller lignende
endres.

Fiskenes betydning for vandmiljeet

Fiskebestanden i Farup Sg er forholdsvis fatallig, som det typisk ses i
aborresger, men sgen rummer en usedvanlig stor bestand af brasener for
sotypen. Fiskenes generelle preedationstryk pa planktonet er moderat, men i
perioder, hvor arsynglen er talrig, og hvor adgangen til bunddyr er begranset,
kan fiskene antagelig yde et regulerende preedationstryk pa seens dyreplankton.

Den forholdsvise store biomassetathed af potentielt benthivore fisk og den
ringe kondition hos denne gruppe mere end antyder, at fedekonkurrencen om
seens bunddyr er hard, og bundfaunaen holdes derfor antageligt nede pa en
ringe taethed. Den ringe mengde snegle og andre graessere pa planternes
epifytter er en sandsynlig drsag til undervandsplanterne ringe udbredelse i
s@en.
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Brasenernes fedesegning pa bunden bevirker en @get resuspension af
bundmateriale og en eget fosforfrigivelse fra sedimentet, hvilket kan pavirke
vandkvaliteten negativt. Fjernes hovedparten af sgens brasener, vil
resuspensionen og fosforfrigivelsen reduceres vasentlig, hvilket formodes at
havde en vaesentlig effekt pd bade sigtdybden og vandplanternes
udbredelsesmuligheder.
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6.7 Undervandsplanter

Vegetationen i Farup Se er siden 1993 blev undersogt en gang arligt. I 1999
blev underspgelsen gennemfert den 19. juli. Rersumpen blev undersogt i
1995 (Vejle Amt, 1996). Arealet af hele rerskoven udger 2,1% af seens
samlede areal, (Vejle Amt, 1996). Arealudbredelsen af de dominerende arter
fra undersogelsen i 1995 er angivet i tabel 6.7.1.

Formalet med undersogelsen er at folge udviklingen i undervands-
vegetationens udbredelse i seen. Ved undersogelsen er sgen opdelt i 19
delomrader, som fremgér af figur 6.7.1. Arealet af de enkelte dybde-
intervaller er angivet i bilag 6.7.1. Resultaterne af registreringerne ide
enkelte delomréder er samlet i tabel 6.7.2 (artsliste og dybdegranser), bilag
6.7.2 (dzkningsgrad) og bilag 6.7.3 (plantefyldt volumen).

\@/ Algreensning af delomréide

=@ Undervands- og fydebladsvegetan

2. Rerskov

) IOOTETC |

400 500 600m; 4 © VEJLE AMTSRAD OG THORKILS

Figur 6.7.1:  Omradeinddeling og udbredelse af flydeblads- og
undervandsvegetationen, Farup So 1999.
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Arter

Rorskovsvegetationen er domineret af tagrer, sekogleaks, smalbladet
dunhammer og dyndpadderok, med tagrer som den mest udbredte art.
Rerskovens udbredelse er begraenset til et hajst fi meter bredt beelte langs ca.
3/4 af kyststrekningen. Dybdegraensen for rerskovens udbredelse er de fleste
steder knap 1 m, men nogle steder forekommer dyndpadderok pé 1,8 m vand.

Reorskovsvegetation Arealudbredelse
MI
Dynd- padderok 2.425
Ker-star 396
Tagrer 14.159
Se-kogleaks 2.618
Smalbladet dunhammer 887
Bredbladet dunhammer 170
Samlet areal dekket af 20.655
rorskov
Rerskovens andel af det 2,1%
samlede s@areal

Tabel 6.7.1:  Arealudbredelsen af de dominerende arter i rorskoven
(Vejle Amt, 1996).

Flydeblads- og undervandsvegetation

Flydebladsvegetatioen i Farup Se udgeres af smé bestande af gul og hvid
akande, samt en meget lille bestand af svemmende vandaks, vandpileurt.
Dybdegransen for flydebladsvegetationens udbredelse er godt 1 m de fleste
steder, men der er truffet individer af gul og hvid dkande pa en dybde af

1,9 m (tabel 6.7.2).

Undervandsvegetationen udgeres af barstebladet-, hjertebladet- og glinsende
vandaks (delomrade 6, 8, 11, 13, 14, 15, 16 og 19). Der eri 1999 ogsa fundet
kruset vandaks (delomrade 6, 14, 15 ogl6). Kildemos sp. er kun fundet i et
eksemplar i 1994, sé chancen for at finde arten er lille.

Der er fundet undervandsplanter pa bade nord-, syd-, sst- og vestsiden af
Farup Se. I de fleste tilfzelde er der tale om spredte bestande. Vegetationen
var i moderat kondition p4 undersogelsestidspunktet, men planterne var
oprejste. I lighed med tidligere ar var der mange vaekstalger (epifytter) pa
planterne.
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Dansk navn Dybdegraense (m)

1994 | 1995 1996 1997 1998 1999
Undervandsvegetation
Glinsende vandaks 2.55 2.30 2.15 2.70 2.3 1.4
Barstebladet vandaks 1.20 1.10 2.05 1.20 1.20 1.2
Hjertebladet vandaks 1.75 1.50 1.95 1.60 1.70 1.7
Kruset vandaks 1.25 - 1.65 - 1.50 1.3
Kildemos sp. 1.85 - - - - -
Flydebladsvegetation
Vand-pileurt - - 0.65 0.50 0.60 0.6
Gul dkande 1.80 1.80 1.85 1.60 1.70 1.90
Hvid dkande 1.70 1.70 1.85 1.90 1.40 1.90
Svemmende vandaks 1.10 1.00 1.05 0.80 0.80 0.70
Rerskovsvegetation
Smalbladet dunhammer 1.20 * 1.15 * 1.55 1.30
Tagrer 1.30 1.00 1.25 1.50 1.70 1.90
Sa-kogleaks 0.85 0.90 1.15 1.70 1.30 0.90
Dynd-padderok 150 1.80 1.65 1.80 1.80 1.40
Total dybdegrense 255 2.30 2.15 2.70 2.30 1.90
Dakningsgrad, % 0.82 0.84 0.55 0.62 0.46 0.33
Relativt plantefyldt volumen | 0,12 0.08 0.06 0.07 0.04 0.03

Tabel 6.7.2:  Artsliste og dybdegraenser for undervands- og flydevands-
vegetation, samt dominerende rorskovsvegetation, Farup Seo
1999. * angiver, at arten er registreret, men dybdegrensen
ikke fastlagt.

Udbredelse

Der er en udpaeget zonering i forekomsten af undervandsplanterne. Pa lavt
vand (ca. 0-1 m) dominerer berstebladet vandaks. P4 1 - 1,5 m vand
dominerer hjertebladet- og kruset vandaks. I modsatning til alle de ovrige &r
er den yderste vanddybde for glinsende vandaks pa 1,4 m vand, mens den
normalt dominerer pa 1,5 - 2,0 m vand. Dybdegransen for glinsende
vandaks er dermed reduceret markant. Hvor arterne optreeder sammen, er det
med en enkelt undtagelse, glinsende vandaks, der nér leengst ud. Den yderst
fundne forekomst af undervandsvegetation er hjertebladet vandaks pa

1,7 m's vanddybde.

Den yderste forekomst af vegetation i 1999 er gul og hvid &kande pa 1,9 m's
vanddybde (tabel 6.7.2).
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Danmarks Miljsundersegelser har opstillet en model for dybdegransens
athangighed af sigtdybden pa baggrund af resultaterne af vegetations-
undersegelser i 17 sgeri 1993 og 1994 (DMU,1995):

Dybdegransen for rodfzstede vandplante =
-0,74 + 2,02 - sommersigtdybden, p<0,0001, r* = 0,89

Det fremgar af figur 6.7.2, at dybdegraensen for 1995-1999 ligger under den
modelberegnede. Det ses ogsa, at variationerne i sommersigtdybdemne fra ar
til ar ikke nedvendigvis ferer til tilsvarende variationer i dybdegranserne for
vandplanternes udbredelse de pagzldende ér. De forbedrede sommer-
sigtdybder de seneste ar har ikke resulteret i bedre vakstforhold for
vandplanterne. Det skyldes bl.a., at en hgjere sommersigtdybde i saen ikke
altid er et resultat af en generel forbedring af sigtdybdden i planternes
vaekstsason. Reduceret lystilgeengelighed som folge af de kraftige
belegninger af epifytiske alger er formentlig den primeaere arsag.

Dybdegrzense relation til sommersigtdybde

4
+ 1993-94
1995-98
g1 <
= m 1999
@
©° —— Model
< 2
=)
5
w
1 ]
).
0 —— ‘ T T
0 05 hybdegraense (r?'n)s 2 25

Figur 6.7.2:  Undervandsvegetationens dybdegreense i forhold til
sommerens middelsigtdybde i Farup Se og i forhold til
samme realation for alle 17 soer, der er med i over-
vagningsprogrammet for vandplanter i sperne.

Daekningsgrader

Undervandplanternes samlede deekningsgrad og relativ plantevolumen er
vist i figur 6.7.3, og deekningsgraden og det relative plantevolumen i de
enkelte dybder er vist i figur 6.7.4.

Dakningsgraden for undervandsvegetationen er faldet kraftig i perioden
1994-1999 og er sdledes sammen med dakningsgraden for 1993 den laveste
registrerede. Det plantefyldte volumen udviser samme udvikling.
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Den samlede daekningsgrad for undervandsvegetationen i Farup Sa er pa

0,33% af det samlede spareal, mens planterne udger 0,04% af det samlede
vandvolumen.
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Figur 6.7.3:  Dcekningsgrad og plantefvldt volumen for
undervandsvegetationen i Farup Se i 1993-99.

De sterste forekomster af undervandsplanter findes pa 0 - 1,5 m's
vanddybde, mens vegetationen er sparsomt ude pa dybere vand.

For alle dybdeintervaller gzlder det imidlertid, at der er tilbagegang, idet
bade daekningsgrad og plantefyldt volumen er markant reduceret. P4
vanddybder fra 0,5 m og udefter er tilbagegangen sket siden 1994, mens der
ses et andet udviklingsmenster pa lavt vand mindre end 0,5 m's dybde.

Diskussion

Undervandsplanter kan vere af meget stor betydning for bade det biologiske
samfund og for neeringscirkulationen i sger. I Farup Se er den samlede
daekningsgrad for undervandsvegetatinoen pé 0,33% af det samlede sgareal,
mens planterne udger 0,04% af det samlede vandvolumen. Den gkologiske
betydning af vandplanterrne i sgen vil derfor vare begranset. Alligevel

udger planterne et vigtigt potentiale for seen, da planterne hurtigt vil kunne
sprede sig ved gunstige vakstbetingelser.
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Det er lyset, der er vigtigste begraensende faktor for udbredelsen i Farup Sg.
De lave sigtdybder i vaekstsasonen samt de kraftige belegninger af
epifytiske alger praeger vegetationens kondition og udbredelse. Ogsa sgens
morfometri satter en begransning, idet littoralzonen mange steder er
begrenset af skreenter f3 meter ude i vandet.

I sgens ostlige ende (delomrade 12) blev der i den tidlige sommer konstateret
store gruber i sebunden med efterladte afbidte undervandsplanter som falge
af greessende svaner. Der er ikke registreret undervandplanter ved
vegetationsundersegelserne. Eksperimenter i Vaeng So og 1 vores egen
Engelshom So tyder p4, at planteeedende fugle kan virke begrensende for
udbredelse af undervandsplanter.
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Figur 6.7.4:  Deekningsgrad og plantefyidt volumen for undervands-
vegetationen pd forskellige vanddybder i Farup Sa.
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6.8 Det biologiske samspil

Sevandets klarhed, udtrykt som middel-sommersigtdybden, er blevet bedre
siden 1996. Middel-sommersigtdybden var sdledes i 1999 pa ca. 2 m. De
forbedrede lysforhold har imidlertid ikke kunne registreres som forbedrede
vakstbetingelser for sgens vandplanter. Tvertimod er sgens planter bade i
konditions- og i udbredelsesmassig tilbagegang. Der har i samme periode
ikke vaeret noget fald i tilferslen af fosfor til seen, der kan forklare
forbedringen i sigtdybde. Sevandets indhold af total fosfor (arlig
gennemsnit) er imidlertid faldet.

Den forbedrede sigtdybde kan derfor begrundes i ekstreme klimatiske
forhold, serligt i 1995, 1997 og 1998 samt a@ndringer i seens gkologiske
struktur. Derudover kan ekstrem store sigtdybder under klarvandsfasen
resultere i en haj gennemsnitlig sigtdybde, selv om sigtdybden resten af
sommeren, i undervandsplanternes veekstsason, er jevnt ringe. Der har de
seneste ar varet lengerevarende temperaturlagdeling af vandmasserne som
resultat af vindstille vejrforhold. Dette har resulteret i, at der forst er tilfart
betydende mangder fosfor fra ssbunden i forbindelse med cirkulaton i
sensommeren. I 1999 var sigtdybden dog ikke under 1 meter p& noget
tidspunkt om sommeren.

Omkring 1993/94 blev den lille vandremusling Dressina polymorfa
registreret for ferste gang i sgens vestlige ende, og muslingen har siden bredt
sig til det meste af seen. Den egede udbredelse er sket i takt med et fald 1
algebiomassen og stigning i sommersigtdybden.

Udbredelse af den lille vandremusling Dressina polymorfa samt den egede
konkurrence om den bundlevende fede blandt de bentivore fisk direkte eller
indirekte kan vare medvirkende rsager til ovennavnte forhold.

Undersagelser viser, at vandremuslingen kan spredes hurtigt i vandsystemer
(Wilson, A.B.,1999). Wilson et al refererer, at vandremuslingen har et
planktonisk stadie, hvor den frit-levende larve kan holde sig sveevende i
vandsejlen op til flere uger. Det betyder, at larven kan drive langt, inden den
endelig s@tter sig pi bunden. Muslingen kan desuden hafte sig til fast
underlag ved "byssale' tride. Muslingen er fundet i huller pa skibe, hvilket
betyder, at den kan introduceres i nye vandsystemer i forbindelse med
iszetninger af bade. Vandremuslingen ernzrer sig af det friske organiske
materiale (plankton), der drysser ned ovenfra.
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En undersogelse viser, at muslingen kan reducere visse bentiske
macroinvertebrater (Thomas F. Nalepa, 1998). Nalepa et al refererer
desuden, at muslingen pa grund af sin filtreringsevne kan reducere
fytoplanktonet, ege vandets klarhed og forarsage at skifte produktionen fra
den pelagiske til den benthiske region.

Det kan séledes ikke udelukkes, at muslingen i Farup Se i kraft af dens store
filtreringsevne direkte kan have en effekt pé fytoplanktonet og dermed
sigtdybden i seen. Hvorvidt denne effekt i givet fald reekker ud over det
plantedzekkede areal er uafklaret.

Den lavere fytoplanktonmaengde i s@en kan formentlig forklare det faldende
fosforindhold i seen, men det ma antages, at der ogsa er bundet en del fosfor
i muslingebiomassen.

Den forbedrede sigtdybde i seen har tilsyneladende ikke forbedret
veekstbetingelserne for seens planter, idet planternes tilstand og udbredelse,
som nevnt, er forringet. Resultaterne af fiskeundersegelserne antyder, at
fiskene kan spille en rolle i planternes udbredelse i s@en (Jerl, H. et al, 1999).
Jerl, H. et al anforer, at fiskene indirekte kan have indflydelse pa planternes
darlige kondition. Den forholdsvis store mangde bentivore (bundlevende)
fisk og den ringe kondition hos denne gruppe antyder, at der er hard
konkurrence om sgens bunddyr, og at disse antageligt holdes nede pa en
ringe tethed. Fiskene kan séledes gennem hard graesning pa krebsdyr og
andre algespisere, som normalt holder planterne fri for epifytiske
belagninger pé planternes blade, inddirekte fore til gget epifytbeleegning og
dermed darligere vaekstvilkar for planterne.

Som tidligere anfert har undersegelser ogsa vist, at vandremuslingen kan
mindske meengden af bundlevende macroinvertebrater ved at reducere
mangden af tilgeengelig fede. Hvorvidt vandremuslingen kan eller har
pévirket den bundlevende fauna i Farup Se og dermed har medvirket til at
forsteerke fiskenes konkurrence pa bunddyrene, er ogsa uafklaret.

Der er saledes tegn pa, at se@ens skologiske struktur er ndret, og at flere
forhold kan spille en rolle i de forbedringer, der er registreret p& sevandets
klarhed og men ogsa i undervandsplanternes tiltagende forringede
vakstbetingelse og udbredelse.
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7. Sediment

Der er foretaget undersegelser af seens sediment i 1990 (Vejle Amt, 1990)
og 1995 (Vejle Amt, 1995).

Jern/fosforforholdet i Farup Se antages at have stor betydning for
sedimentets evne til at tilbageholde fosfor. I 1990 og 1995 var jern-
/fosforforholdet henholdsvis 15 og 30. Det forventes derfor, at jern er
styrende for fosforfrigivelsen i sedimentet i Farup Se.
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8. Udvikling og fremtidig udvikling

8.1 Milsztning og miljetilstand

Mailszetning

Farup Se er i Regionplanen for Vejle Amt mélsat som badesg (A2), og der
skal saledes sikres et alsidigt plante- og dyreliv, der kun er svagt pavirket af
menneskelig aktivitet. Der er fastsat krav til den gennemsnitlige sigtdybde
om sommeren pa 2,0 m, og en fiskebestand med mulighed for erred, al,
gedde og aborre, samt mulighed for vandplanter ud til 3,5 m’s vanddybde.

Miljetilstand

Miljetilstanden i Farup S er fortsat ustabil. Sigtdybden i seen har svinget
meget over drene men har de seneste tre ar vaeret stigende. Sigtdybdekravet
var for ferste gang opfyldt i 1999 med en gennemsnitlig sigtdybde pa 2 m.

Derimod er den gkologiske tilstand i seen ikke stabil. Den naturligt
forekommende vegetation har det ikke godt, idet mange af undervands-
planterne er i darlig stand pa grund af belaegninger p bladene, og planternes
dybdeudbredelse er i tilbagegang.

Fiskebestanden i seen er karakteristisk for en forholdsvis dyb og naringsrig
so med dominans af store aborrer blandt rovfiskene og af relativt fi, men
store skaller blandt fredfiskene. Brasenbestandens biomasse er noget sterre
end normalt. Fiskebestanden kan, ved fodesggningen efter snegle og andre
smadyr i sebunden og pa planterne, inddirekte vaere medvirkende &rsag til
epifytbelzgningerne pé undervandsplanterne blade.

Der er ikke siden kloakeringen i 1997 sket vasentlige begransninger i
belastningen i oplandet til Farup Sg. De forbedringer, der er set i sigtdybden
de seneste ar, ma derfor tilskrives klimatiske forhold samt andrede
biologiske forhold i seen. Udbredelsen af den lille vandremusling Dressina
polymorfa er formentlig en medvirkende faktor til den forbedrede sigtdybde
i seen, og muslingen pavirker formentlig i en eller anden grad den
gkologiske balance i seen. Hvorvidt og i hvor hej grad, muslingen er
medvirkende til den forbedrede sigtdybde i sgen, er imidlertid uafklaret.
Hvordan muslingen pé sigt vil klare sig i sgen vil bl.a. afheenge af dens
folsomhed overfor perioder med lavt iltindhold under temperaturlagdeling af
vandmasserne.

Der er saledes tegn pé, at muslingen i en eller anden grad pavirker sgens
gkologi og tilstand. Kendskab til muslingens udbredelse, teethed og biomasse
i sgen samt muslingens robusthed vil veere nedvendige redskaber til
vurdering af, om muslingen p4 sigt vil kunne pévirke forholdene i sgen.
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8.2 Fremtidig tilstand og belastning

Skal sgen sikres en fremtidig god miljatilstand, skal tilferslen af
naringsstofferne, fosfor og kvalstof, reduceres.

Til vurdering af, hvor meget fosforindholdet hajest mé vare, anvendes en
model for sammenhangen mellem sgvandskoncentrationen og sigtdybden,
som er vist i figur 8.1. Sammenherende, malte veardier af sigtdybde og
fosforindhold i Farup Se i perioden 1989-99 er placeret i forhold til kurven.

Sigtdybdemodellen forudsiger, at mélet for sommersigtdybden pa 2 m vil
kunne nas ved en sevandskoncentration p4 0,050 mg/1. ’

Til vurdering af hvor meget fosfor, der maksimalt tilledes spen, anvendes
den erfaringsmodel, der bedst beskriver sammenhangen mellem
fosfortilferslen og sevandskoncentrationen i Farup Se (Kristensen et al,
1990, model 12), se afsnit 4.3. Det betyder, at med et maksimal indhold
af fosfor i sevandet pa 0,50 mg/l mé indlebskoncentrationen hgjest vaere
0,060 mg/l.

Dette svarer til 794 kg fosfor ved en gennemsnitlig vandtilfersel pa 12,9 mill
m?/ar i perioden 1989-99.

Fosfor sigtdybde relation

Model m 1999
o 1989-98

sigtdybde (m9
no
/
[
60
-]
o

1 -] \o‘;—_—__ .
O — 1 1 1 1 L 1 L 1 1 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2
fosfor (mg/l)
Figur 8.1: Sammenhcengen mellem drsgennemsnittet af totalfosfor i

sovandet og den gennemsnitlige sommersigtdybde efter
model sigdybde”= 0,35-(P)so-0,57. Til sammenligning er
vist malte veerdier i perioden 1989-99.

Amtets mélinger af sigtdybder pé 1,12 -1,56 m og koncentrationer pa 0,80-
0,133 mg fosfor/l i gennemsnit for sommeren i perioden 1982- 94
underbygger, at belastningen til sgen er for hg;j.
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1 1995-99 er der malt sommersigtdybder pa 1,52 - 2 m og fosfor-
koncentrationer mellem 0,75-0,105 mg fosfor/l.

Muligheder for at nedbringe nzeringsstoftilforslen

For at sikre betingelserne for sgens plante- og dyreliv ma der ske en
reduktion i neeringsbelastningen til seen. Tiltagene efter Vandmiljeplanen
har ikke haft effekt pa fosforbelastningen til Farup Se.

Reduceringen af sgens naringstilfersel kan ske ved:

- Bedre rensning af husspildevandet fra den spredte bebyggelse
- Reducering af udledningen fra de tre dambrug ved seen

- Begrensning af naeringstabene fra markerne.

Spredt bebyggelse

Ifslge ny lovgivning skal de kommunale spildevandsplaner nu indeholde
konkrete planer for spildevandsrensningen i det &bne land.
Spildevandsplanen skal vzre i overensstemmelse med regionplanen.

Ifolge Vejle Amts Regionplan 2000-2003 skal der ske forbedret rensning af
spildevandet inden udgangen af 2002.

Dambrugene
Dambrugene vil blive palagt at nedbringe belastningen til sogen.

Begrznsning af udvaskningen fra markerne

En del af oplandet til Farup Se er udpeget til miljgfolsomt omréde (SFL),
hvilket betyder, at der er mulighed for at fa tilskud til miljevenlig
jordbrugsdrift. Der kan opnas tilskud til bl.a. miljevenlig drift af
graesningsarealer, sprejtefri randzoner, dyrkning uden plantebeskyttelses-
midler, ndret afvanding og udleeg af rajgraes i afgreder.

Udvaskning og overfladeafstremning kan ogsé nedbringes ved at
ekstensivere de sg- og vandlgbsnare arealer, ved at sikre de dyrkningsfri
breemmer og ved konturplejning pé skrénende arealer, det vil sige, hvor der
plaojes pa tveers af hejdekurverne.

Brammer spiller en stor rolle ved tilbageholdelsen af fosforpartikler og
nzringsstoffer fra dyrkede arealer.
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10. Bilag

Oplandsanalyser

Anvendte data til beskrivelse af oplandet herunder produktionen af kvelstof
og fosfor fra husdyr er rekvireret fra Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og
Fiskeri herunder forskningscenter Foulum og Landbrugets EDB-Center.

Metodik anvendt til opgerelse af stoftransport i tilleb
samt massebalance for Farup Se

Stoftransport

Vejle Amt har i perioden 1989-99 gennemfert fysisk-kemiske undersggelser
i sgernes til- og aflab i overensstemmelse med Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram og de retningslinier, der er beskrevet i den af
Danmarks Miljeundersegelser udarbejdede tekniske anvisning om
provetagning og analysemetoder i sger (1990).

P4 baggrund af Vejle Amts enkeltmélinger af vandfering i tilleb og en
samtidig kontinuerlig registrering af vandstanden i af- og hovedtilleb har
Hedeselskabet i overensstemmelse med standarder og procedurer, anvist af
Danmarks Miljeundersogelser, beregnet degnmiddelvandfaringen i
vandlebene.

Neringsstoftransporten er herefter beregnet ved hjzlp 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 hjzlp af PC-programmet, kaldet
STOQ-semodul.

Semodulet opstiller vandbalancen ud fra folgende storrelser:

Qnedber (ménedsvzrdier, mm)
Qfordampning (ménedsveerdier, mm)
Qdirekte tilforsel (ménedsvardier, I/s)

Qsum af malte tilleb (ménedsvaerdier, I/s)

Qaflab (méanedsvzrdier, I/s)
Qumilt tillab (méanedsverdier, 1/s)
Qmagasinering (vandstandsvariationer, m)
Qgrundvand ind-/udsivning (ménedsvwrdier, m?)
Aspareal
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Vandbalancen er sdledes opgjort manedsvis som:

Qgrundvand ind-/udsivning = - Aseareal - (Qnedbar = Qfordampning) - Qdirekte tilfarsel =
qum af mlte tillab -+ Qaﬂrab - Qumélt til]gb+Q1nagasineﬁng

hvor

Qumiit tilleb = (umalt opland) beregnet ved en simpel arealkorrektion af det

malte tilleb F3 og felgende ligning
Qumait silleb = Qi - (vi-1)), for i = 1 til antal tilleb (vi er vagte <> 1.0)

Qmagasinering = produktet af linezert interpoleret zndring i vandstand
mellem ménedsslut/manedsstart og Aseareal.

Det skal i den forbindelse bemaerkes, at STOQ version 1998 beregner
magasinzndringerne ud fra seens naturlige typografi beskrevet ved arealer i
forskellige dybder, en vandspejlskote, en kote til nulpunkt pa skalapal og de
ved tilsynet afleste vandhejder. Den tidligere version af STOQ beregnede
magasinendringerne ud fra seen, beskrevet som en kasse, og de ved tilsynet
afleste vandhejder.

Ovenstdende beregningsforskelle kan medfere, at den beregnede opholdstid
ikke umiddelbart er sammenlignelige de to metoder imellem.

Stofbalancen opstilles tilsvarende ud fra felgende storrelser:

Satmosfzrisk deposition (konstant, kg/ha/ér)

Ssum af malte tilforsler (méanedsverdier, kg)

Saflab (ménedsverdier, kg)

Spunktkilder (manedsvardier, kg)

Savrige kilder (ménedsveaerdier, kg)

Sumélt opland (ménedsvardier, kg)

Sgrundvand (ménedsvardier, kg)

Smagasinering (ndret stofindhold i seen)
(sekonc., volumen, pg/l-m?)

Sintern belastning (ménedsvardier, kg)

Csokoncentration (jJ. g/1)

Vsavolumen (m?)

G+ kone. tilf. grundv. (}—Lglf 1)

G- konc. uds. grundy. (ug/l)
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Stofbalancen er sdledes opgjort ménedsvis som:

(1) Sintern belastning = - Satmosferisk deposition - Aseareal = Ssum af mélte tilforsler
Safleb - Spunktkilder - Sevrige kilder - Sumélt opland - Sgrund-

vand T Smagasinering

hvor

Suméltopland er beregnet ved en simpel arealkorrektion af mélte tillab, for
Farup Se, F3 og felgende ligning:

Sumilt opland = sum af (Ssum af malte tilfersler - (vi-1)), fori = 1 til antal tilleb (med
vagte <> 1.0)

Sgrundvand = G+ konc. tilf. grundv. - Qgrundvand indsivning > 0 (maneder
medtilstremning)

Sgrundvand = G- kone. uds. grundv. - Qgrundvand udsivning < 0 (maneder med
udsivning)

Smagasinering = Cn+1 - Vn+1 - Cn - Vn (interpolerede veerdier ved manedsskifter).

De samme betragtninger som under vandbalancen ger sig naturligvis ogsd
gzldende for magasinaendringerne i stofbalancen.

En anden meget afgarende forskel ved den nye version af STOQ er, at der
interpoleres retlinet til nzermeste sekoncentration beliggende i éret for og
efter beregningsaret. Det har vist sig i visse tilfelde at medfere meget store
magasinzndringer og dermed ogsa andringer af retentionen.

(sevolumenet er beregnet udfra vandstande og spareal afhengig af dybden)

Satmosferisk deposition er beregnet ud fra Aseareal (1), og standardvardierne
15 kg N/ha/ar og 0,1 kg P/ha/ér anvist af Danmarks Miljeundersggelser.

G+ konc. tilf. grundv. Og G- konc. uds. grundv. €T

- for Farup Seo beregnet som middelkoncentrationen af malte vardier i
kilderne Fal, F&2, og F&4 i perioden 1990-98 samt kilder ved Férup Se
Dambrug, Farupgard Dambrug og Ollerupgdrd Dambrug i perioden
1990-94.

Overvagning af Farup Sa, 1999 Side 85



Nedber og fordampning

Nedbers- og potentiel fordampningsdata er rekvireret fra Danmarks
Metrologiske Institut som har estimeret verdierne fra en narliggende
mélestation ved Bredsten og Bastrup. Verdierne 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
korrigerede nedbers- og fordampningsdata viser, at korrektionen er uden
betydning for balancen.

Seundersegelser

Vejle Amt har i perioden 1989-99 gennemfert undersogelser af sgen i
overensstemmelse med Vandmiljeplanens overvagningsprogram og de
retningslinjer, der er beskrevet i den af Danmarks Miljeundersegelser
udarbejdede tekniske anvisning om prevetagning og analysemetoder i sper
(1990).

Undersagelserne i seen omfatter arlige fysisk-kemiske undersogelser af

sevandet, og undersegelser af plante- og zooplankton, mens undersagelse af

fiskebestanden og seens sediment udferes hvert 5. 4r. Placeringen af

provetagningsstationerne for sgen fremgar af kort, som er placeret i afsnit 2.

I nedenstdende tabel ses en oversigt over udferte undersegelser i sgen,
herunder undersggelser fra for igangsatningen af Vandmiljeplanens

Overvagningsprogam.

Arstal
Farup Sg 80) 81| 82) 83| 84| 85| 86| 87 88| B89 90| 91| 92| 93| 94| 95| 96| 97| 98| 9
Stofiranport X XXX | X[X][X|X|X|[X]|X]|X
Vandkemi ) x) wlleol x [ x| x| x|x|x|x|{x|x]x]|x
Fytoplaniton XX | XX | X[ X|X|X]|X]X]|X
|Zooplankton XX X[ XXX X]|X[X|X]|X
Vegetation XXX XX X|X]X]|X]X]|X
Fisk X X
Fiskeyngel X
|sediment X X X

Primamproduktion: 1978

Feltindsamling

Hvert ar udferes undersegelser af sevandets fysisk-kemiske forhold og

plante- og dyreplankton. Seerne bespges 19 gange i labet af aret. I perioden
1. maj til 30. september med 14 dages mellemrum, og resten af iret en gang

hver maned. Antallet af plante- og dyreplanktonprover er fra 1998 nedsat fra

19 til 16 prever arligt. Der udtages planktonprever i ménederne marts, april

og november. De resterende 13 prover udtages som de gvrige prover i
perioden 1. maj til 30. september.
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Ved hvert tilsyn males sigtdybden med secchiskive (@ 25 cm), og
vejrforholdene noteres. Malinger af ilt, temperatur, pH, ledningsevne ned
gennem vandsejlen udferes med en sesonde.

To blandingsprever udtages med en hjerteklapvandhenter (2 1) t, i dybderne,
0,2 m - sigtdybde og dobbelt sigtdybde til kemiske analyser.
Blandingspraverne hentes. Hvis den dobbelte sigtdybde er sterre end
vanddybden, udtages preven 50 cm over sgbunden. Ved temperaturlagdeling
udtages prever i hypolimnion. De indsamlede vandprever opbevares pa kel
indtil analysering.

Fra den ene blandingspreve udtages en delprove til planteplankton-
bestemmelse, og preven fixeres. Resten af blandingspreven anvendes til
analysering pé eget laboratorium for klorofyl-a.

Den anden blandingspreve sendes til Vejle Miljelaboratorium til analysering
for flere kemiske parametre for COD (DMU 88), totalkvalstof (DS 221),
ammonium-N (DS 224), nitrit+nitrat-N (DS 223), totalfosfor (DS 292),
orthofosfat (DS 291), suspenderede stoffer (DS 207), gledetab (DS 207),
siliciumdioxid (Koroleff) og jern (DS 219). Vedrerende laboratorieskift, se
under afsnittet Laboratorieanalyser.

Der udtages prover til kvantitativ og kvalitativ bestemmelser af
planteplanktonet pd sestationen. Den kvantitative prove udtages fra
blandingspreven (se ovenfor). De kvalitative praver er udtaget ved lodret og
vandret treek gennem sevandet med et 20 pm planktonet. Preverne er fixeret
med lugol.

Der udtages praver til dyreplankton undersegelse pé 3 stationer i sgerne, jf.
kort. Fra hver station er der udtaget delprever med hjerteklapvandhenter,
som puljes i en balje. Preverne er udtaget i folgende dybder:

Farup Se:0,51,30g5m

Fra baljeproven udtages i felten felgende praver til dyreplanktonbe-
stemmelse:

- 4,51 som filtreres gennem et 90 um filter. Filtratet heeldes pa flaske og
tilseettes lugol.
- 0,9 1som hzldes pa flaske og tilsattes lugol.
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Laboratorieanalyser

Kemi

En blandingspreve sendes til Vejle Miljglaboratorium til analysering for
felgende kemiske parametre for COD (DMU 88), totalkveelstof (DS 221),
ammonium-N (DS 224), nitrit+nitrat-N (DS 223), totalfosfor (DS 292),
orthofosfat (DS 291), suspenderede stoffer (DS 207), gladetab (DS 207),
siliciumdioxid (Koroleff) og jermn (DS 219).

Planteplankton

Planteplanktonpreverne oparbejdes i eget laboratorie. For hver
provetagningsdag er der udarbejdet en artsliste ud fra net- og vandpreverne.
Den kvantitative oparbejdning er foretaget ved hjelp af omvendt
mikroskopi. Der er anvendt sedimentationskamre med et volumen pa 2.9, 5,
10 og 25 ml.

De vigtigste slagter og arter er optalt serskilt. Flagellater, der ikke kunne
artsbestemmes i de lugolfixerecde prover, celler, der er for fatallige til at
blive optalt seerskilt, samt celler, der ikke kunne identificeres, er samlet 1
passende sterrelsesgrupper (0-5 pm, 6-10 um).

Kolonidannede blagrgnalger, bl.a. sleegten Microcystis., er pa grund af
cellernes uregelmaessige placering i koloniernes gele svare at kvantificere.
Volumet af disse er opgjort ved at teelle antal delkolonier af en passende
storrelse. En korrektionsfaktor skennes.

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

Dyreplankton

Dyreplanktonpreverne oparbejdes i eget laboratorie. Den i felten filtrerede
preve anvendes til optaelling af cladoceer og copepoder under lup. Rotatorier
er talt i den sedimenterede preve i omvendt mikroskop. Alle opmalinger er
foretaget i omvendt mikroskop. Generelt folger bearbejdningen af preverne
neje de anvisninger, der er givet i "Dyreplankton i seer - metoder og
artsliste", Miljeministeriet 1992. Der er til tider foretaget kraftige '
fortyndinger pa grund af store algeforekomster. Det foreger usikkerheden
ved kvantificeringen. Desuden er opmaéling af visse nartstdende cladocé-
arter af tidsbesparende hensyn sliet sammen, og de enkelte arter er
registreret som" til stede".
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I forbindelse med en interkalibrering for zooplanktonbestemmmelse er en
rekke forhold omkring artsbestemmelse og biomasseberegning blevet
@ndret for arterne Daphnia cucculata, Filinia terminalis, Notholca squamula
og Brachionus urceolaris.

Ingen hjuldyr er opmalt. D.v.s. alle biomasser er baseret pd konstant-
verdier.
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Tabeller og kurver - Farup Se

Bilag 2.1: Antal besag pr. station, 1999.
Antal beseg i 1999
Station Vandfering Kemi
F2 15 8
F3 18 18
F4 18 18
Fal, Fa2, Fa4 1
Bilag 2.2: Fortegnelse over de besagte stationsnr. med tilhorende koder ved

Farup So, 1999.

Farup Se - station Tilleb Afleb Kilder
Intern Reference Intern Reference Intern Reference Intern
stations- nr. HU stations- nr. HU stations- nr. HU stations-
fortegnelse fortegnelse fortegnelse fortegnelse
F1 320046 F3 320118 F2 320046 Fal

Skala 2 F4 320116 Fa2
Fa4
Bilag 2.2.1: Kort over Farup Se med angivelse af provetagningsstationer.

F1 er vandkemistation, Z er zooplanktonstation, og S er sedimentstation.

Saksdal Bak

Farupgard dambrug  F41 f

Fa2

Fa4 ;ﬂ'ﬂﬂ s

Farupse ﬁambmg
g
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Bilag 2.2.2:

Oplandsdata for Farup Se, 1999. I tabellen opgives oplandsareal.

Opland | Tilleb | Areal
(km?)

101 F4 5,96
102 F3 4,22

103 1.7
104/105 1,07/0,26
I alt - 13,21
Bilag 3.1: Nedbors- og fordampningsdata for st. 23250, Bredsten omrddet, 1989-99.

Nedber (mm)

st. 23250, Bredsten 190 1991 190 1995 1097 1908
Janer 37| 1084 B6| 59| 1120| 1232| 1120 68| 00| 7B1| 1123
Febner 675| 1288 35| 50| 380 772] 1130 419| 735| 63| 405
Nats HU6| 50| 435 27| 20| 99| 60| 91| 8| 1| 94
Al 41| 43| 58| 73| 10| R6| H0| 51 07| M0 44
Ve 195 124 1169 HB5| 240 316| €&0| 617 86| 73| B8
Jni 33| 69| B 02| 200| &2| &0] 188| 492| 55| 95
Juli 575 9| 388| 445 90| 121| 630 4| 52| 1380 31
Agst 49| 82| 286| 1490 90| 1194 280| 656 00| LS| 614
Serfenboer L5| 17401 59| 43| 1200| 458 130 478| 33B0| 843| 1153
COldcber M2 1e3| 07| 77| 1060 655 3B0| 89| 1012| 243| L7
Noverrber 289| 515 1088] 146| 40| &7| 670] 1R9| 288 %8| 208
Deoarrber 86| 64| 0| 615| 1340 1347 00| 48| 67| 666] 1733
ES 6383| 901| 6862 &02| 830|109 7/50| 568| 6377] 118| 8175

Potentiel fordanming (mm)

st. 23250, Brecksten 1991 m? 1991 1908 198

Janer 6 59 | = Al 7263 7 4 7 71 25
Febner 27| 134 124 16| 120 94| W40 1 120| 100| 48
NVats B8] XR3| HB8| HB| 310] V3| 20 A H0| XBO| 175
Ayl 21| 66| 20| 40| 600 53| S0 63 90| 3BO| 451
Ve 185 12| 885| 1125| 9B0| 83| &0 6 70| 10| 798
Juni 1166| 810 772| 18| 1080( B9 RO g 1080 60| 732
Juli 17| 1049( 1148| 1075| 80| 1313 1170 g 1160| 910| &2
Augst 748 08| &3| 72| 70| 86| M0 g 10B0| 70| 776
Septerrter 51| 43| 4| 491 30| 3B7| 430 2 20| 30| 444
Chtcber 245 245 253| 250f 190 261 250 23 230| 180| 158
Noverrber 18| 104 92 85| 50[ 102| 100 g 80| 80| 57
Decenter 53| 49| 49| 40| 40| 51 40| 20| 40| 50| 29
| at 573 5mH 5678 598 5758 5§ 542 522 4585
1958 gl agjuli er der ikke registreret nedher pAméleme trods det ver meget necbersrige meneder

derfor er cer for disseto ménedier anvendk nechersid for vardup st
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Bilag 4.1.1:

VANDBALANCE

Sz 8888003 Faup S 1999

Alle vaardier i 1000 m3

Vandbalance i Farup So, 1999.

Jn Fb Mr Ar M§y Jn M  Ag Sep & MNv D Somer A

Tilleb 320116 3236 1849 377 1708 884 918 818 80 1033 2042 114 4856 4453 22661
Tilleb 320118 206 1178 2152 1086 562 583 524 511 658 1299 728 3091 2837 14431
Unélt opland 149 852 1%6 785 406 422 379 B9 476 969 527 2236 2052 10436
Nedbar 1122 495 914 403 386 95 31 61 1144 @7 207 1739 267 8164
Punktiilde DB0S059 0o 0 0o o0 0 O ©0 0 0 0 0 0 0 0
Punkkilde D617004 0o 0o 0o o0 ©0 ©0 © 0 0 0 0 0 0 0
Puniktiilde DB17010 6 0o 0o 0 0O O ©0 0 0 0 0 0 0 0
Gundvand 7584 5708 5318 5708 6625 7271 7434 5347 7554 6918 6534 793 34231 79932
lalt 15491 10081 13318 9691 8863 9288 9185 7638 10066 12124 9227 19862 4684 135624
Fraleb 15151 10028 13341 956 831 857 8778 7687 8377 1243 9461 18826 4141 130206
Fordarrpring 25 48 175 45 795 729 89 71 441 158 57 29 325 4%7
Sanet fralgb 15176 10076 13516 1001 9105 8986 9668 8458 6618 12568 9518 18855 45084 134772
Megasinering 315 06 -198 -319 241 302 483 821 2048 463 -291 97 86 82
Bilag 4.1.2: Vandtilforsel til Farup So, 1989-99.

Se:FarupSoe  Ar

Vandtilfersel (milin?)| 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Lildfrost Begk 127 | 18 | 155 | 163 | 1,77 | 230 | 18 | 129 | 1,17 | 241 227

Saksdal Bask 08 | 133 | 092 | 112 | 103 [ 157 | 125 | 081 | 075 | 144 | 1,44

Umélt opland 064 | 095 | 065 | 08 | 074 | 113 | 08 [ 058 | 054 | 1,04 | 1,04

Overfladeafstr. 280 414 313 354 354 500 39 268 246 48 475

Nedbar 074 | 1,07 | 079 | 095 | 0% | 1,16 | 077 | 056 | 064 | 1,02 | 082

Grundvand umélt 847 | 741 | 846 | 867 [ 846 | 877 | 884 | 1002 | 846 | 677 | 7.9
Total vandiitfarsel | 12,01 | 1263 | 1238 { 1315 | 1296 | 1494 | 1360 | 1326 | 11,55 | 1269 | 1269
Se: FarupSe  Sommer

Vandtiligrsel (milln?) [ 1989 | 1980 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Lildfrost Bask 028 | 047 | 036 | 036 | 038 | 046 | 036 | 034 | 035 | 044 | 045

Saksdal Bask 023 {028 |02 | 0256 | 024 | 033 | 027 | 021 | 022 | 024 | 028

Urmélt opland 051 [ 075 [ 016 | 019 | 017 | 024 | 020 | 055 | 016 | 0,17 | 021

Overfladeafstr. 10 150 074 081 079 103 08 10 072 08 | 093

Nedber 02 | 008 | 025 | 032 |04 | 045 | 033 | 024 | 028 | 036 | 023

Grundvand uméit 381 | 289 | 341 | 343 | 347 | 366 | 367 | 4.1375| 31284 | 30771| 342

Total vendtifersel | 506 | 448 | 440 | 456 | 468 | 514 | 483 | 547 | 413 | 430 | 458
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Bilag 4.1.3: Vandbalance i Farup Se, 1989-99.

ARS Vandbalance
(mill m*) 1989 1990 1991 1992 | 1993 | 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Total vandtilfersel 12,01 1247 [ 1238 [ 1314 | 1296 | 1494 | 1353 | 1326 | 11,55 | 12,69 | 13,56

Vandfrafarsel 11,31 | 11,55 | 11,99 | 1224 | 1211 | 1417 | 13,05 | 1291 | 10,993 12,059 | 13,021
Fordampning 071 0,69 067 | 072 | 064 | 069 0,59 | 0647 | 06015] 0,5198 | 0,4567
Total vandfrafersel | 12,02 | 1224 | 1266 | 1295 | 12,75 | 14,85 | 1365 | 13,56 | 11,595} 12579 | 13,477

|Magasinering -0,0009| 0,2887 | -0,278 | 0,1889 | 0,2088 | 0,0895 | -0,0398| 0,0398 | -0,0398| 0,1064 | 0,0822
Sommer |
(mill m* ) 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 1995 1996 1997| 1998 1999
Total vandtilfersel 5,06 448 440 | 456 | 468 | 514 |48312( 547 | 413 | 430 | 458
Vandfrafarsel 413 3,76 395 | 397 393 | 435 441 462 | 378 | 387 | 414
Fordampning 0,54 0,50 050 | 056 | 047 0,52 045 | 040 | 046 | 052 0,36
Total vandfrafersel | 4,67 426 445 | 454 | 440 | 487 48 | 502 | 423 | 439 | 450
Magasinering 0046 | 0,027 | 0,058] 0,020 | 0,282 | 02736| 0,03 | 006 | 011 | 003 0,01
Vandets opholdstid
Vandets opholdstid| 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 1995 1996 1997| 1998 1999
P4 arsbasis (ar) 0,49 0,48 0,47 045 | 045 | 0,39 043 | 043 | 051 045 | 042
Pa arsbasis (dage) | 180 175 170 164 164 142 156 158 185 162 152
1/5 - 30/9 (ar) 0,55 0,61 0,587 | 0576 | 0,57 0,52 052 | 050 | 061 054 | 052
1/5 - 30/9 (dage) 20 223 214 210 209 189 191 183 224 199 188
Afstrgmningshejde | 12,09 | 12,31 | 1273 | 13,03 12,82 | 1494 | 1373 | 1364 | 1166 | 1265 | 1356

Bilag 4.2.1: Fosforbalance for Farup Sa, 1999.

Afstromningsomrade: FARUP
1999
FOSFORBALANCE enhed: kg

Jn Feb Mar Ar Mg Jn  Ji Aug Sep Ot Nov Dec Sommehr

Tillzb 320116 174 99 187 114 69 59 6 47 65 14 101 30 299 143
Tilleb 320118 158 81 148 75 37 37 46 33 43 82 38 194 197 973
Urméilt opland 114 5.8.0 10 54 27 2.7 33 24 3.1 59 27 141 142 704
Ollerupgard Dambrug 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 521 125
Farup Sg Dambrug 72 T2 T2 n T2 72 72 72 72 72 7.2 72 72 358 86
Farup gl. Malle 26 26 26 26 26 26 28 26 26 26 26 26 129 31
Grundvand 546 411 383 411 477 524 535 385 544 498 47 571 2465 5755
Alm. deposit 0.8 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 41 10
samiet tilfersel 120,3 86 1034 865 82 857 883 699 893 988 846 1416 4153 11364
Samlet frafersel 749 406 441 28 316 324 382 92 1169 2282 1074 1764 3111 10108
Magasinering 4111 04 342 91 1621 -111,7 338 4201 1981 -160 -1363 52 7024 2004
Retention 1564 457 935 676 -1117 185 164 4421 -2257 307 1124 171 -5982 -747
lalt ‘ 453 453 593 585 504 533 502 -21 -276 -1293 -29 -349 1042 1257
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Bilag 4.2.2: Fosfortilforsel for Farup Se, 1989-99.
[ Fosfortilfarsel (kg/ar) ,
Ar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 [ 1999
Lildfrost Bask (320116) | 94,7 | 1114 | 178 | 194 21 1463 1192 | 77,7 | 638 | 1622 | 141,3
Saksdal Baek (320118) | 565 | 919 | 103 | 149 | 135 [ 1179 866 | 674 | 498 | 1557 | 97.3
Malt tilleb 1512 2033 | 281 | 343 | 345 | 2642 | 2058 | 1451 | 1136 | 3179 | 2386
Umélt tillab 406 66 407 | 544 | 555 | 847 | 622 | 484 | 357 | 1118| 704
Punktkilder 2232|3336 | 1584 | 186 [ 1104 | 127,2| 1632 | 1344 | 1932 | 186 | 242
Total afstremning 415 | 6029 | 2272 | 2747 | 2004 | 4761 | 431,2| 3279 | 3425 | 6157 | 551
Atm. deposition 1991 199 | 199 | 199 | 199 | 199 | 199 | 199 | 199 10 10
Grundvand 6186 | 541 | 617.7| 631,9| 6175 | 6405 628 | 7279 | 6005 | 453,7 | 5753
Samlet tilfersel 1053,5( 1163,8| 1029,9| 1100,7{ 1033,2| 1152,1] 1105,2| 1093,7| 966,5 | 1079,4| 1136,3
Sommer 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Lildfrost Baek (320116) | 306 | 295 | 6,9 118 | 252 | 263 | 223 | 212 | 195 | 335 | 299
Saksdal Baek (320118) | 6,7 171 3,6 13 151 ] 199 | 141 | 118 | 143 | 214 | 197
Malt tillab 238 | 466 | 281 | 343 | 344 | 462 | 364 33 338 | 549 | 549
Umalt tilleb 78 12,3 7.4 107 | 97 143 | 101 8,5 103 | 153 | 14,2
Punktkilder 74 | 1255| 66 77,5 46 53 68 56 805 [ 77,5 [ 100,8
Total afstramning 1056 | 1844 | 101,56 1225| 901 | 11356| 1145| 975 | 1246 | 1477 | 169,98
Atm. deposition 7.8 12,3 74 10,7 9,7 14,3 | 101 85 103 | 41 41
Grundvand 2783 | 211,2 | 2491 | 2506 | 253,6 | 267,3 | 260,8 | 2938 | 2221 | 206,2 | 2465
Samlet tilforsel 3917 | 4079 | 358 | 3838| 3534 | 3951 | 3854 | 39098 | 357 358 | 4205
Bilag 4.2.3: Fosforbalance for Farup Se, 1989-99.
Fosforbalance (ton)
Ar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 [ 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Samlet titforsel, 1054 | 1,1638 | 1,0209 | 1,1007 | 1,0832 | 1,1521 [ 1,102 1,037 | 0967 | 1079 | 1,136
Total fraforsel 0922 | 1,083 | 09464 | 1,1625 | 1,1968 | 1,104 |1,0398| 09308 | 0g67 | 0830 | 101
Indigbskonc., mg/ 0088 | 0092 | 0083 | 0084 | 0080 | 0077 |0081 [ 0082 | 0084 | 0085 | 0084
Udiebskonc., mg/ 0077 | 0084 | 0075 | 0000 | 0004 | 0074 |0076 | 0,069 | 0058 | 0067 | 0075
Magasinering 0100 | 0111 | 0114 | -0024 | 0,120 | 0000 |-0,136| 0356 | 0020 | 0228 | 0200
Intem belastring 0032 | 0020 | 0030 | 0038 | 0283 | 0048 [-0202| 0202 | 0279 | 0017 | 0075
Sommer 1969 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 [ 1995 | 1996 | 1997 | 1008 | 1999
Sarvlet tiffarsel, ton 0411 | 04174 [ 03754 | 04004 | 0,3636 | 03956 [ 0,3964| 04071 | 0357 | 0358 | 0415
Total frafersel 033 | 04520 | 03323 | 04764 | 0,5488 | 03893 | 0.4655| 04619 [ 0264 | 0289 | 031
Indigbskon., mg/ 0081 | 00s3 | 0085 | 0088 | 0078 | 0077 |0082 | 0074 | 0086 | 0083 | 0091
Udiebskonc , mg/ 0066 | 0101 | 0,076 | 0,105 | 0,117 | 0076 |00% | 0084 | 0064 | 0067 | 0069
Magasinering 05% | 0543 | 0523 | 0547 | 0652 | 0282 |0592 | 0671 | 0520 [ 0620 | 0702
Intem belastring 0519 | 0578 | 0480 | 0623 | 0837 | 0276 (0661 | 0726 | 0427 | o560 | o059
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Bilag 4.2.4:

Kveelstofbalance for Farup So, 1999.

Afstramningsomrade: FARUP Ar: 1999
KVAEL STOFBALANCE Enhed: kg
Tilfersel
Jan Feb Mar Apr Mg Jun  Ju  Aug Sep Okt Nov Dec SommelAr
Tilleb 320116 9957 5996 10237 3344 866 406 486 203 647 3319 1821 18676 2608 55957
Tillgb 320118 12022 661,3 12435 5399 2083 19,8 2131 1581 2299 6332 3353 2006,2 1006,1 76277
Umélt opland 8604 4782 8993 3904 1506 1423 1541 1143 1662 4579 2425 14508 7275 5516
Ollerup Dambrug 943 943 943 943 943 043 043 943 943 943 943 943 4713 113
Faup SeDambug 646 646 646 646 6456 646 646 646 646 646 648 646 329 715
Farup gl. Melle 224 324 324 3324 324 N4 324 324 324 324 324 324 1621 3089
Grundvand 1566,1 1178,7 1098,1 1178,7 13682 15015 1535,1 1104,2 1559,9 1428,5 13493 16376 70688 16506
Atm. deposit 124,9 125 125 1247 1245 1244 1246 1243 124 125 1246 1254 6218 14965
Samiet tilfarsel 49496 32341 4580,9 2759,3 21294 2196,9 22666 17125 2336 3167,8 24249 72789 10641 39037
Samilet frafersel 3576,4 2303 2797 16525 12401 9667 7276 5728 7276 15721 14232 35419 42349 21101
Magasinering 4775 4968 -1492 2312 -1143 1770 -1725 6482 5619 2286 14975 9515 -3427 -2515
Retention 8957 1427,9 32755 34188 2031,7 29996 32645 4914 10464 -690,3 4958 27856 9833,7 20451
lalt 13732 9311 17839 11068 8892 12301 1539 11396 16083 15957 10017 3737 6406,3 17936
Bilag 4.2.5: Kvelstoftilforsel for Farup So, 1989-99.
Kveslstoftilfiorsel (ton/ar)
Ar 1989 1980 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Lildfrost Bask (F4) 4783 | 7332 | 4711 | 7801 | 8146 | oBo4 | 5267 | 2973 | 2583 | 9081 | 55%
Saksdal Baek (F3) 4008 | 7566 | 4467 | 7291 | 5986 | 8667 | 5590 | 3447 | 2970 | 8868 | 7628
Malt opland 8381 | 14948 | 9178 | 15092 | 14132 | 18561 | 10857 | 6420 | 5553 | 17,949 | 13223
Uméit Opland oo42 | 5432 | 3127 | 5235 | 4208 | 6228 | 4013 | 2475 | 2132 | 6367 | 5516
Punktkilder 3,102 1,698 1,909 1,620 2,528 1,555 1,926 1,607 2,266 1,979 2,394
Afstramning, total 14425 | 22078 | 14215 | 21947 | 20958 | 26340 | 16796 | 10502 | 9950 | 26286 | 21,133
Atm. deposition 1495 | 1502 | 1502 | 1488 | 1488 | 1488 | 1488 | 1488 | 1488 [ 1488 | 149
Grundvand 18230 | 16,19 | 18384 | 17970 | 18206 | 19098 | 18946 | 22181 | 18241 | 14642 [ 16500
Samlet tilfarsel 34149 | 39772 | 24100 | 41405 | 40651 | 46906 | 37,230 | 34171 | 29680 | 42434 | 39,081
Sommer 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Lildfrost Bask (F4) 0180 | 0677 | 0135 | o284 | o319 | 1001 | o180 | 0128 | 0175 | 0421 | 0261
Saksdal Bask (F3) 0677 | oges | o6 | 083 | 0805 | 1151 | 0740 | 0630 | 0660 | 0984 | 1006
Malt opland 0858 | 1546 | 0737 | 1,119 | 1124 | 2151 | og0 | o759 | 08" | 1405 | 1,267
Umélt Opland 0486 | 0624 | 042 | 0599 | 0578 | 0826 | 0531 | 0453 | 0474 | 0706 | 0728
Punkikilder 1203 | o708 | o795 | 0675 | 1054 | 0648 | 0803 | 0B70 | 0944 | 0825 | 0956
Afstramning 2637 | 287 | 194 | 230 | 2755 | 3625 | 2264 | 1881 | 2252 | 296 | 2%1
Atm. deposition 0622 | 0623 | o623 | o621 | o621 | 0621 | oe21 | o621 | o021 | 0621 | 0622
Grundvand 8114 | 6202 | 7275 | 7311 | 7460 | 7856 | 7947 | 869%6 | 6761 | 6653 | 7.069
Samet filfarsel 11372 | 9701 | 9852 | 1032 | 108% | 12103 | 10821 | 11,198 | 9634 | 10209 | 10641
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Bilag 4.2.6: Kveelstofbalance for Farup Se, 1989-99.
Kveelstofbalance

Ar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Samlet tilfersal, torvar 3415 | 3977 | 3418 | 41,41 | 4065 | 4693 | 37,24 | 3418 | 2968 | 4243 | 39,03
Samlet frafersel, tor/ar 20,16 | 17,03 | 1909 | 17,91 | 1981 | 2441 | 25140 | 16,19 | 1285 | 1878 | 21,10
Magasinering 605 | 184 | 026 | 769 | -684 | 014 | -339 | 119 | 071 | 277 | 252
Retention 2004 | 2090 | 1483 | 1581 | 2768 | 2238 | 1553 | 1817 | 1612 | 2088 | 20,45
Rentention i % 42 44 34 31 48 39 32 44 42 41 40
Indlebskonc., mg/t 284 | 315 | 276 | 315 | 314 | 314 | 274 | 2858 | 257 | 335 | 288
Udlebskonc. mg/! 168 | 139 | 151 | 138 | 155 | 164 | 184 [ 119 [ 1,11 [ 149 | 157
Sommer 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Samlet tilfersel, ton/ar 1137 | 970 | 986 | 1033 | 1083 | 1210 [ 1082 | 11,20 | 963 | 1021 | 1064
Samlet frafersel, torvar 594 | 447 | 410 | 429 | 362 | 430 | 528 | 553 | 320 | 378 | 423
Magasinering 294 | 352 | -308 | 468 | 073 | 418 | 095 | 1,67 | 000 | -430 | -343
Retention 837 | 875 | 88 | 1071 | 794 | 1189 | 450 [ 891 | 635 | 1073 [ 983
Retention i % 39 48 44 52 44 54 26 49 42 54 50
Indleskanc., mg/ 225 | 217 | 224 | 227 | 231 | 235 | 224 | 205 | 233 | 238 | 232
Udlebskon. mg/ 117 | 100 | 093 | 094 | 077 | 085 | 109 | 101 | 080 | oss | o094
Bilag 4.2.7: Kildeopsplitningen af fosfor- og kvelstoftilforslen i perioden 1989-99.

Kildeopsplitning af fosforftilforsel (ton/ar)
Ar 1989]  1990|  1991] 1992 1993| 1994| 1995| 1996] 1997] 1998] 1999
Natur 0,134 0,219 0,144 0,145 0,124 0,245 0,207 0,129 0,103 0,225 0,257
Landbrug -0,121 -0,128 | -0,124| -0,105( -0,010| -0,040| -0,083| -0,077| -0,112 0,099 | -0,036
Spredt bebyggelse 0,173 0,173 0,173 0,173 0,139 0,139 0,139 0,139 0,139 0,092 0,085
Qvrigt spildevand 0,051 0,037 0,041 0,051 0,033 0,021 0,031 0,021 0,023 0,005 0,004
Dambrug 0,178 0,301 0,158 0,186 0,110 0,127 0,163 0,134 0,193 0,185 0,242
Atm. deposition 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,010
Grundvand 0,619 0,541 0,618 0,632 0,618 0,641 0,628 0,728 0,601 0,454 0,575
Samlet tilfersel 1,054 1,164 1,030 1,101 1,033 1,152 1,105 1,094 0,967 1,079 1,136
+26 %overiladeafstremning:
Landbrug, -0,071 -0,058| -0,106| -0,082 0,014 0,051 -0,013| -0,026| -0,073 0,210 0,044
Samlet tilfarsel 1,003 1234 1,048 1,124| 1,057| 1,243 1175| 1,244 1005| 1.191| 1217

Kildeopsplitning af kvaelstoftilfarsel (ton/ar)
Ar 1989 1990 1991 1992 1993] 1994] 1995 1996 1997 1998 1999
natur 4479 6380 4379| 6001| 5660 8507| 6384 4020 3195| 8215 7,078
landbrug 6,082 13238| 7,163| 13,563 | 12,006 15514| 7,559| 4122| 3734| 15684 | 11,258
@vrigt spildevand 0127 0367| 0367| 0287 0169| 0157| 0278 0104| 0083| 0021]| 0016
dambrug 2996 1352 1564| 1354 2381| 1420 1833 1515| 2196 1,979| 2205
atm. deposition. 1495| 1502| 1502 1488| 1488 1488| 1488| 1483| 1488| 1,488| 1.49%
Grundvand 18,230 | 16,193 | 18,384 | 17,970 | 18,205| 19,008 | 18,946 | 22,181 | 18241 | 14,642 | 16,500
spredt bebyggelse 0742| 0742| 0742| 0742| 0742| 0742| 0742 0742| 0742| 0405| 0,388
Samlet tilfersel 34,149 | 39772 | 34,100 41.405| 40,651 46,926 37,230 | 34,171] 29,680 | 42,434 | 39,031
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Bilag 4.2.8:

Jernbalance for Fdrup Se, 1999.

STOFBALANCE
Sp 8888003 Farup & 1999 Jem  Alle vaerdier i kg
Jan Feb Mar Apr Mg Jun  Ju  Aug Sep Okt MNov Dec  SommeAr
Tilleb 320116 3262 1593 2683 1936 1438 2365 1372 131 1557 2578 2086 530,1 804,1 27481
Tilleb 320118 2044 941 1526 956 599 462 586 61,1 787 1165 608 2026 3046 12311
Umalt opland 1478 68 1103 691 433 334 424 442 569 843 44 1465 2202 8903
Punktkilde D605059 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Punktkilde D617004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Punktkilde D617010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grundvand 10762 810 7546 810 9401 10318 10548 7588 10719 9816 927,2 11253 4857.4 11342
Atm. deposit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lalt 17545 11314 12859 11682 1187,3 1347.8 12031 995 13632 1440,2 12406 20045 61864 16212
fraleb 1816 1149 120 1125 1312 622 2264 81,6 1708 6007 111,2 2005 6722 21226
Grundvand 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
samlet fralob 1816 1149 129 1125 1312 622 2264 816 1708 6007 111,2 2005 6722 21226
Magasinering 4507 1229 968 46 2983 -483 7062 -3709 6401 -6325 269 555 6289 -106,1
Retention 20237 8936 1060 10097 13544 13339 3604 12842 5523 1472 11025 17485 48853 14195
lalt 15729 10165 11568 10557 10561 12856 10667 9134 11924 8395 11294 1804 55142 14089
Bilag 4.2.9: Jerntilforsel for Farup Se, 1989-99.
Jembalance (kg/ar)
A 1003]  1904] 1908|1908 1 1908] 1999
Lildfrost Bagk 1557 1914 1722 1480 1493 2644 2748
Saksdal Bask 832 1147 880 810 661 1333 1231
Umélt opland 597 824 638 581 475 957 890
Afstremning 2986 3884 349 2871 2628 4934 4870
Punktkilder -880 -712
Grundvand 10210 10589 10676 12375 10742 9730 11338
Samiet ilfersel 12316 13762 13925 15246 13370 14664 168208
Samiet fraforsel 1840 2920 2568 1504 1506 3013 2123
Tilbageholdelse i 106565 106478 116239 139934 111068 10730 14085
| % 86 T 83 R 83 73 87
Indigbskoncentration 0,95 092 1,02 1,13 1,16 1,16 1,20
Jembalance (kg)

Sormmer 1003 1994 1 1 1 1 1999
Lilcifrost Besk 498 521 477 510 552 744 804
Saksdal Bagk 221 276 234 226 23 243 305
Umélt opland 159 198 168 12 171 175 220
Afstrarmning 877 95 880 898 962 1162 1329
Punkdidider ar7| 297
Grundvand 4193 4420 4434 4994 3973 4434 4857
Samiet tilfersel 4693 5118 5314 5892 4935 5596 6186
Samiet fraforsel 592 563 737 612 428 1602 672
Tilbageholdelse i 3363 4236 3453 4974 4334 2845 5514
| % 72 83 65 84 83 51 89
Indlgbskoncentration 1,00 0,99 1,10 1,16 1,20 1,30 1,35
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Bilag 6.1.1: Malte veerdier af vandkemiske variabler incl. hypolimnion,
Farup Sa, 1999.

Filt. Total | Uorg. Am_ﬁﬂlrlt,
Total | uorg. | kvael- | kveel- | kval- nitrat Sili- Tot. Susp. | Glede-
Sigtd. | Klorofyl | fosfor | fosfor | stof | stof stof | kvaelstof | cium | jern | Alkal. | stof tab | COD
m mg/l mg/l mg/l mg/l | mag/l | mg/l mag/l mg/l | mg/l | meg/l | mg/ll | mg/l | mgh
13-01-99 0,048| 0,037 2,41 1,929| 0,029 1,9] 16,5 0,1 2,0 5 5 &
17-02-99 0,04 0,027 2,3] 2,144| 0,044 2,1 159 0,12 2,0 5 5 &
17-03-99| 2,55 0,01] 0,049f 0,019 2,2] 2,116| 0,016 21| 16,2] 0,15 2,0 5 5 &
08-04-99 24| 0,014{ 0,032| 0,008 1,9/ 1,819/ 0,019 1,8 15,71 0,15 2,0 5 & 5
28-04-99 2,1 0,018 0,036 0,001 1,6( 1,312] 0,012 1,3 15 0,15 2.1 5 5 5
12-05-99 2| 0,022] 0,038 0,004 1,6 0,99] 0,02 0,97 12,7 0,2 2.1 6 5 5
26-05-99 1,5] 0,018| 0,047 0,01 1,6] 0,776] 0,016 0,76 10f 0,13 2,1 6,2 5 §
09-06-99| 2,75/ 0,005| 0,094| 0,058 1,1| 0,936] 0,096 0,84 10,9] 0,07 2,2 5 5 5
22-06-99 29| 0,011) 0,045 0,016 1,2 0,81 0,11 0,7] 12,7] 0,086 2,2 5 5 5
06-07-99 3,11 0,009] 0,042 0,025 11 0,77 0,11 0.66| 15,1] 0,098 2,2 5 5 5
22-07-99 1,6/ 0,031 0,048] 0,005 0,71 0,345| 0,045 0,3 15,71 0,51 2,3 58 5 5
05-08-99 2,11 0,018| 0,044 0,003 0,71(0,129] 0,019 011 17,3| 0,12 2,1 5 5 L
17-08-99 1,2 0,041] 0,096] 0,031f 0,78] 0,36} 0,16 0,2 18,1| 0,087 2,1 6,8 5 5
01-09-99 1,4 0,024 0,13] 0,083f 091| 049} 0,22 0,27| 20,3| 0,16 2,1 6 5 5
16-09-99 1,9] 0,029] 0,13| 0,073 0,78] 0,304} 0,064 0,24 21,4 0,18 2.1 5 5 5
30-09-99 2,1] 0,006| 0,16 012} 0,96] 0,66] 0,28 0,38] 22,2| 0,27 21 5.4 5 5
14-10-99 2,4 0,007 0,15 0,11 1,3 1,01 0,26 0,75 22,1 0,21 2,1 5 5 5
03-11-99 3,5/ 0,007 0,13 0,1 1,4 1,12 0,14 0,98 23| 0,15 21 5 5 5
15-12-99] 3,75/ 0,0022| 0,098} 0,074 1,8] 1,673]| 0,073 1,58] 20,5| 0,17 2,1 5 5 5
Median 2,11 0,014] 0,048| 0,027 1,3| 0,936| 0,064 0,76 16,2] 0,15 2,1 5 5 5
min 1,2 0,002| 0,032 0,001] 0,71] 0,129 0,012 0,11 10f 0,07 5 5 5
max 3,75| 0,041| 0,16 0,12 2,4| 2,144| 0,28 2,1 23| 0,51 6.8 5 5
FI. [ Totar | Uorg. [ AMI. [ NI,
Total | worg. | kvael- | kvael- | kvael- nitrat Sili- Tot. Susp. | Glede-
HYPO | sigtd. | Klorofyl | fosfor | fosfor | stof stof | stof | kveelstof | cium | jern | Alkal. | stof tab | COD
m mg/l mag/l mg/l mgfl mg/l | mg/ mg/l mg/l mg/l | meqg/l | mgf mg/l | mg/l
22-06-99} 1 0,082| 0,045 1.2 1,09 0,37 0,72 0,15 B i
22-07-99¢ & | 0,092 0,037 1,2| 0,94 0,63 0,31 0,18}
05-08-99} ! 0,058| 0,021 0,84| 0,52 0,31 0,21 0,15}
17-08-99 | 0,17 0,094 1,0] 0,73 0,54 0,19} 0,53
16-09-99 1 0,19 0,14] 0,93| o,72 0,33 0,39 0,23
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Bilag 6.1.2:

Vandkemiske analyser i Farup So, 1989-99.

Tidsvaegtede sommer- (1.5-1.10) og heldrlige gennemsnit.

T,
Tidsvesgtede Fitt. | Total | Uorg. | Amm. | nitrat-
sommer- Total | uorg. | kvael- | kvask- | kvael- | kvesl- | Sili- | Total- Susp. | Glede-
gennemsnit | Sigtd. Klorofyl | fosfor | fosfor | stof | stof | stof stof | cium | jem | Alkal Lt stof tab COoD
m mgl | mgh | mgn | mon mogi | mon | mon | mon [ meop [ uSiem | mogh | mon | mon |
1978 1,73 | 800 0115 | 0035 | 1556 | 080 | 0,16 0,63 14,9 201 357 1504 | 8,69 00
1979
1980
1881
19682 154 | 852 0,094 |0022 | 139 | 067 | 025 042 98 2,01 336 11,59 | 0,00 0,0
1983
1984 141 | 848 1,79 310
1985
1986 143 | 828 2,00 332
1987 122 | 835 0,05 0,090 | 0,008 | 1,02 1,96 333
1988 136 | 841 0,04 0,094 | 0,031 | 1,40 1,94 338
1889 1,56 | 850 0,04 0,080 | 0019 | 135 | 048 | 006 0,42 38 1,92 349 7,33 6,50
1990 1,36 | 846 0,05 0128 | 0,041 | 1,15 | 041 0,10 0,31 49 1,92 343 167 | 622
1991 142 | 843 0,04 0,089 | 0,028 | 1,08 | 043 | 012 0,30 36 1,92 346 8,36 510
1992 1,12 | 851 0,06 0123|0036 | 1,10 | 038 | 011 0,27 71 1,76 341 1046 | 651 94
1993 1,28 | 844 0,04 0133 | 0080 | 092 | 027 | 007 0,20 66 015 | 1,97 357 9,87 6,25 89
1994 1,30 | 865 0,05 0084 | 0021 | 095 | 036 | 008 0,28 56 012 | 177 327 10,61 6,43 95
1995 180 | 843 0,08 0105|0045 | 1,18 | 073 | 0,20 0,53 58 016 | 202 339 8,26 5,57 83
1996 152 | 844 0,06 0,096 | 0043 | 085 | 025 | 0,08 0,17 6,3 015 | 1,86 342 1069 | 740 85
1997 1,91 8,49 0,04 0,075 | 0,021 | O 030 | 011 0,20 126 | 010 | 186 279 7.15 6,15 6,5
1998 183 | 833 0,027 0,068 | 0,033 | 0,970 | 0624 | 0,110 | 0,497 37 10170 | 212 376 74 53 5,2
1999 205 | 812 0,020 0,075 | 0,042 | 1,050 | 0,627 | 0,094 | 0,533 158 | 0172 | 214 56 50 5,0
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Bilag 6.1.3:

1it- og temperaturprofiler i Farup Se, 1999. Fortsettes ...

litmeaet- litmaet-
Dybde 1t ning Temp Dybde It ning Temp
cm mag/l % c cm ma/l % Cc
17.03 09.06
2d 14,1 105,8 3,4 21 8,3 84,9 16,3
101 13,9 104,5 3,5 204 8,4 85,7 16,3
203 13,9 104,6 3,4 400 8,5 87,3 16,3
303 14 105,3 3,4 601 8,7 89 16,3
500 14,2 107,2 3,4 800 8,8 89,9 16,2
701 14,7 110,6 3,4 851 8 81,5 16,2
801 14,8 11,7 3,4
901 14,9 112,5 3,4 22.06
21 8,3 86,5 17,2
08.04 204 8,5 88,1 172
19 12,7 107,6 7,9 400 8,7 90,4 17.2
94 12,9 108,9 7.9 600 8,9 92,9 17,1
203 13,1 110,5 7.9 753 8,9 92,4 17,1
300 13,3 112 7.8 773 7.8 80,9 17:1
400 13,4 112,5 7.8 801 4,1 42 16,2
503 13,5 113,4 7.8 852 22 22,5 15,6
601 13,5 113,7 7.8 903 1,8 18,3 15,6
703 136 114,5 7,8 921 1,7 17,5 15,6
801 13,7 115,1 7.7 951 1,7 16,9 15,6
901 13,8 115,6 BT
951 13,7 115 7.8 06.07
1001 13,7 115,1 7.7 19 91 95,6 17,4
101 9,2 96,6 17,5
28.04 20Q 9,4 98,3 17,4
13 13,6 123 10,7 301 9,5 99,8 17,4
103 14,1 127 10,6 400 9,7 101,4 17,4
299 14,7 132,1 10,4 500 9,8 102,5 17,4
509 15 134 10,3 599 8,4 87,4 17
70Q 15 133,5 10,2 801 5,3 54 16,2
899 14,3 126,4 9,9 904 3 30,4 15,9
954 14,1 124,4 9,8 999 1,6 16,6 15,8
1002 13,4 117.,5 9,6
22.07
12.05 14 8,5 92,7 19,7
2d 10,5 98,4 12,4 105 8,8 96 19,7
102 10,5 09 12,4 20§ 8,9 97,4 19,6
199 10,6 99,6 12,4 401 9,1 99,6 19,5
30Q 10,8 101,3 12,4 499 75 80,9 19,1
399 11 103,2 12,4 598 6,5 69,5 18,8
499 11,1 104,1 12,4 651 4,3 457 18,4
598 11 103,5 12,4 67 1,1 11,7 17,5
801 10,6 08,4 12,1 702 0,3 3,1 16,9
901 9,3 86,7 11,9 798 0,1 1,5 16,7
899 0,1 1,1 16,5
26.05 949 0,1 1 16,5
2d 98 96,4 14,6
o9d 99 97,4 14,6
198 10,1 99,7 14,6
398 10,3 101,3 14,6
600 10,3 101,8 14,5
798 10,5 102,9 14,5
897 9.9 97,1 14,5
924 82 80,5 14,4
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Bilag 6.1.3:

..fortsat: Ilt- og temperaturprofiler i Farup Se, 1999.

litmeet-
Dybde 11 ning Temp | Dybde lit iitmzetning Temp
cm ma/l Y% C cm mag/l % Cc
05.08 30.09
24 10,9 123,7 21,2 18 8,1 82,7 16
101 11,4 128,4 212 99 7.9 80,3 16
20§ 11,6 130,8 21,2 200 7.9 80,5 16
301 11,3 128 21,2 304 8 80,8 16
374 9,6 106,4 20,5 404 7.9 80,3 16
401 79 86,9 20 504 7.9 80 16
509 4.2 451 18,9 601 7.9 80,1 16
600 2 215 18,4 701 7.8 79 16
698 0,1 1.5 18 804 7,3 74,6 16
799 0 0 17,8 89¢ 6,9 70,4 16
85( 0,2 1,9 17,2 950 6,3 63,6 15,9
951 6,3 63,4 15,9
17.08 100( 5,9 60,1 15,9
17 8,7 93,3 18,8
od 86 92,4 18,7 14.10
199 86 91,7 18,6 23 9,5 88,9 12,2
30¢ -85 91,1 18,6 10§ 9,4 88,1 12,2
397 8.1 86,7 18,5 201 9,4 88,1 12,3
494 7,9 84,6 18,4 300 9,4 88 12,3
597 7.2 77 18,2 404 94 88,3 12,2
704 7 73,8 18,1 601 9,5 89,2 12,3
800 54 572 18,1 795 9,6 89,4 12,2
849 0,8 8,4 18 875 8,7 81 12,2
894 0 0 17,6 904 0,5 4.8 12,2
923 0 0 17,2 20 10,1 88,4 9,3
949 0 0 17 10( 10,2 89,3 9,3
97§ 0 0 17 301 10,3 89,8 9,3
500 10,3 90,2 9,3
01.09 70d 10,3 89,9 9,3
98 9,3 97,6 17,8 802 10,3 90,1 9,3
205 9.1 95,1 17,6 899 10,3 89,5 93
303 8,9 92,7 17,3
401 9 93,6 17,3 03.11
500 8,9 92,8 17,3 20 101 88,4 9,3
604 9 93,5 17,3 100 10,2 89,3 9,3
699 8,7 91,1 17.2 301 10,3 89,8 9,3
80d 8,3 86,9 17,2 500 10,3 90,2 9,3
904 8,3 86,7 17,1 704 10,3 89,9 9,3
1002 8,2 85,1 173 804 10,3 90,1 9,3
899 10,3 89,5 9,3
16.09
19 8,6 91,4 18 15.12
101 8,7 92,5 18 211 1441 105,8 3,5
201 8,7 92 18 194 139 104,6 3,6
30q 8,7 92 18 39 13,9 104,5 3,5
401 8,4 88,7 17,9 601 13,9 104,6 3,5
499 8,1 85,6 17,8 804 14,1 105,6 3,5
604 i 80,8 17,7 904 14 105,56 35
701 6,5 68,6 17,6 993 14 105,3 41
801 3,3 34,9 17,3
901 11 10,9 17
1001 0,2 2,5 17
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Bilag 6.5.1: Biomasse af fytoplanktongrupper pd prevetagningsdatoerne i Farup So, 1999.

Tidsvaegtede Blagren- Rekyl- Total-
sommergns. | Kiselalger alger Gronalger alger Furealger | Stilkalger | Ubestemte | biomasse
1999 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ma/l

03/17 0,085 0,047 0,025 0,157
04/08 0,048 0,041 0,027 0,116
04/28 0,671 0,005 0,035 0,025 0,736
05/12 1,919 0,019 1,938
05/26 1,035 0,231 0,017 0,027 1,31
06/09 0,07 0,296 0,089 0,011 0,466
06/22 2,984 0,025 0,008 3,017
07/06 0,172 1,605 0,007 0,034 1,818
07/22 0,364 0,63 0,061 0,101 0,057 1,213
08/04 0,257 0,091 0,01 0,036 0,394
08/17 0,673 2,566 0,007 3,246
09/01 0,145 0,565 0,088 0,166 0,163 1,127
09/16 0,034 1,392 0,048 0,008 1,482
09/29 0,25 0,005 0,022 0,277
10/13 0,009 0,213 0,222
11/03 0,083 0,065 0,012 0,16
Medium 0,932
Minimum i I ERRER S ¢ : : 0,116
Maksimum PR e et Sl ; 3,246

Bilag 6.5.2: Biomasse af zooplanktongrupper pa provetagningsdatoerne i
Farup Sa, 1999.

ﬁdsvaegtede
sommer- Calanoide | Cyclopoide.| Total-
gennemsnit | Hjuldyr | Cladoceer |copepoder| copepoder | biomasse
1999 Hg DW/I Hg DW/ g DW/I ug DW/ pug DW/I
03117 0,2 0,0 156,8 24,2 181,2
04/08 0,14 8.4 162,7 47,8 219,0
04/28 1,5 0,0 106,3 46,1 153,9
05/12 2,7 11,2 117,2 109,1 240,1
05/26 1,8 45,7 218,1 11041 375,7
06/09 1,0 1069,3 308,5 120,2 1499,0
06/22 0,3 915,1 433,6 72,9 1421,8
07/06 0,10 695,6 355,3 58,2 1109,2
07/22 3,6 14,3 26,6 14,3 58,8
08/04 58,8 21,2 37,2 24,2 141,4
08/17 60,8 32,9 15,9 7.1 116,7
09/01 4,0 109,0 32,1 52,9 198,1
09/16 6,4 403,2 80,7 158,1 649,4
09/29 0,53 194,1 71,8 47,3 313,7
10/13 0,64 31,6 23,8 37,5 93,6
11/03 0,14 62,1 14,1 21,3 97,6
Medium R as i B 208,5
Minimum ' A 58,8
Maksimum 1499
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Bilag 6.5.3: Plantebiomasse (sommergennemsnit) som absolutte og relative, fordelt pd
grupper i Farup Se i perioden 1989-99.

Tidsveegtede Blagron- Total-
sommergns. | Kiselalger alger Gronalger | Rekylalger | Furealger | Stilkalger | Ubestemte | biomasse
ma/l mall ma/l mg/l my/l ma/l ma/l ma/l
1989 2,51 5,73 1,08 0,72 0,47 0,00 0,05 10,55
1990 8,79 3,73 0,39 0,25 0,83 0,00 0,16 11,14
1991 2,92 0,62 0,18 0,59 0,09 0,00 0,18 4,57
1992 2,35 9,74 0,16 0,10 0,09 0,00 0,19 12,63
1993 4,45 11,97 0,09 0,45 0,15 0,00 0,17 17,27
1994 3,24 7,95 0,02 0,29 0,22 0,05 0,32 12,08
1995 4,92 4,23 0,09 0,50 0,21 0,00 0,06 9,99
1996 4,03 4,43 0,06 0,58 1,27 0,00 0,05 10,42
1997 0,90 6,83 0,17 0,74 0,66 0,05 0,07 9,43
1998 1,49 0,32 0,08 0,32 0,04 0,02 0,01 2,29
1999 0,43 042 0,45 0,18 0,03 0,00 0,00 1,51
Relativ Blagron- Total-
fordeling | Kiselalger alger Gronalger | Rekylalger | Furealger | Stilkalger | Ubestemte | biomasse
% mg/l mg/l mg/l ma/l mag/l mg/l ma/l mg/l
1989 23,8 54,3 10,2 6,8 4,5 0,0 0,4 100
1990 51,9 33,4 3,5 2,3 7,4 0,0 1,4 100
1991 63,9 13,5 3,9 12,8 2,1 0,0 3.9 100
1992 18,6 771 1,3 0,8 0,7 0,0 1,5 100
1993 25,7 69,3 0,5 2,6 0,9 0,0 1,0 100
1994 26,8 65,8 0,1 2,4 1,8 0,4 2,6 100
1995 49,2 42,3 0,9 5,0 2 0,0 06 100
1996 38,6 42,5 0,6 5,6 12:2 0,0 05 100
1997 9,6 72,5 1,8 7.9 7,0 0,5 0,7 100
1998 65,0 13,9 3,5 14,2 2,0 0,8 0,6 100
1999 28,3 28,2 29.6 11.6 2.2 0.1 0,1 100
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Bilag 6.5.4: Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit) som absolutte og relative,
JSordelt pa grupper i Farup Se i perioden 1989-99.
Tidsvaegtede Calanoide Cyclopoide Total-
sommegns. Hjuldyr | Cladoceer copepoder copepoder biomasse
ug DW/I Hg DW/I ug DWA Hg DWA pg DWA
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
1997 55,1 376,2 116,0 181,8 729,1
1998 31,7 138,3 106,8 120,1 397,0
1999 12,5 312,3 155,5 70,3 550,6
Calanoide Cyclopoide Total-
Relativ fordeling Hjuldyr Cladoceer copepoder copepoder biomasse
% % % % %o
1989 23,5 46,4 19,6 10,5 100
1990 29,8 38,7 11,6 19,9 100
1991 7,4 42,3 30,9 19,4 100
1992 9,0 53,9 19,7 17,4 100
1993 11,3 56,8 18,8 13,1 100
1994 9,4 65,6 16,1 8,9 100
1995 9.6 57,4 16,4 16,6 100
1996 13,2 58,7 15,4 12,7 100
1997 7,6 51,6 15,9 249 100
1998 8.0 34,8 26,9 30,3 100
1999 2,3 56,7 28,2 12,8 100
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Bilag 6.6.1: Fiskeyngeldata i Farup So, 1999.

SHdiasT 1]2[3]a[5] 6] 1] 2]3]4][5]| 6T
Riagjet | Fitreet 18| 107 1154 ©H 897 1191 1181 678 e
SR \egt
At |\t |\t |\t |\ | Ve | Vet (o
- MNan  |Ad |Ad (A (A A A |oon8g |9 |g g lg |n8
~ Sde da 9 1 1 5 4d 111 o= oA ood o] 448 0F QW
moe [ W 5 § 5 5 3 24 20 od 12 431 OF 7H 05
| W@ [ 9§ & d & 4 @ oo oo 1A 49 b5 78] 05
diaeT 1|12 3| 4|5]6|md 1‘&|_21314|5|edea
Littodl |Fivee, 8| 11H 719 68 1071 121 ©F 6110 il
B n \egt
At |\agt |\agt |\t |\t |\t | Vet | g
{Nan A A A (A |AE A jpgn8g lg g g lg g |8
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Bilag 6.6.2. a: Beregnede CPUE-veerdier i antal for fisk < 10 cm ved garn og elfiskeriet
i Farup Se 1999 med angivelse af 95 % konfidensreenser.

Antal < 10 cm Gam | Min. | Max. El Min. | Max.

| Skalle 22 1.4 36| 105 26| 425
| Brasen 0 0 0 0 0 0
Aborre 182 13 247 1.3 221 578
Hork 8.5 4.9 14.7 0.3 02 05
Gedde 0 0 0 0 0 0
| Rudskalle 0 0 0 0 0 0
Al 0 0 0 0 0 0
Sum 289 204 4] 222 571 864

Bilag 6.6.2. b:  Beregnede CPUE-veerdier i antal for fisk > 10 cm ved garn og elfiskeriet
i Farup So 1999 med angivelse af 95 % konfidensreenser.

Antal > 10 cm Garn Min. Max. El Min. | Max.

Skalle 17.1 13.4 21.7 0 0 0
Brasen 2.5 2:1 3.1 0.3 0.2 0.5
Aborre 10.6 8.1 13.8 0.2 0.1 0.2
Hork 0.6 0.5 0.8 0 0 0
Gedde 0.1 0.1 0.1 0.3 0.2 0.5
Rudskalle 0.1 0.1 0.1 0.5 0.3 0.9
Al 0 0 0 0.7] 03 1.3
Sum 31 28.7 334 2 0.8 4.8

Bilag 6.6.2 c:  Beregnede CPUE-veerdier i vaegt for fisk < 10 cm ved garn og elfiskeriet
i Farup Se 1999 med angivelse af 95 % konfidensgrenser.

| Vaegt < 10 cm (g) Garn Min. Max. El Min. | Max.
Skalle 5 8 11 3 45
Brasen 0 0 0 0 0 0
Aborre 30 22 41 21 3 146
Hork 43 24 77 1 1

Gedde ' 0 0 0 0 0 0
Rudskalle 0 0 0 0 0 0
Al 0 0 0 0 0 0
Sum 78 52 116 34 7 162
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Bilag 6.6.2.d:  Beregnede CPUE-verdier i veegt for fisk > 10 cm ved garn og elfiskeriet i
Férup So 1999 med angivelse af 95 % konfidensreenser.

Vegt > 10 cm (g) Garn Min. Max. El Min. | Max.

Skalle 4105 3245 5194 0 0 0
Brasen 1857 1428 2416 404 9] 18903
Aborre 2687 1980 3645 16 2 116
Hork 11 6 20 0 0} L I
Gedde 186 9 3865 358 LL)s 11375
Rudskalle 29 3 319 186 9 RT3
Al 0 0 0 132 8] 2315
Sum 8875 8083 9744 1097 23] 53447
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Bilag 6.7.1: Areal af delomrader ved omradeundersogelse af undervandsvegetation
i Farup So, 1999.

Dybdeinterval (m)
0,0-0,5 | 0,5-1,0 | 1,0-1,5 | 1,5-2,0 | 2,0-2,5 | 2,5-3,0 I alt
Delomrade ‘ Areal af delomrader (1000 m?) '
1 1,817 1,816 0,979 0,979 1,353 1,352 8,296
2 0,303 0,304 0,461 0,461 1,132 1,132 3,793
2a 1,215 1,215 1,844 1,845 4,526 4,527 15,172

3 1,498 1,497 1,989 1,988 1,308 1,307 9,587
4 1,446 | 1,446 | 2,863 | 2,863 1,308 1,309 11,235
5 0,425 | 0424 | 0,273 | 0272 | 2,261 2,26 5,915
6 0,501 | 0,502 | 0,322 | 0,322 | 0,109 | 0,109 1,865
7
8
9

0,838 | 0,838 | 0,394 | 0,394 | 0,209 | 0,209 2,882
0,662 | 0,662 | 0,426 | 0,427 0,29 0,291 2,758
0,371 0,37 0,184 | 0,183 | 0,291 0,29 1,689

10 2374 | 2,374 | 3,508 | 3,508 | 2,633 | 2,634 17,031
11 2,818 | 2,817 | 2,657 | 2,657 1,649 1,649 14,247
12 2,873 | 2,873 | 2,643 | 2,643 | 2,325 | 2326 15,683
13 1,14 1,14 1,14 1,14 0,324 | 0,323 5,207
14 8,15 8,151 | 12,221 | 12,221 | 5,227 5,227 51,197
15 1,54 1,539 1,132 1,132 | 0,615 | 0,615 6,573
16 0,528 | 0,529 | 0,554 | 0,555 | 0,274 | 0,274 2,714
17 1,17 1,169 | 0,581 0,58 0,33 0,329 4,159
18 0,667 | 0,668 | 0304 | 0,304 | 0,238 | 0,239 2,420
19 0,718 | 0,717 0,23 0,23 0,265 | 0,264 2,424
Areal i alt 31,054 | 31,051 | 34,705 | 34,704 | 26,667 | 26,666 | 184,847

Vandvol (1000m®} 7,764 | 23,288 | 43,381 | 60,732 | 60,001 | 73,332 | 268,498

Sumc15o0g16 | 2,068 | 2068 | 1686 | L687 | 0,889 | 0.889 | 9287
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Bilag 6.7.2: Plantedekket areal i delomrdder, samt dekningsgrader i dybdeintervaller
og for hele soen i Farup Se, 1999.

Delomride Normaliseret vanddybde interval (m) Sum
nr. 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Plantedskket areal i delomriders dybdeintervaller, 10° m*
1
2
2a
3
4
5
6 0,010 0,005 0,001 0,016
7
8 0,056 0,031 0,002 0,090
9
10
11 0,810 0,845 0,352 2,007
12
13 0,140 0,180 0,097 0,416
14 0,020 0,122 0,031 0,173
15 0,046 0,115 0,162
16 0,153 0,114 0,008 0,275
17
18 0,027 0,013 0,040
19
Sum 1,262 1,304 0,582 0,031 3,179
Samlet bund- 31,054 31,051 34,705 34,704 26,667 26,666 184,847
areal, 10° m*
Gns. daeknings{ 4,07 4,20 1,68 0,09 1,72
grad, %
Samlet plantedaekket areal i sa, 10° 3,179
Seareal (ekskl. rerskov), 10° 974
Samlet daekningsgrad, 0,33

Overvigning af Farup Se, 1999

Side 109



Bilag 6.7.3: Plantefyldt volumen i delomrdder og for hele soen i Farup So, 1999.

Delomrade Normaliseret vanddybde interval (m) Sum
nr. 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Plantefyldt volumen i delomriders dybdeintervaller, 10°m?
1
2
2a
3
4
3
6 0,004 0,003 0,001 0,008
7
8 0,014 0,022 0,002 0,038
9
10
11 0,203 0,581 0,411 1,194
12
13 0,035 0,123 0,113 0,271
14 0,005 0,143 0,046 0,194
15 0,012 0,079 0,091
16 0,051 0,078 0,009 0,138
| 4 :
18 0,007 0,009 0,016
19
Sum, 10°m?3 0,330 0,896 0,679 0,046 ‘1,950
Vandvolumen 7,764 23,288 43,381 60,732 60,001 73,332 268,498
10° m?
Relativt plante- 4,246 3,849 1,565 0,075 0,726
fyldt volumen, %
Samlet plantefyldt volumen i sg, 10° 1,950
Sevolumen (ekskl. rerskov), 10° 5546
Relativt plantefyldt volumen, 0,035
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