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1. Indledning

Farup Se er en af de tre seer i Vejle Amt, der indgér i Vandmiljeplanens
Overvigningsprogram for ferske vande i Danmark. Denne rapport
beskaftiger sig med resultaterne fra Farup Se i perioden 1989-2000.

Rapporten omhandler fysiske, kemiske og biologiske undersogelser i seerne,
hvor hovedvagten ligger pa at belyse @ndringer i miljatilstanden i 2000 i
forhold til tidligere ar. Rapporteringen er tilrettelagt efter retningslinjerne i
Paradigma 2001 (Miljestyrelsen, 2001). Der er givet en vurdering af effekter
af miljeforbedrende tiltag. Muligheden for opfyldelse af malsatningen i
Regionplan 1997 ved reduktion af belastningen er belyst.

1 2000 er der udover normalprogrammet gennemfort en undersogelse af
sedimentet. Der er desuden foretaget en undersegelse af sgens bundfauna,
som ikke er en del af NOV A-undersegelsesprogrammet.

Samtlige data er indberettet til Danmarks Miljeundersegelser, hvor de vil
indgé i den internationale rapportering af miljetilstanden i danske swer.
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2. Sg- og oplandsbeskrivelse

2.1 Sebeskrivelse

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

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

Farup Se er relativ dyb med en maksimaldybde pa 11 m og en middeldybde
pé 5,6 m (tabel 2.1.1). Seen er med sin beliggenhed i @st-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”
Gennemsnitsdybde 5,6 m
Sterste dybde 11,10 m
Omkreds 4990 m
Areal af opland 12,78 km*

Tabel 2.1.1: . Morfometriske data og oplandsareal, Farup Sa, 2000.
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Figur 2.1.1:  Farup Se med dybdekurver og overvagningsstationer med
stationsnumre. F1 angiver stationen, hvor der indsamles
vand- og planktonpraver. Z angiver de to svrige
zooplanktonstationer.

Seen har en smal littoralzone. Godt 80% af seens areal har sdledes 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 bestar overvejende
af lerblandet sandjord (se afsnit 2.2).

1
P
. e
e o e
Vandiob
. Oplandsgranser
Provetagningsstationer
—— Renseanizeg
L= Dambrug

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 tillgb, afleb og punktkilder
indtegnet. Hovedparten af vandforsyningen til seen kommer fra vald og
grundvand. Farup Se far derudover tilfert vand fra to betydende vandleb,
Saksdal Bak mod vest og Lildfrost Back mod sydvest.

Fraferslen af vand sker gennem Grejs A i soens ostlige ende. Aflgbet har fra
1940’erne og frem til sommeren 1995 veeret reguleret ved et stemmeveerk.
Stemmevzerket blev etableret for at give stemmevzerksejerne i Grejs A ret til
at anvende s@en som vandreservoir ved elproduktion. Reguleringen af
aflebet har gennem érene resulteret i meget store vandspejlsvariationer i
Farup Se, som har veeret til skade for sgens dyre- og planteliv og den
ekologiske balance. Retten til at regulere aflgbet fra spen blev afgivet i 1995,
og vandstanden varierer nu mere naturligt, atheengigt af afstremningen.

Seens milszetning og miljetilstand

Farup Se er i Regionplan 1997 (Vejle Amt, 1998) malsat som badesa (A2).
Det betyder, at seen skal kunne anvendes til badning eller andre aktiviteter,
der stiller krav til hygiejnen. Kravene til en generel malsetning skal ogsa
vare opfyldt, hvilket vil sige, at seen 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 er opfyldt i 2000, men den gkologiske balance i sgen er ikke stabil.

2.2 Oplandsbeskrivelse

Farup Se er eutrofieret af tidligere og nuvaerende neaeringstilfersler af iser
fosfor fra dambrug, spredt bebyggelse og fra dyrkede marker i oplandet.

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

Jordbrugsforhold og arealanvendelse
Hovedparten, 67% af jordbunden i oplandet til seen, bestar af lerblandet
sand, og 14% bestar af sandblandet ler, figur 2 2.1.

Overvagning af Farup Sa, 2000 Side 9



Jordbundstype Areal (km?)|Areal i %
grovsandet jord 0,12 1
lerblandet sandjord 9,2 67
sandblandet ler 1,84 14
humus 0,9 7
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 So.

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

samlede areal.

~ |Dyreenheder |N-prod lP- prod.
¥ 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 So.

Teetheden af husdyr i oplandet er p& 41,9 DE/ km?. Hovedparten af
besztningerne bestar af svin med mindre end 50 dyreenheder. De storste
besatninger er pa 50-75 dyreenheder, og disse bestar overvejende af svin.
Der er en enkelt farebesztning og en enkelt strudsefarm i oplandet.
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Korn er den mest dyrkede afgrade. Det fremgér af figur 2.2.1, som viser
afgredefordelingen i Vejle A’s opland. Den nasthyppigste afgrade er
grovfoder.

Afgrgder

Vejle A

DObeelgseed
B grovioder
Bakorn
ERoliefre
Mudtacet
Elawrige

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

Der er 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 Gammelgardvej blev kloakeret.
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Lufitemperatur

Indstréaling

3. Klimatiske forhold

Variationer i klimatiske forhold kan direkte eller indirekte influere pd

spernes miljotilstand. Temperatur, solindstraling, nedber og vind er de
vaesentligste klimatiske faktorer af betydning for seer og deres oplande. I

dette afsnit beskrives kort de klimatiske forhold.

Temperatur | Indstraling Nedber Fordampning
Grader C timer mm mm
2000 8,9 1620 832 458
Normalen 7.9 1676 781
1961-91
Tabel 3.1: Lokale klimatiske forhold i 2000 sammenlignert med

perioden 1994-99 for temperatur og soltimer, og 1989-99
Jor nedbor og fordampning. Lufitemperatur er angivet som
det arlige gennemsnit, mens soltimer, nedbor og
fordampning er angivet som den samlede arlige mengde.
Fordampningsdata fra 1999 og 2000 stammer fra st.
Bastrup, mens der de ovrige ar er anvendt veerdier fra st.
Bredsten.

3.1 Temperatur og solindstraling

Lufttemperaturen og solindstrélingen har betydning for opvarmingen af
sevandet og dermed de biologiske og kemiske processer. Solindstralingen
har desuden betydning for plantevaeksten. Indstraling angives i soltimer.

Arsmiddeltemperaturen er 8,9° C i 2000 mod normalen pd 7.9°C.

‘Bortset fra sommerménederne ligger temperaturen over middel for

manederne i de foregéende ar. Iszr vintermdmederne har usadvanligt haje
temperaturer og meget fa dage med frost. I sommermanederne juni, juli og
august er middeltemperaturen lavere end tidligere, figur 3.1.

12000 skinner solen i 1620 timer, hvilket er lavere end perioden 1994-99,
Der er hgjere solindstriling end normalt i maj, men resten af aret ligger pa
normalen eller under. Szrlig juli og august ligger under manedsmidlerne for
perioden 1994-99. I maj skinner solen 68 timer mere end gennemsnittet for
den forudgédende periode.
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Figur 3.1: Sammenligning af den mdanedlige middeltemperatur (°C),
Soltimer med manedsnormalen 1961-90.

3.2 Nedber og fordampning

Arsnedberen pa malestation Bredsten er 832 mm nedber, hvilket er lidt over
normalen pa 781 mm. Kun f& méneder afviger veesentligt fra gennemsnittet
af de foregéende ar, figur 3.2. Specielt er nedberen i februar, marts og iser i
maj hej. Derimod falder der mindre nedber i januar, april, juli og december
end normalt.

Fordampningsdata fra 2000 er vanskelige at sammenligne med den tidligere
periode, idet der fra 1999 er benyttet data fra st. Bastrup, mens der tidligere
er benyttet data fra st. Bredsten. I 1999 er fordampningen 458 mm, hvilket er
vaesentlig mindre end gennemsnittet for 1989-99 p& 561 mm.

Fordampningen er mindre i alle minederne end gennemsnittene for de
foregdende 4r.

Side 14 Overvagning af Farup Se, 2000



3.3 Vind

Vinden har betydning for opblandingen af vandmasserne i seerne og er
dermed ogsé afgerende for, om vandmasserne lagdeles med springlag og i
givet fald, hvor dybt springlaget dannes. Vinden har ogsa betydning for
udvekslingen af naeringsstoffer mellem bundvand og de @verste vandmasser.
P4 grund af Farup Se's est-vendte udstreekning herer l&ngerevarende
lagdeling til sjeeldenhederne.

st. 23250, Bredsten
=3 2000 —m— Normalen 1961-90

120,0
100,0 =
i
z 80,0 2 \.
E
§ 600
a
o
9
Z 400
200
00 T T T T T ; e
Januar Marts Maj Juli September November
st. 23250, Bredsten
Fardampning 12000 —s—1989-99

120

100 A

80 4

40 4

Fordampning (mm)
3

20

0 5 i 7 . .-‘. —ad i B .
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 3.2: Sammenligning af den manedlige nedbor og fordampning
med manedsnormalen 1961-90.

Overvagning af Farup Se, 2000 Side 15



Side 16 Overvagning af Farup Se, 2000



4. Vand- og nzeringsstoftilforsel

4.1 Vandtilfersel

Vandtilfersel (mill m?) Ar Sommer
Lildfrost Baek 1,79 0,39
Saksdal Baek 1,13 0,24
Umalt opland 0,81 0,17
Owerfladeafstr. 3,74 0,80
Nedbar 0,83 0,32
Grundvand umalt 9,16 3,64
Total vandtilfarsel 13,73 4,76

Tabel 4.1.1: Vandtilforsien til Farup Sa, 2000.

Den totale vandtilfersel er i 2000 den nzststerste i overvigningsperioden
med i alt 13,732 mill. m?, og dermed ogsd mere end gennemsnittet for
perioden 1989-99, som var pé 12,95 mill. m®. Stersteparten af den samlede
vandtilfersel kommer fra grundvand, i alt 67% i 2000, mens overfladeaf-
stremningen udger 27%. Den samlede vandtilfersel varierer kun lidt fra &r til
ar pa grund af det relative konstante og heje grundvandsbidrag.

Nedber Den totale manedsvise vandtilfersel fordelt pa nedber, afstremning og
grundvand for 2000 er afbildet i figur 4.1.1. Nedbgren pa se@en i januar, april,
juli og december er lavere end gennemsnittet for overvagningsperioden,
mens der i maj falder mere i forhold til de tidligere ar. Den samlede
nedbersmangde er i 2000 pa 831.400 m?, svarende til 6% af den samlede
tilfersel.

Overfladeafstremning Variationen i overfladeafstremningen folger stort set variationerne i
nedberen. De sterste afstramninger er séledes ogsa i efterérs- og
vinterménederne. Sammenhzngen er dog mindre udtalt i sommerperioden,
hvor en stor del af vandet enten fordamper eller optages i planterne.

Grundvandstilferslen 12000 afviger grundvandstilferslen, idet tilferslen i februar, november og
december er betydeligt hgjere end for gennemsnittet for de avrige 4r. Den
ménedsvise grundvandstilfersel varierer mere end for de avrige ar. Den
arlige grundvandstilfarsel til sgen varierer normalt kun lidt fra ar til 4r.
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Figur 4.1.1:  Den manedlige vandtilforsel fordelt pa nedber, overflade-
afstromning (10° m?) og grundvand i 2000 sammenlignet
med gennemsnittet af den samlede mdnedsvise vandtilforsel i
perioden 1989-99.

4.2 Kilder til neringsstoftilferslen

Farup Se modtager nzringsstoffer via overfladisk afstremning fra oplandet
(tilleb samt umaltopland), punktkilder, atmosfaerisk deposition og
grundvand. Overfladisk afstremning af nzringsstoffer til seen er beregnet pa
baggrund af mélinger af vandfering og naringsstoffer i Lildfrost Bak og
Saksdal Bak. Det umalte opland er beregnet ved arealkorrektion.

Fosfor-, kvalstof- og jertilferslen til Farup Se i 2000 fremgér af tabel 4.2.1.

Den samlede fosfortilfarsel til Farup Sg er i 2000 pé 1.103 kg og er lidt
storre end gennemsnittet for perioden 1989-1999, som var pa 1.029 kg.

Tilforslen af kvalstof pa 36,34 tons i 2000 er vasentlig sterre end
gennemsnittet for perioden 1989-99, som var pé 25,16 tons.

Jerntilferslen er med 16,47 tons i 2000 sterre end gennemsnittet for perioden
1989-99.

Side 18
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Definitioner og beregning

2000 Fosfor |Kvalstof| Jern
Ar ‘ (ton/ar)
Lildfrost Baek (320116) 0,107 4,52 187
Saksdal Baek (320118) 0,066 5.50 0,79
Umalt tilleb 0,048 3,95 0,57
Punktkilder 0,203 2,10
Atm. deposition 0,010 1:80
Grundvand 0,669 18,78 13,24
Samlet tilfgrsel 1,103 36,34 16,47
Sommer Fosfor Kvalstof| Jern
Lildfrost Bask (320116) 0,024 0,142 0,614
Saksdal Bask (320118) 0,012 0,770 0:213
Umalt tilleb 0,009 0:553 0,163
Punktkilder 0,085 0,875
Atm. deposition 0,004 0,622
Grundvand 0,266 7,463 5,263
Samlet tilfgrsel 0,400 10,425 6,243

Tabel 4.2.1:.  Fosfor-, kveelstof- og jerntilforslen til Farup Se, 2000.

Afstremningen af naeringsstoffer fra oplandet stammer dels fra naturen selv
og dels fra et kultureltbetinget bidrag. Naturbidraget er den mengde
naringsstof, som vil afstremme fra seoplandet, hvis dette ligger hen som
naturomrade, mens det kulturbetingede bidrag (det dbne land) stammer fra
spildevand fra spredt bebyggelse og dyrkning.

Naturbidraget er beregnet ud fra vandferingsveegtede koefficenter pé 0,041
mg fosfor/l og 1,35 mg kveelstof/l fra Danmarks Miljsundersegelser, 2001.
Beregning af spildevand fra spredt bebyggelse bygger pa oplysninger fra
kommunerne om afledningsforholdene pa de i alt 100 registrerede
ukloakerede ejendomme. Dyrkningsbidraget beregnes som forskellen
mellem den samlede overfladiske afstremning og summen af naturbidrag og
spredt bebyggelse.

Punktkilder omfatter i 2000 bidrag fra tre dambrug og et regnvandsbetinget
udleb fra Gammelby. Beregningen af udledningen fra dambrug bygger pa
oplysninger om foderforbrug.

Beregning af atmosfarisk deposition er beregnet pa baggrund af
koefficienter.
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Grundvandsbidraget er det bidrag, der tilfores seen fra egentlige kilder i
sgbunden eller fra kilder i umiddelbar narhed af sebredden. Til beregning af
stoftilfarslen anvendes malinger i 3 overfladenaere kilder ved sgen.

Kildeopsplitning af naringstilferslen
Figur 4.2.1. viser den relative fordeling af kilderne til kvalstof- og
fosfortilferslen 1 2000 og i perioden 1989-2000. I bilag 4.2.2 0og 4.2.7. er
tilferslen af fosfor og kvalstof for de enkelte ar i 1989-2000 angivet i tabel.

Kvelstof Bidraget fra det abne land og grundvand er, som de tidligere &r, de
vasentligste kvalstofkilder med henholdsvis 38 og 52% af den samlede
tilfersel. Naturbidraget udger ogsa en vaesentlig kilde til kvalstoftilforslen
med 14%, mens bidragene fra dambrug og spredt bebyggelse kun udger en
mindre del.

Fosfor De vasentligste fosforkilder er gmndvandsbidraget med 61%, dernast det
abne land (20%), dambrug (18%), natur (14%).
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Figur 4.2.1:  Kilder til fosfor- og kveelstoftilforsien til Farup Se for 2000
og for perioden 1989-2000.

Vurdering af de enkelte kilder
Den atmosferiske deposition betyder kun lidt p& Farup Se, svarende til
henholdsvis 0,9 og 4,1% for fosfor og kvalstof af de samlede tilforsler.
Punktkildeudledningen af fosfor og kvalstof svarer i 2000 til 18 og 9% af
den samlede udledning, hvoraf bidragene fra dambrugene udger langt den
sterste punktkilde.

Naturbidraget er beregnet til at udgere 14% af den samlede fosfor- og
_kvalstoftilfarsel. Naturbidraget er formentlig overvurderet ved anvendelse af
naturkoefficienterne. Hvilket betyder en underestimering af bidraget fra det

dbne land.

Kvelstofbidraget fra det &bne land er i 2000 beregnet til 5049 kg,

Bidraget fra dyrkede marker udger den naststerste kvaelstofkilde med i alt
37% af den samlede kvalstoftilfersel, mens bidraget fra spredt bebyggelse
kun udger en mindre del.

Bidraget af fosfor fra det 4bne land er beregnet til 68 kg i 2000. Med en
beregnet udledning af fosfor p4 72 kg fra spredt bebyggelse, betyder dette, at
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der i 2000 kan beregnes et negativt fosforbidrag fra det abne land. Flere
unders@gelser viser imidlertid, at den samlede fosfortilfersel fra mindre
vandleb er underestimeret, samtidig med at det er usikkert, hvor meget af
afstremningen fra det 4bne land der stammer fra spredt bebyggelse, og hvor
meget der stammer fra dyrkede marker. Det skyldes hovedsageligt tre
forhold.

Det ene er, at der pa nuverende tidspunkt er betydelig usikkerhed om, hvor

meget spildevand fra spredt bebyggelse, der nér frem til vandleb og sger,
idet alternative processer som nedsivning og omsetning undervejs ikke er sa
godt kendte. Desuden er der vasentlige forskelle mellem tilferslerne i vide
og terre ar (DMU, 1999).

Det andet er, at den anvendte koncentration til beregning af naturbidraget
formentlig for hejt, hvilket betyder en underestimering af den samlede
fosfortilfarsel fra det Abne land.

Det tredie er, at fosforafstremningen i mindre vandleb underestimeres ved

overvagningsprogrammets normale prevetagningsmetode, hvor preverne
udtages punktvis. Dette har.ikke alene betydning for beregningen af
fosfortilferslen og retensionen i sger, men ogsé for vurderingen af de enkelte
kilders relative betydning. De sterste forskelle ses i sma vandleb med
hyppige endringer i afstremningen.

Dette skyldes primeert, at en meget stor del af fosfortransporten finder sted i
forbindelse med kortvarige afstremningshandelser. En mere preecis
stoftransportberegning af totalfosfor far man ved at anvende en puljet
provetagning (intensiv prevetagning), hvor der tages mange delprever i lebet
af et dogn. P4 denne made sikrer man, at de store afstremningshandelser
0gsé repraesenteres i prevetagningen.

Erfaringerne med intensivialinger af fosfortransporten ved en reekke
intensivstationer viser, at forskellen mellem intensivt puljet prevetagning og
den normale prevetagning kan veere betydelige. Malinger i Vejle Amt viser,
at de intensive stationer méler mellem 29 og 67% hejere fosfortransport i
forhold til normal prevetagning (Andersen, B. et al., 1999). Underspgelser
foretaget af Danmarks Miljgundersegelser viser, at fosfortransporten i 9
vandleb underestimeres med gennemsnitlig 70% ved den normale
prevetagnings-praksis med 18-24 vandprever pr. &r (Bagestrand, 1999).
Undersagelserne viser ogsé, at fosfortransporten underestimeres mest i sma
vandlgb med stor variation i vandferingen (Andersen et al., 1999).

Tillebene til Farup Se md i denne sammenhang betegnes som forholdsvis
smé vandleb med nogen variation i afstremningen, og det vurderes derfor, at
der kan vaere tale om en betydelig underestimering af overfladeafstrom-
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ningen til FArup Se. Hvor stor underestimeringen er ved Farup Se vides ikke,
men kan forventes at vaere mellem 30 og 60%. Et positivt landbrugsbidrag

opnds kun ved at korrigere for en underestimering af den overfladiske

afstremning, hvilket fremgér af scenariet i tabel 4.2.1.

scenarier- 2000 Fosfor |Fosfor, korrigeret

kg fosfor malt 30% 60%
Naturbidrag 0,153 0,153 0,153
Spredt bebyggelse 0,072 0,072 0,072
Landbrugsbidrag -0,004 0,060 0,129
Samlet afstremning 0,221 0,285 0,354

Tabel 4.2.1: Scenarie over fordeling af overfladeafstromningen til Farup

So pa natur, spredt bebyggelse og landbrugsbidrag.

Grundvandsbidraget fra bade fosfor og kvalstof udger mere end halvdelen
af den samlede stoftilfersel. En meget stor del af dette grundvand er meget
ungt og medbringer derfor naringsstoffer fra overfladiske kilder. Man kan
derfor forvente, at en del af grundvandsbidraget er kulturbetinget og dermed
stamme fra dyrkning og spredt bebyggelse.

4.3 Udvikling i nzeringsstilferslen

I dette afsnit gives et beskrivelse af udviklingen af naringsbelastningen fra
de vaesentligst naringsstofkilder til Farup Se.

I bilag 4.2.4 er angivet belastningen af de enkelte punktkilder til Farup Sg i
perioden 1989-2000. Der er ikke sket en vesentlig udvikling i udledningen
fra dambrugene, som udger den vesentligste punktkilde til sgen, og dermed
heller ikke i den samlede punktkildeudledning. Udledningen af spildevand
fra punktkilder er i 2000 pa 2116 kg, svarende til gennemsnittet for perioden
1989-2000. De forskelle, der kan ses, er primaert udtryk for forskelle i
beregningsmetoder og anvendelse af forskellige fodertyper med forskelligt
nzringsindhold. Dog er den beregnede udledning fra Farup Se¢ Dambrug
bemerkelsesvaerdig lav i 2000.

Grundvand
Grundvandsbidraget er relativt konstant gennem aret og over érene.

Béde kvzlstof- og fosforafstromningen afspejler i hoj grad ferskvands-
afstremningen. Der er saledes en god sammenhang mellem ferskvands-
afstremningen og afstremningen af bade kvalstof og fosfor til seen, saledes
at gget vandafstremning ogsa medferer eget kvalstof- og fosforafstremning,
(Pedersen, L.E., 1999).
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Kvalstofafstramningen til seen er i 2000 lav med 13.961 kg, hvilket er 15%
mindre end gennemsnittet for perioden 1989-99. Den lavere afstramning
skyldes primart den ekstrem lave afstremning i september/oktober samt 1
december. Den sterste afstremning kom igen i 2000 fra oplandet til Saksdal
Bzk (F3) med 39,3% af den samlede kvalstofafstremning.

Kvzlstofkoncentrationen (ar og sommer) for F3 er med 5,71 mg/l betydeligt
hejere endi F4 (1,79 mg/l), ligesom for alle de tidligere r, se figur 4.3.2. 1
2000 er kvaelstofindholdet om sommeren lavere i begge tilleb end i 1999
med 3,17 mg/l i F3 og 0,37 mg/l i F4. Der kan konstateres en mindre
stigning i kvalstoffindholdet fra Saksdal Bak (F3) i sommerperioden, som
er signifikant.(P= 0,05).
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Figur 4.3.1 :  Samlet afstromning og afstremning fra tillobene af kveelstof
og fosfor fra tillebene til Farup Se i perioden 1989-2000.
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Figur 4.3.2:  Kvelstof- og fosforkoncentrationen i tillobene til Farup So i

perioden 1989-2000.

Fosforafstremningen er lav i 2000 med 221 kg, ogsa som folge af den

meget lave afstremning i september og oktober, og dermed lidt mindre end
den gennemsnitlige afstremning for 1989-99. Den sterste fosforafstremning

stammer ogsé fra Lildfrost Bak (F4), svarende til 48,5% af den samlede
afstremning til seen.

Fosforkoncentration (ars) i tillabene F3 og F4 er i 2000 henholdsvis 0,057 og
0,062 mg/l, se figur 4.2.5. P4 arsbasis kan der ikke konstateres en udvikling i

den samlede fosforafstremning, men derimod ses en mindre stigning for
begge F3 og F4 i sommerkoncentrationen, som er signifikant (p =
0,045/0,0011).

Begge tillab m4 anses for at vaere belastet med spildevand fra spredt
bebyggelse og udvaskning fra dyrkede arealer. De hgje kvalstof-
koncentrationer i F3 tyder p4 hej belastning fra landbrugsdriften.

Stigningen i sommer-kvalstofindholdet i F3 tyder pa oget udvaskning fra
markerne.

Det antages, at forbedringer af rensningen af husspildevandet pa de enkelte
ejendomme pé nuvaerende tidspunkt er begrensede. Det er dog bemaerkel-
sesveerdigt, at der er en mindre stigning i sommer-fosforindholdet p4 begge

tilleb. En mulig forklaring kan veere, at jorden er mattet med fosfor, hvorved

fosfor ’lettere’ udvaskes ved selv mindre regnhaendelser eller endrede

Overvagning af Farup Se, 2000
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dyrkningsforhold. Nedvaskning af fosfor, iszr i drenede jorde, betragtes i
dag som en vigtig tabsproces. En reekke undersegelser viser, at de gverste 50
cm i dansk landbrugsjord mange steder har en fosformatnings-grad, som er
kritisk hej, og at fosforindholdet i underjorden er stigende (Jacobsen, O.H & .
Kronvang (red), (2000)). Direkte hydrologisk forbindelse mellem disse jorde
og vandmiljeet f.eks. via porer, dreen, narhed til vandleb og grundvandsspe;jl
vil kunne betyde uacceptabelt haje fosfortab til vandmiljeet.

. Konklusion ‘

- Bidraget fra grundvand, dambrug, dyrkede marker og spredt bebyggelse
er de vaesentligste kvalstof- og fosforkilder til Farup Se.

- En del af grundvandsbidraget forventes at veere kulturbetinget.

- Der kan ikke konstateres en udvikling i de enkelte kilders udledning af
kvalstof og fosfor til Farup Se.

- En mindre ogning af kvalstofindhold i Saksdal Bak (sommer) og i
fosforindhold i bade Lildfrost Baek og Saksdal Bak om sommeren tyder
p4 oget udvaskning i oplandet fra bl.a. landbrugsdriften.
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Vandstand

Vandbalance

5. Vand- og stofbalance

5.1. Vandstand og vandbalance

Hajeste og laveste vandstand (lokalvandstand) i sgen i 200 er henholdsvis
0,4 m og 0,17 m. De sterste vandstandsandringer ses i sommerperioden dels
som et kraftigt fald i den terre sommerperiode juni-august for derefter at
stige jaevnt resten af aret pd grund af de efterfolgende starre mangder
nedber, figur 5.1.1. Middelvandstanden over aret er 0,31 m.

Vandstanden har siden 1940'erne og indtil 1995 veret reguleret af et
stemmevaerk ved sgens afleb. Vandstanden i s@en har derfor tidligere udvist
store variationer over aret som folge af reguleringen. Retten til at regulere
aflebet opherte fra sommeren 1995. Stemmeverket er nu indrettet med en
fast overlabskant, hvilket betyder, at vandspejlet nu varierer mere naturligt,
athangigt af aflebsmangden.

Middelvandstanden over aret stiger fra 0,14 m til 0,3 m som middel i
perioderne 1989-95 til 1996-2000, mens forskellen mellem minimum og
maksimum vandstanden i disse perioder er faldet 0,31 m til 0,18 m.

2: N /\1 rﬂw"\ | N\n flq\ "’\J‘J\A‘ ’A'lj 3 X(:;f
TR SN TN T W A

0,17
\ i

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

meter

Figur 5.1.1:  Vandstanden i Farup Se, 1989-2000.

Arsbalancen for 2000 er angivet i tabel 5.1.1 og for perioden 1989-2000 i
bilag 4.1.3. Den manedsvise balance samt udviklingen i drsbalancen i 1989-
99 er desuden vist i figur 4.1.2 og figur 5.1.2.

Den samlede vandtilfersel til seen i 2000 er pa 13,73 mill. m?, hvilket er p&
niveau med sidste &r, men lidt sterre end gennemsnittet for 1989-99. P4
grund af den store nedbersmangde og afstremning i september er der samlet
set en positiv opmagasinering i 2000.
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Vandbalance (mill. m?*)
2000 Ars Sommer
Total vandtilfersel 13,73 4,76
Vandfrafersel 13,32 4,44
Fordampning 0,46 0,35
Total Vandfrafersel 13’7.7 4,76
Magasinering -0,039 -0,001
Vandets opholdstid

Ar 0,41 0,49
Dage , 149 177,7

Tabel 5.1.1:  Vandbalance i Farup Se, 2000.

P4 grund af det store og konstante bidrag fra grundvandet er variationen af
den totale vandtilfersel over aret behersket. Den store afstramning i januar
og is@r i december slér dog igennem pa den samlede vandtilfersel.
Variationen over arene er tilsvarende beskeden.

Vandets opholdstid er i 2000 pa arsbasis 0,41 &r, svarende til 149 dage,
hvilket er en af de hurtigste gennemstromninger, der er registreret i
overvagningsperioden. Ellers er ar-til-ar-variationen i seens opholdstid
forholdsvis beskeden.

Vandbalance, ars
O Toalvard tipr=el Towlvardfafsrssl

16
14
12

SO NN N PN N SOl

mil m
(<]
__I_‘ l 1 I I

B 5 2

oN O

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Vi bala , sommer
andbalance 0 Torlvardtlisreel [ Tomlvardfafrssl

milm
w

1988 1990 1991 1982 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Figur 5.1.2:  Vandtilforsel og -fraforsel pa drs- og sommerbasis i
Farup So i perioden 1989-2000.
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Kvealstof

5.2. Kvzlstof-, fosfor- og jernbalance

Der bliver i1 2000 tilfert i alt 36,336 tons kvalstof, hvilket er mindre end de
to foregaende ar, men langt mere end i de terre ar i overvagningsperioden.
Den sterste tilfersel sker i arets forste (januar-marts) og sidste maneder
(november-december). Indlebskoncentrationen, som middel over aret og
sommer, er pd henholdsvis 2,65 mg/1 og 2,878 mg/l. Der er ingen udvikling

over arene.

2000 Sommer Aret
Samlet tilfarsel, ton/§ 10,424 36,336
Samlet frafgrsel, ton 4,387 19,017

Magasinering -2,52 -2,47
Retention 20,45 19,79
Rentention i % 40 42
0,000 0,000
Indlgbskonc., mg/l 2,878 2,646
Udlgbskonc. mg/l 1,566 1,381

Tabel 5.2.1:  Arsbalance for kveelstof i Farup So, 2000.
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Figur 5.2.1.  Manedbalance for kveelstof i Farup Se, 2000.

Udviklingen i den samlede tilfersel athanger dels af variationen i
grundvandsbidraget og afstremningen. Efter det vide ar i 1994 blev
grundvandmagasinerne fyldt op, og grundvandsbidraget steg frem til 1996.
De to terre &r 1995 og 1996 beted, at der ikke blev tilfert nyt vand til de evre
grundvandsmagasiner og bidrag til seen fra grundvand faldt.

Grundvandsbidraget stiger derefter fra 1998 til 2000. Modsat er afstrem-
ningen sterst i &r med hej vandafstremning og lavere i 4&r med mindre
vandafstremning. Den samlede kvalstoftilfersel afspejler dog mere
variationerne i afstremningen end i grundvandsbidraget.
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I alt blev der tilbageholdt 19,79 tons, svarende til en relativ fjernelse pa 42%.
Den relative fiernelse om sommeren er i 2000 med 55% blandt de hejeste i
overvagningsperioden, hvilket kan skyldes faerre alger og dermed mindre
konkurrence mellem de denitrificerende bakterier og algerne. Der kan dog
ikke konstateres nogen signifikant udvikling over arene.
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Figur5.2.2:  Massebalance for kvelstof i Farup So, 1989-2000.

Fosfor Der er 1 2000 tilfert 1.030 tons fosfor, hvilket er pa nivaue med
gennemsnittet for perioden 1989-99. De sterste tilfersler af fosfor
forekommer forst og sidst pa dret. P4 grund af det relative store og konstante
grundvandstilskud varierer den samlede tilforsel kun relativt lidt over drerne,
figur 5.4. Den gennemsnitlige indlebskoncentration af fosfor er i 2000 pa
0,80 mg/l, hvilket er ca. 4% for gennemsnittet for perioden 1989-99. Der er
ingen signifikant &ndring i fosfortilferslen eller i indlegbskoncentrationen.

Side 30 Overvigning af Farup So, 2000



2000 Sommer |Aret

Samlet tilfarsel, 0,400 1,103
Total frafersel 0,294 0,947
Indlgbskonc, mg/I 0,084 0,080
Udlgbskonc, mg/I 0,062 0,069
Magasinering 0,486 0,035
retention -0,381 0,122

Tabel 5.2.2:  Ars- og sommerbalancen for fosfor (kg) i Farup Sa, 2000.
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Figur 5.2.3:  Manedsbalancen for fosfor i Farup Sa, 2000..

Fra januar til juni tilferes der mere fosfor til seen end der fores ud. Resten af
aret er det lige omvendt, hvilket sikkert skyldes, at mangden af fosfor i
sgvandet ogsa er hgjere fra juli og resten af aret. Samlet set over éret lgber
der dog mindre fosfor ud af seen (947 kg) end der er tilfort. Seen
tilbageholder i alt 156 kg fosfor i 2000. Fra juli til september frigives en del
fosfor fra sedimentet.

Der kan ikke konstateres nogen sammenhzng mellem opholdstid i seen og
tilbageholdelsen af kvalstof/fosfor, hvilket skyldes, at sgen ikke er i
ligevaegt med den nuvaerende tilfersel bl.a. pa grund af frigivelse fra
sedimentet. °
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Udlebskoncentrationen er i 2000 pé 0,069 mg/1, hvilket er lidt lavere end
gennemsnittet for 1989-99 og lavere end indlebskoncentrationen.
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Figur 5.2.4:  Massebalance for fosfor i Farup Se, 1989-2000.

Jern Seen tilfores store mangder jern, som har betydning for sedimentets evne til
at binde fosfor. I 2000 er der tilfort 16.409 tons, hvilket er den starste
registrerede tilforsel.

2000 Sommer | Aret

Lildfrost Beek 614 1871

Saksdal Beel 213 789

Umalt opland 153 567

Punktkilder

Grundvand 5263 13243

Samlet tilforsel 6243 16469

Samlet fraforsel 468 2097

Tilbageholdelse 5775 14085

i % 93 87

Inddlgbskonc. mg/l 181 1,2

Udlgbskonc. mg/l 0,09 0,15
Tabel 5.2.5:  Ars- og sommerbalance af jern i Farup So, 2000.
Ménedsbalancen for jern i 2000 er vist i bilag 4.2.11 og illustreret i figur
5.2.5. Den ménedlige jerntilfersel udviser, ligesom i 1999, en sterre variation
end set de tidligere ar. Der er sdledes en sterre jerntilforsel i januar og
december som falge af den sterre ferskvandsafstremning i disse méneder.
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Figur 5.2.5:  Den manedsvise jerntilforslen i Farup Se, 2000.

Jernbalancen i perioden 1989-2000 er vist i figur 5.2.6. Der er en signifikant
stigning i bade den érlige tilfersel af jern (p=0,05) og tilferslen fra Lildfrost
Bak i sommerperioden (p=0,001). Dette tyder pa, at der er sket
afvandingsmaessige endringer i oplandet til Lildfrost Baek, sdledes at
jernudvaskning er @get. Der er en signifikant ssmmenhang mellem
ferskvands- og jernafstremningen, men ingen sammenhang mellem den
samlede vand- og jerntilfersel.

Jerntilbageholdelse er generelt haj med 87% og 93% pé ars- og
sommerbasis 1 2000 mod middel for perioden 1989-98 pa henholdsvis 83%
og 76%. Variationen pa arsbasis er beskeden, mens der er storre afvigelser i
sommerperioden, siledes er der enkelte &r, hvor der lgber store mangder
jern ud af sgen i sommerperioden som f.eks. i 1998 og til dels i 1995. Der er
ikke fundet nogen sammenhaeng mellem fosfortilferslen og jernretentionen
eller omvendt.
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Jern-balance
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Figur 5.2.6:  Jernbalancen i Farup So i perioden 1989-2000.
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6. Udviklingen i miljﬂfilstanden

I dette afsnit foretages en status for miljetilstanden i 2000, samt en vurdering
af udviklingen af fysiske, kemiske og biologiske parametre. Vurderingen er
foretaget pd baggrund af tidsveegtede ars- og sommergennemsnit af de
enkelte parametre. For plante- og dyreplamnkton er der kun beregnet
gennemsnit af sommervardierne.

Udviklingen vurderes bl.a. ved en test for, om der er sket andringer i
perioden 1989-2000. Testen foretages ved en linear regression, og
@ndringer vurderes som signifikante ved P < 0,05.

Middel Udvikling
2000 sommer ar sommer ar
Sigtd. m 3,49 3,20 tt ++
pH 8,16 8,07 - =
Klorofyl mg/l 0,017 0,140
Total fosfor mg/l 0,064 0,072 = =
Filt. uorg. fosfor mg/l 0,026 0,065
Total kvl stof mg/l 0,98 1,40 =
Uorg. kwveelstof mag/l 0,66
Ammonium mg/l 0,08 0,08
Nitrit- nitrat-N mg/l 0,58 1,06
Sili cium mg/l 7.2 11,3
Total- jem mg/l 0,11 0,12
Alkal. meq/! 2,02 1,94
Susp. slof mg/l 572 5,64 =
Glede- tab mg/l
coD mgll
Planteplankton
Kiselalger Hg wwil 1,090 -
Blagren- alger Hg ww/l 0,380
Grenalger pg wwi/l 0,040
Rekylalger Hg wwil 0,18
Furealger ug wwil 0,00
Stilkalger Hg wwil 0,00
Ubestemte Hg wwil 0,00
Total- biomasse Hg ww/l 1,7 -
Dyreplankton
Hjuldyr 21,00 -=
Cladoceer 29,00
Calanoide copepoder 40,00
Cyclopoide copepoder 45,00
Total- biomasse 135,00 -
Tabel 6.1: Tidsveegtede dr- og sommergennemsnit af sigtdybde,

klorofyl, kveelstof og fosfor i Farup Sa, 200(/+)/( —/++)/( -
/++) angiver signifikant fald/stigning ved
(P<0,05)/(P<0,001)/(P<0,001)).
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6.1 Iit- og temperatur

Temperaturen i overfladevandet stiger fra 2.9°CH januar til 19,2°C, som malt

den 14. august.
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Figur 6.1.1:  Temperatur- og iltprofiler pd datoer med springlag eller
Jfaldende temperaturer ned gennem vandsajlen i Farup So,
2000.
Den lidt kelige sommer, seerlig juli, har haft betydning for forholdene i seen.

I maj bliver der mélt temperaturlagdeling af vandmasserne, hvorefter

lagdelingen bliver brudt. Sidst i juni falder temperaturen igen ned gennem

vandsgjlen, og efterfulgt af en egentlig lagdeling den 4. juli. Der er siledes
ikke en l@ngerevarende temperaturlagdeling i 2000, som det var tilfaldet i

1999.
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Kvealstofindhold i 2000

Udvikling i sevandets
indhold af kveelstof

Iltforholdene i overflade- og bundvand er gode fra arets start og frem til

maj. Temperaturlagdelingen af vandmasserne i maj betyder, at vandets
indhold af ilt falder den 23. maj til under 2 mg/1 fra 8 m’s dybde. Efter
omrering af vandmasserne i juni bliver der igen tilfart ilt til bundvandet. Den
kortvarige temperaturlagdeling den 4. juli ferer til fald i iltindhold og
-matning, saledes falder iltmaetningen fra 7 m’s dybde til bud fra 99 til 50%
Lengerevarende temperaturlagdelinger i seen harer til sjeeldenhederne, idet
seen pa grund af den est-vestvendte udstreekning er meget vindeksponeret.

6.2 Kvalstof, fosfor og evrige parametre

Kvelstof

Arsmiddelkoncentrationen af total kvalstof er pé 1,40 mg/l og sommer-
middel er pa 0,982 mg/l, hvilket er mindre end 1999. Ars- og sommermiddel
af uorganisk kvalstof er pa niveau med 1998, men betydeligt hejere end i
1996 og 1997.

De hajeste koncentrationer af kvalstof optraeder i vintermanederne, figur
6.2.1. Om sommeren optages en stor del af nitraten i planteplanktonet eller
fjernes ved denitrifikation. Den totale mangde kvalstof i vandoverfladen
falder saledes gennem sommeren. Under temperaturlagdelingen i maj og juli
afgives ammonium og nitrat til hypolimnion fra sebunden, som efterfol-
gende opblandes i hele vandsgjlen. Den samlede kveelstofmangde stiger
herefter resten af aret, som folge at konstant tilfersel fra grundvand og
afstremning. Mangden af uorganisk kvaelstof har ikke p& noget tidspunkt i
2000 varet begrensende for algevaksten.

Over hele aret er sgvandets kvalstofindhold lavere end indlebsvandet som
folge af algernes optagelse samt denitrifikation, figur 6.2.2.

Forskellen gges i lgbet af sommeren og er sterst i juli-september.
Kvalstofindholdet i sevandet og aflebet er hele ret sammenfaldende.

Indholdet af totalkvalstof i sommerperioden i perioden 1989-2000
falder signifikant (p=0,049). P4 érsbasis ses ingen udvikling i sevandets
kvaelstofindhold. Det observerede fald i sommerindholdet af kvaelstof ma
tilskrives interne processer i sgen, som bl.a. feerre alger.
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Figur 6.2.1.  Seesonudvikling i overfladevandets indhold af kveelstof og

fosfor i Farup Se, 2000.
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Figur 6.2.2:  Scesonudvikling i sevandets-, indlob- og udlebsvandets

indhold af kveelstof og fosfor i Farup Se i 2000.
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Figur 6.2.3: Indholdet af kveelstof og fosfor i sommerperioden i sovandet
i Farup So i perioden 1989-2000.

Fosfor

En sommermiddel af totalfosfor pa 0,064 mg/1 er det laveste, der er
registreret i overvigningsperioden, og middelindholdet af uorganisk fosfor
pé 0,026 mg/l er ogsa lavt. Indholdet af totalfosfor er ved arets begyndelse i
1999 lav med 0,058 mg/l. Startmeengden af fosfor har i perioden veret
veesentlig lavere (mellem 9 og 58 mg/l) i perioden 1996-2000 end
startmaengderne i 1989-95, der la mellem 0,059 og 0,085 mg/1.

Mengden af uorganisk fosfor falder i takt med algernes optagelse, og
indholdet af uorganisk fosfor er i april sé lavt, at det er begreensende for
algernes vaekst. Maengden af uorganisk fosfor stiger til 0,058 mg/1 i juni som
folge af opblandning af vandmasserne. Det passer fint med, at der i maj
registreres en begyndende mineralisering (faldende iltindhold ved bunden).
Den frigjorte fosfor er saledes fart op i epilimnion i forbindelse med
opblandningen. Det ekstra tilskud kommer fra mineraliseret organisk stof i
forbindelse med omrering af vandmasserne. Herefter folger en periode, hvor
den nytilferte fosfor optages af algerne juni. Det samme menster ses efter
springlagsdannelse forst i juli og august.

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

Fra Arets start og hen til august samt i december er indlgbskon-centrationen
hgjere end sekoncentrationen, figur 6.2.2. I juni samt fra august/september
til oktober er sgkoncentrationen den hejeste som falge af intern frigivelse fra
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Udvikling i

sebunden. Se- og udlebskoncentrationen er nogenlunde den samme hele
aret. Dog er udlebskoncentrationen hajere i august samt oktober - i august
kan forklaringen bl.a. vaere henfaldne blagrenalger.

Til trods for store udsving er fosforindholdet som sommeréarsmiddel faldet -
signifikant i perioden 1989-2000 (p = 0,01 /0,016 ). Der er en tendens til en
sammenhzng mellem jernindholdet i indlebsvandet til seen og seens
fosforindhold, saledes at fosforkoncentrationer falder ved eget jernindhold 1
indlebsvandet, (Pedersen,L.E., 1999). I 2000 er der dog et fald i sgvandets
indhold af fosfor, mens jernindholdet i indlebsvandet er pa nivaue med 1999.
Andringer i fosformangden i sevandet er formentlig styret af flere faktorer,
som bl.a. jern i indlebsvandet og interne processer i sgen.

Der er modeller for sammenhaengen mellem tilferslen af fosfor og sevandets
indhold af fosfor. Modellen beregner den fosforkoncentration, man vil
forvente, hvis sgen er i ligevagtstilstand, d.v.s. uden frigivelse af fosfor fra
sedimentet. I figur 6.2.2 er middelveerdier af sekoncentrationen og
fosfortilfarsel ssammenlignet med den modelberegnede. Det fremgér, at den
malte sokoncentration i perioden 1989-95 ligger betydeligt over den
modelberegnede, mens koncentrationerne i 1996-2000 ar liggér teet pa linien.
Der er imidlertid ingen entydig udvikling i den interne belastning i Farup Se.
Forklaringen skal snarere findes i de interne processer. Indvandring af
vandremusling i Farup Se har pavirket algemangden og dermed ogsa

fosforniveauet i seen.
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Figur 6.2.4:  Relation mellem den arlige fosfor-indlobskoncentration og
den gennemsnitlige drlige savandskoncnetration. Der er
skelnetmellemveerdier i perioden 1989-95 og 96-2000. Den
anvendte model 12 (Kristensen et al, 1990) Pse = Pi (1-
(0,11 +0,18*TW)/(1+ 0,18*TW)), hvor tw er vandets
opholdstid, Pi = den drlige fosfortilforsel/drlig tilfort
vandmeengde og Pse = gennemsnitlige arlige
totalkoncentration i sovandet.

G vrige vandkemiske og =fysiske parametre
Mengden af silicium i sevandet er hej fra starten af aret, 19,2 mg/l og falder
i takt med algernes optagelse indtil sidst i maj, hvorefter silicium stiger
resten af aret. Kiselalger udnytter silicium ved opbygning af deres skaller.
Variationer i silicium afspejler derfor primaert mangden af kiselalger, figur
6.2.5. Siliciumkoncentrationen er i maj sa lav, at det kan have varet
begrensende for vaeksten af kiselalger.
silicium
25

20 4

15 1

mg/l

10 1

Figur 6.2.5:  Seesonvariation i siliciumindholdet i Farup So i perioden
2000.
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Figur 6.2.6:  Arsmiddel af silicium, pH og suspenderet stof i Farup Se,
1989-2000.

Ars- og sommergennemssnittet af silicium i 2000 er p4 11,3 og 7,2 mg/l,
hvilket er lavere end i 1999. Middelkoncentrationer af silicium har isar de
seneste 4 &r svinget meget. Siliciumindholdet stiger pé érsbasis signifikant
(p= 0,025), mens der er en tendens til en stigning p4 sommermiddel. I 2000
varierer pH mellem 7,22 og 8,72 mélt i henholdsvis 26. og 3. april. Ars- og
middel &rs pH er henholdsvis 8,07 og 8,16. Der er et signifikant fald i pH,
béde rs- og sommermiddel. Derudover ses ogsa et fald i det arlige
gennemsnit af suspenderet stof (P= 0,05).

Konklusion

- Der er et signifikant fald i kvaelstof- og i fosforindholdet béade pé érs- og
sommerbasis.

- Der er en stigning i siliciumindholdet pa arsbasis.

- Der er et fald i pH pa bade ars- og sommerbasis og i sommermiddel af
suspenderet stof.
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6.3 Sigtdybde og klorofyl

Algemangden, udtrykt som klorofyl-a, er ogsé i 2000 lav gennem hele aret.
Klorofylmangden varierer mellem 0,001 mg/l og 0,061 mg/l. Der er et
algemaksimum i april, hvorefter algemaengden falder dramatisk til et
minimum. Resten af sommeren stiger algemengden til et maksimum i
slutningen af august. Tilsvarende er sigtdybden generelt hej. Sigtdybden
varierer 1 2000 mellem 1,5 og 5,75 m, og det er farste ar, at der ikke er malt
sigtdybder under 1,0 m, se figur 6.3.1. Efter et dyk i sigtdybden under
fordrsmaksimaet i april eges sigtdybde til mellem 5,1 og 5,75 m i maj og
juni (klarvandsfase), som falge af dyreplanktonet graesning pé algerne.

I juli falder sigtdybden igen som felge af aget algevackst.

Sigtdybde og klorofyl

7 0,07

6 -+ 0,06

5 - 0,05
£4l 0,04
%3 0,03 E,
@

5 + 0,02

11 + 0,01

0

Figur 6.3.1.  Scesonudvikling af sigtdybde (m) og klorofyl (mg/l).

En &rs- og sommermiddel af klorofyl-a pa h.h.v. 0,014 og 0,017 mg/1 er det
laveste, der er registreret i overvagningsperioden. Tilsvarende er sigtdybden
med érs- og sommermiddel pa hhv. 3,2 og 3,49 m den sterste registrerede.
Sommersigtdybden har i 1997-2000, ligget mellem 1,91 og

3,5 m, hvilket er markant hejere end i perioden 1989-94, hvor sommersigt-
dybden 14 mellem 1,12 og 1,56 m.

Der er et signifikant fald i den gennemsnitlige maengde klorofyl (alger) i
overvégningsperioden, for &rs- og sommermiddel er P-vaerdien 0,017 og
0,049. Der er en tilsvarende signifikant stigning i &rs- og sommersigtdybden
i perioden 1989-2000 (P =0,002/0,005), som falge af meget lave
algebiomasser de seneste ar.
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Sigtdybde og Klorofyl, middelvaardier
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Figur 6.3.2.  Sommermiddel af sigtdybde (m) og klorofyl (mg/l)i perioden

1989-2000.

6.4 Plante- og dyreplankton

Planteplankton

Mangden og sammenszaetningen af planteplankton er af stor betydning for

seens miljekvalitet, idet maengden af alger er direkte bestemmende for
vandets klarhed. Udviklingen i planteplanktonet falger i hovedtraek
udviklingen i temperatur og lysforhold gennem &ret. Derudover kan
dyreplanktonets grasningstryk pa algerne spille en rolle. Den samlede
biomasse og sammensatning af planteplanktonet pavirkes desuden af
naringsstofniveauet. ‘
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Figur 6.4.1:.  Fytoplanktonbiomassen som absolutte og relative veerdier,
Sfordelt pa algegrupper, samt storrelsesfordeling i Farup So.

Seesonudvikling, 2000

Sasonvariationen af planteplanktonbiomassen fordelt pa de enkelte grupper
samt deres procentvise andel af den totale biomasse i 2000 ses af figur 6.4.1.
Den starste algebiomasse er p& 10,3 mg/l, og biomassen varierer resten af

dret mellem 0,043 — 4,65mg/l. Den gennemsnitlige sommerbiomasse (maj -
september) er i 2000 pa 1,70 mg/L.

12000 og i 1999 er planteplanktonets biomasse gennem hele sesonen
generelt lavere end de gvrige &r. Planteplanktonet udvikler tre maksimum i
lgbet af perioden, april, juli og august. Der udvikledes et forarsmaksimum i
april (10,3 mg/l) med totaldominans af sma centriske kiselalger. I maj og
juni er algebiomassen meget lille mellem 0,2 og 0,7 mg/l og med skiftende
dominans af algegrupper. Blégrenalgerne udvikler i lgbet af juli og er
dominerende med Anabaena flos aqua. Der udvikles et maksimum i juli,
som overvejende bestar af bligrenalgerne Anabaena flos aqua og
Aphanizomeon flos aqua samt kisealgen Aulacoseira granulata. Endelig
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udvikles endnu et kiselalgemaksimum i august (4,6 mg/l), som bestod af sma-
centriske kiselalger og aulacoseira sp. Resten af dret er biomassen lav (0,043
- 0,1,07 mg/1) og bestér af iseer Cryptomomas arter, Rhodomonas lacustris

og Asterionella formosa. ‘

Udviklingen i algesamfundet i perioden 1989-2000
Planteplanktonets biomasse og procentvise sammenstning som gennemsnit
for sommerperioden maj-september fra 1989-2000 ses i figur 6.4.2.

Algebiomasse, 1989-2000
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Figur 6.4.2:  Den gennemsnitlige sommerbiomasse som absolutte og
relative, fordelt pa algegrupper i Farup So i perioden 1989-
2000.

I 1998 — 2000 har algebiomassen i Farup Se varet ekstrem lille og dermed
ogsd meget lavere de gvrige ar. Den gennemsnitlige sommeralgebiomasse pa
1,70 mg/1 1 2000 er noget af det laveste, der er registreret i hele perioden.
Kuni 1991, 1998 og 1999 var biomassen tilnermelsesvis lav mellem 1,51-
4,6 mg/l, mens gennemsnittet for de avrige r har varieret mellem 9,4 og
17,3 mg/l. Den maksimale biomasse var i 1998, 1999 og 2000 henholdsvis
8,9, 3,02 og 10,3 mg/l. Til sammenligning har de hajeste biomasser de
gvrige ar varieret mellem omkring 20 mg/l i 1990, 1995 og 1996 og 40-50
mg /11 1989, 1992-94 og *97.

Den lave biomasse i 1998, 1999 og 2000 kan primeert tilskrives en lavere
udvikling i bldgrenalger og dernast kiselalgerne. Bligrenalgerne har de
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fleste &r domineret sommerplanktonet og har i nogle &r udgjort 60-77% af
den samlede biomasse. I 2000 udger blagrenalger 23% svarende til nivaeuet
for de to foregéende ar samt 1991. Kiselalgerne dominerer sommerplank-
tonet med 64%, mens grenalger kun udger en mindre del 2,5%.

Udvikling i algebiomasse ~ Den samlede algebiomasse er faldet i perioden 1989 — 2000, og faldet er
signifikant (P = 0,015). Faldet er dog ikke sket jeevnt, mens skyldes mest at
algemangden har veret dramatisk lavere de seneste'tre &r. Dog bemarkes, at
algebiomassen var tilsvarende lav i 1991. Der er ogsa et signifikant fald i
kiselalgebiomassen (P=0,016).

Dyreplankton

Sasonudvikling Den sesonmassige variation af biomassen af de enkelte grupper, deres
procentvise andel af den totale biomasse ses af figur 6.4.3. Den totale
dyreplanktonbiomasse i 2000 varierer mellem 0,094 mg/l i oktober/no-
vember og 1,1-1,5 i juni/juli. Den gennemsnitlige sommerbiomasse i (maj -
september) er 0,135mg/1, hvilket er en fjerdedel af meengden i 1999 og den
laveste biomasse i perioden 1989-2000.

Dyreplanktonet udvikler tre maksimum i 2000 i maj, juni og september.
Biomassen af dyreplankton er fra starten af aret (marts) lav 0,18 mg/l og
bestér af cycl.copepoder. Dyreplanktonbiomassen gges til et maksimum i
maj, der mest bestar af cladoceer (48%) og cycl.copepoder (37%). Herefter
aftager maengden af cycl.copepoder, mens mangden af cladoceer stiger
kraftigt indtil maksimum i juni. Maksimaet p& 1,26 mg/l bestar primert af
cladoceer (83%), men der er ogsa sket en kraftig egning af mangden af
hjuldyr, som udger 9% af den samlede biomasse. I det meste af juli og
august er dyreplanktonbiomassen beskeden. I september udvikles et mindre
maksimum, som totalt er domineret af cladoceer (99%), som ogs& dominerer
dyreoplanktonet resten af dret, dog med en beskeden biomasse.
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Figur 6.4.3:  Dyreplanktonbiomassen som absolutte og relative veerdier,
Sfordelt pa grupper i Farup So.

Hjuldyrene udvikler den sterste biomasse (0,118 mg/l) under maksimaet i
juni, men hjuldyrene er relativ betydende i august med 30-39% af den
samlede biomasse. Asplanchhna pridonta er den dominerende art under juni
maksimaet, men ogsa generelt over aret. Cladoceerne med Daphnia sp. som
dominerende art, udvikler de sterste biomasser under maksimaet i juni, men
udger med enkelte undtagelser en betydende del af dyreplanktonet gennem
det meste af dret. De cal.copepoder, udvikler de sterste biomasser i maj, med
Eudiapomus gracilides som mest betydende art, men forekommer kun i
ubetydelige mengder fra august og aret ud. De cycl.copepoder, (cyclops sp.)
er mest betydende forst pa aret og i mindre grad ogsd i august/september.

Udviklingen i dyreplanktonsamfundet i perioden 1989-2000

Den gennemsnitlige sommerbiomasse i 2000 er ekstrem lav med 0,135 mg/1,
hvilket ogsé er den mindste dyreplanktonmangde, der er registreret i
perioden 1989-2000, figur 6.4.4. Biomassen af dyreplankton er staerkt .
svingende gennem arene, men der er et signifikant fald i den samlede
dyreplanktonbiomasse (P=0,02).

Cladoceerne har langt de fleste &r varet den dominerende dyreplankton-
gruppe og har de fleste &r udgjort 50-59% af den totale biomasse. Dette er
ikke tilfeeldet i 2000, hvor cladoceerne kun udger 21% af sommerplank-
tonet, hvilket skyldes, at meengden af cladoceer er faldet dramatisk til 0,029
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mg/l mod 0,138-0,613mg/1 i perioden 1989-99. Mangden af cal.copepoder
og cycl.copepoder er ogsé faldet om end ikke i samme maélestok som for
cladoceerne.

Mangden af hjuldyr er faldet signifikant i perioden 1989-2000 (P=0,001)
fra et niveaue pd 0,184-0,270 mg/11 1989 og 1990 til 12,5-21 mg/li 1999 og
2000. Dyreplanktonets biomasse og artssammensztning er i hoj grad
bestemt af mangden og karakteren af algerne samt af fiskenes pradation.

Dyreplanktonbiomasse 1988-2000

mHijuldyr @mCladoceer
1000 [ICalancide copspoder DO Cyclopoide copepoder

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Dyreplanktonbiomasse 1989-2000

mHijuldyr mCladoceer
100% O Calanoide copepodar I Cyclopoide copepoder

80% -

60% -

pg DW /i

40% -

20% +—

0% + 2
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Figur 6.4.4:  Den gennemsnitlige sommerbiomasse som absolutte og
relative veerdier, fordelt pa dyreplanktongrupper i Farup So
perioden 1989-2000.

Grasning

Mange dyreplanktonarter lever som planteadere, hvor feden foruden at bestd
af planteplankton ogsé udgeres af bakterier og organisk stof. Det gzlder for
mange hjuldyr, mange af de store cladoceer, calanoide copepoder og
copeditter. Dyreplanktonet har derfor stor betydning for planteplanktonets
biomasse og sammensaetning. Generelt optager filtrerende dyreplanktonarter
mest effektivt fedepartikler mindre end 50 um. Som en tommerfingerregel
gzlder det, at dyreplanktonet er i stand til at regulere algerne, nar
algemangden udger mindre end det dobbelte af fadeoptagelsen, d.v.s. nir
graesningsraten er mindre end to dage.
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Det meste af aret padnzer under bldgrenalgemasimaet i i juli, bestér
planteoplanktonet udelukkende af mindre arter (< 50 pum), figur 6.4.6.
Gresningstrykket pd algerne er hej det meste af aret, undtagen under
kiselalgemaskimaet i april, under bldgrenalgemaksimaet i juli og endelig
under maksimaet i august. De store dapnier dominerer frem til juli, men de
sma meangder af dyreplankton er ikke i stand til at regulere vaeksten af
kiselalger, som har rigelige mangder af naeringsstoffer. Dyreplanktonet er
sdledes medvirkende til at regulere algerne den evrige del af &ret. Dog er

dyreplanktonmeengden generel lille, sd dyreplanktonet er formentlig
begrenset af de smé planktonmaengder.

Greesningstryk, farupse
wifiee Yo af total =e=% af sma alger

LA

=

3 f!‘

-\ /

feot 4
0 el : ; e

{ ; f
A
% \M
i z

april maj juni juli august september oktober novermber

Figur 6.4.6:  Dyreplanktonets graesning i Farup Sa, 2000.

Dyreplanktonet har reguleret planteplanktonet periodevis i labet af 2000,
men ikke i april/maj, den 4. august samt i september, hvor der er en
opblomstring af blégrenalgekolonier, som pa grund af sterrelsen ikke er
tilgaengelig fode for dyreplanktonet. Dyreplanktonet kan have vare

fodebegraenset, idet algemengden gennem hele s@sonen har veret lille.

Przedation

Dyreplanktonet er ogsa udsat for praedation fra andre dyr, hvor iszr fiskene
kan vare betydende. Men nogle dyreplanktonarter, f.eks. Leptodora kindtii,
lever af andre mindre dyreplanktonarter. Fisk foretrakker de store arter af
calanoide copepoder og cladoceer. Er der stor praedation fra fiskene, vil de
store arter blive og de smd former vil dominere. Kraftig preedation pavirker

derfor gennemsnitslengden af cladoceer og cladocee-indexet (%-vis andel af
daphnia i forhold til cladoceer).

Fra marts til juli, bestdr cladoceerne naesten udelukkende af dapnia sp.,
cladocce-indexet er hejt. Herefter falder dominansen af store dafnier til et
minimum, som holder resten af aret, figur 6.4.6. Det skyldes sandsynligvis
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en kraftig praedation af dyreplanktonet af fiskeyngel. Fiskeyngel er pé det
tidspunkt ndet det stadie, hvor de begynder at leve af dyreplankton.

cladocé index (%daphnia)

100

80 -

60

40 4

20

0 i —— -
jan feb apr maj jul sep okt dec

gns.cladocé- tervaegt
1200

1000 -

800 -
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400 -

200 4

0

jan feb apr maj jul sep okt dec

Figur 6.4.6: Cladbceeindex og cladoceeveegt i Farup Se i 2000.

Mangden af spiselige alger er ogsa beskeden, s fedemangel kan ogsa have
pavirket storrelsesfordelingen og biomassen af dyreplanktonet. Det vurderes,
at dyreplanktonet i Farup Se i 2000 i perioder har varet udsat for predation.

Middelvaegten af cladoceer varierer noget fra ar til ar, figur 6.5.6. Der er
tilsyneladende flere store individer i 2000 end i 1999, hvilket kan hange
sammen med at fangsten af fiskeyngel i 2000 er ret beskeden.
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Konklusion:

Bade plante- og dyreplanktonet udvikler beskedne biomasser i 2000, og
sommermiddel plante- og dyreplanktonbiomassen er i 2000 den laveste i
perioden 1989-2000. Der er et signifikant fald i den samlede planteplankton-
biomasse samt i kiselalgerbiomassen siden 1989. Der er et signifikant fald i
den samlede dyreplanktonbiomassen samt i hjuldyrrbiomassen siden 1989.
Dyreplanktonet har tilsyneladende kunne medvirke til at regulere
planteplanktonet i 2000 og har givetvis veeret fedebegrenset p.g.a. de smé
algemangder. Dyreplanktonet har givetvis veret udsat for preedation i 2000,
men de tilsyneladende flere store individer tyder pa en mindre praedaﬁon i
forhold til de foregéende ar.
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Ynglens taethed og
sammensatning

6.5 Fisk

Fiskeyngel

I forbindelse med Vejle Amts overvagning af miljetilstanden i Farup Se er
fiskeynglen undersegt i natten mellem 29.-30. juni 2000. Undersegelsen,
som ligeledes er foretaget i 1998 og 1999, er udfert i overensstemmelse med
anvisningen fra DMU med yngelstreek i 6 sektioner i littoralen og 6
transekter i pelagiet af 1 minuts varighed. Dette afsnit omfatter de vigtigste
resultater af undersggelsen (Muller, J.P., Jensen, H.J., 2000).

Formaélet med underseggelsen er bl.a. at kunne vurdere fiskeynglens
pavirkning af dyreplanktonet.

Der er konstateret yngel fra skalle og aborre i fangsten. Den samlede
yngeltethed er 2.5 pr. m? i littoralen og 0,66 pr. m® i pelagiet. Skaller
dominerer fiskeynglen over hele sgen. I 1999 var taetheden af bade
karpefiskeyngel og iser aborrefiskeyngel vasentlig sterre end i 2000.
Vagtmassigt er teetheden 0,29 g vadvaegt pr. m? i littoralen og 0,11 g pr. m?
i pelagiet, hvilket samlet for s@en er vasentligt under niverauet i 1999.

Antal/ m? Védvaegt/m?
Littoalen Pelagiet Littoalen Pelagiet
Karpefisk 2,415 0,656 . 0,260 0,070
Aborrefisk 0,079 0,109 0,029 0,040
Total 2,495 0,765 0,289 0,110

Tabel 6.5.1. Den beregnede teethed og biomasseteethed af fiskeyngel hos
de respektive arter i littoralzonen og i pelagiet i Farup Se
Juli 2000.

Sammenlignet med 13 andre danske seer, hvor der er foretaget
yngelsundersggelser de tre seneste ar, er middelteetheden af fiskeyngel teet
pé medianen, figur 6.5.1.
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Littoralen Pelagiet Hele seen
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Fargy) Féar99 Far99
——— ——— - -
0 10 20 30 40 50 60 02 4 6 8101214 0 10 20 30 40
Antal/m3 Antal/m3 . Antal/m3

Figur 6.5.1.  Teetheden af fiskeyngel i Farup So i littoralzonen, pelagiet
og i hele soen i 1999 og 2000 sammenlignet med teetheden
fundet i andre sger.

Sterrelse Fiskeynglens storrelse er lidt under middel i Farup Se i forhold til de gvrige
seer undersagt pa samme tidspunkt, hvilket dog er forventet i en dyb se,
figur 6.5.2.

Total Total Total
Littoralen Pelagiet Hele saen
Far 00
Far 00
Far 00
Far99
Far 99
Far99
] | it
01234567829 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4
g/m3 g/m3 gm3

Figur 6.5.2.  Biomasssetwtheden af fiskeyngel i Farup Sa i littoralzonen,
pelagiet og i hele soen i 1999 og 2000 sammenlignet med
teetheden fundet i andre soer.
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Argangsstyrken

Fordeling

Pavirkning af

Middelvagten af bide skalle- og aborreynglen er lidt under middel
sammenlignet med middelvaegten fundet pa samme tidspunkt, hvor der hos
skaller kan konstateres en tydelig forggelse af middelveegten gennem juli
maned i de respeptive sger.

Skalle Aborre
Middelveagt (g) Middelveagt (g)
0.60 2.00
L}
050 =
1.50
0,40 g L
0.30 * 1.00 -
020 gl w2 g
0.10 1 ; x
000,75 a0 185 190 185 200 205 “175 180 185 190 195 200 205
Dag nr Dag nr.
Figur 6.5.3.  Middelveegten af skalle- og aborreynglen pa

undersogelsestidspunktet i Farup Se sidst i juni 2000
(stierne) sammenlignet med arets ovrige undersagelser (sort
markering) og tidligere undersogte soer.

Der er generelt store variationer i drgangsstyrken hos de respektive arter,
hvoraf de sent gydende arter som bl.a. brasener er folsomme for klimatiske
udsving forér og sommer.

I 2000 er middeltetheden af karpefiskeyngel i 11 seer generelt sterre end i
1999, men mindre end i 1998 i de lavvandede sger, mens aborreynglen
generelt forekom mindre talrigt end i 1999 bade i lavvandede og i dybe seer,
mens aborreynglen generel forekommer mindre talrigt end i 1999 bade i
lavvandede og dybe seer. I Farup Se er mangden af karpefiskeyngel
beskeden bade i 1999 og 2000, mens aborreynglen klart var sterst i 1999.
Sween folger siledes det generelle menster.

Ynglens fordeling i de undersegte sger viser en forkarlighed hos
karpefiskeyngel for de lavvandede omrader, og kun i de uklare og
lavvandede seer findes betydelige mangder karpefisk i pelagiet.
Aborrefiskeynglen er generelt mere pelagisk, dog med génerelt aftagende
maengder med sget dybde og sigtdybde. Med meget karpefiskeyngel i
littoralen, men beskedne teetheder af karpefisk i peliagiet er fiskeynglens
fordeling i overensstemmelse med sgens status som dyb og forholdsvis
klarvandet.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate omkring 1.juli var med 8,2 mg
dyreplanktonet tv/m?*/d forholdsvis beskeden, men tet pd medianen
sammenlignet med andre se@er, og vesentligt under niveauet fra 1999. En
beskeden konsumptionsrate hos fiskeynglen er forventet i dybe, klarvande
og moderat naeringsrige soer, og fiskeynglen har nappe alene ydet et
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regulerende praedationstryk pa seens dyreplankton omkring starten af juli
2000. ‘

Fisk

Underspgelse af fiskebestanden gennemfares hvert 5. &r efter normal-
programmet. Den seneste undersegelse er gennemfert i 1999. Undersegelsen
i 1999, herunder sammenstilling med tidligere undersegelser i 1989 og 1994
er nermere beskrevet i Vejle Amt, 1999. I dette afsnit er givet en kortfattet
gengivelse af resultaterne.

Fiskebestandens karakter Fiskebestanden har ikke udviklet sig vasentligt gennem de seneste 10 ar.
Biomassen har kun varieret lidt fra 68 tons i 1994 til 85 tons i 1999, og is@®r i
1999 var tatheden med ca. 860 kg/ha forholdsvis stor sammenlignet med
tilsvarende naringsbegransede soer.

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

sndres.
Fiskenes betydning Fiskebestanden i Farup Se er forholdsvis fétallig, som det typisk ses i

for vandmiljoet aborresger, men sgen rummer en usadvanlig stor bestand af brasener for
' setypen. Fiskenes generelle preedationstryk pa planktonet er moderat, men i
perioder, hvor 4rsynglen er talrig, og hvor adgangen til bunddyr er begranset,
kan fiskene antagelig yde et regulerende praedationstryk pa seens dyreplankton.

Den forholdsvise store biomassetathed af potentielt benthivore fisk og den
ringe kondition hos denne gruppe mere end antyder, at fadekonkurrencen om
sgens bunddyr er hard, og bundfaunaen holdes derfor antageligt nede pa en
ringe teethed. Den ringe mangde snegle og andre graessere pé planternes
epifytter er en sandsynlig drsag til undervandsplanternes ringe udbredelse 1

S@gen.

Brasenernes fedesegning pa bunden bevirker en gget resuspension af
bundmateriale og en eget fosforfrigivelse fra sedimentet, hvilket kan pavirke
vandkvaliteten negativt. Fjernes hovedparten af seens brasener, vil
resuspensionen og fosforfrigivelsen reduceres vasentligt, hvilket formodes
at havde en vasentlig effekt pa bade sigtdybden og vandplanternes
udbredelsesmuligheder.

6.6. Undervandsplanter

Vegetationen i Farup Se er siden 1993 undersogt en gang arligt. I 2000 er
undersegelsen gennemfert den 19. juli. Formélet med undersogelsen er at
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folge udviklingen i undervandsvegetationens udbredelse i seen. Ved
undersggelsen er sgen opdelt i 19 delomrader, som fremgar af figur 6.6.1.

e e
\@/ Algreensning af delomride

W@ Undervands- og flydebladsvegetation -

Z © VEJLE AMTSRAD OG THORKILS HOY

Figur 6.6.1: ‘ Omvradeinddeling og udbredelse af flydeblads- og
undervandsvegetationen, Farup So 2000.

Rersumpen

Rersumpen blev undersegt i 1995. Arealet af hele rerskoven udger 2,1% af
seens samlede areal, (Vejle Amt, 1996). Rerskovsvegetationen er domineret
af tagror, sekogleaks, smalbladet dunhammer og dyndpadderok, med tagrer
som den mest udbredte art. Rerskovens udbredelse er begranset til et hejst
4 meter bredt beelte langs ca. 3/4 af kyststreekningen. Dybdegraensen for
rerskovens udbredelse er de fleste steder knap 1 m, men nogle steder
forekommer Tagrer pa 1,4 m vand.
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Dybdegrzense (m)

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Undervandsvegetation 2,55 2,3 2,15 27 23 1,7 1,8
Flydebladsvegetation 1,8 1,8 1,85 1,9 1.7 1.9 1,8
’ Rerskovsvegetation 160 1.8 1es] 18 18 19 14
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Undervandsvegetation
Glinsende vandaks 2,55 23 2,15 2.7 23 14 12
Berstebladet vandaks 1,2 1,1 2,05 12 1,2 1.2 11
Hjerbladet vandaks 1,75 1,5 1,95 1,6 17 1.7 1,6
Kruset vandaks 1,25 - 1,65 15 1,3 1,8
Kildemos sp. 1,85
" [vandpest
vandranunkel
Flydebladsvegetation
Vandpileurt 0,65 05 06 06 0,65
Gul &kande 18 1.8 1,85 1,6 17 1,9 1,8
Hvid akande 1,7 17 1,85 1,9 1,4 1,9 1,25
svemmende vandaks 1l 1 1,05 0,8 0,8 0,7 0,45
Rorskovsvegetation.
Dynd-Padderok 1,5 1,8 1,656 1,8 1,8 1,4 1,3
Tagrer 1.3 1 1,25 1,5 1,7 1,9 1.4
Sg-kogleaks 0,85 0,9 1,15 g frd 13 0,9 12
Smalbladet dunhammer 1.2 4 1,15 * 1:55 13 1,25
Bredbladet dunhammer 0,55
alm. sumpstra

Tabel 6.6.1:  Artsliste og dybdegrenser for undervands- og flydevands-
vegetation, samt dominerende rorskovsvegetation, Farup So
1999. * angiver, at arten er registreret, men dybdegreensen
ikke fastlagt. :

Flydebladsvegetation

Flydebladsvegetationen i Farup Sg 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

1,8 m (tabel 6.6.1). :

Undervandsvegetation

Der er fundet undervandsplanter pa nord, syd og estsiden af Farup Se, men
ikke i vest som tidligere ar. I de fleste tilfeelde er der tale om spredte
bestande.

- Artssammensztning Undervandsvegetationen udgeres af berstebladet-, hjertebladet- og glinsende
vandaks (delomrade 6, 8, 11, 13, 14, 15, 16 og 17). Dereri 2000, ligesom i
1999, ogsa fundet kruset vandaks (delomrade 11 og 13), dog ikke i de
samme omrader som i 1999. Kildemos sp. er kun fundet i et eksemplar i
1994, og ikke siden. I 2000 er der fundet to nye arter, vandpest (delomrade
9,10, 11,0g12) og vandranunkel (omrade 11). Vandpest og vandranunkel er
formentlig kommet ind, fordi der er bedre sigt og tab af storbladede
vandaksarter.

Side 58 Overvagning af Farup Se, 2000



Udbredelse

Dzkningsgrader og
plantefyldt volumen

Udbredelse

Der er en udpzget zonering i forekomsten af undervandsplanterne. P4 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 ecvrigé ar
er den yderste vanddybde for glinsende vandaks p4 1,2 m vand, mens den
normalt dominerer pd 1,5-2,0 m vand. Dybdegransen for glinsende vandaks
er dermed reduceret markant. Hvor arterne optreeder sammen, er det
glinsende vandaks, der nar leengst ud. Den yderst fundne forekomst af
undervandsvegetation er kruset vandaks pa 1,7 m's vanddybde.

Undervandplanternes samlede daekningsgrad og relativ plantevolumen er
vist i figur 6.6.2, og deekningsgraden og det relative plantevolumen i de
enkelte dybder er vist i figur 6.6.3. 1 2000 er den samlede deekningsgrad for
undervandsvegetationen i Farup Se pa 0,34 % af det samlede spareal, mens
planterne udger 0,03 % af det samlede vandvolumen, hvilket er det samme
som i 1999. Dakningsgraden for undervandsvegetationen er faldet kraftig i
perioden 1994-1999/2000 og er séledes sammen med deekningsgraden for
1993 den laveste registrerede. Det plantefyldte volumen udviser samme
udvikling.

Dekningsgrad ,
hele seen

Deakningsgrad, %

1993 1994 1995 1996 1997 1998 19989 2000

012 Rt Plantefyldt volumen,
: hele s@en

0,04 4

0,02 J ’ l
0,00 e I s N - N

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Dakningsgrad, %

A

R

Figur 6.6.2:  Dcekningsgrad og plantefyldt volumen for

De sterste forekomster af undervandsplanter findes pa 0-1,5 m's vanddybde,
mens vegetationen er sparsomt ude pd dybere vand, figur 6.6.3.

For dybdeintervaller fra 0,5 m og udefter gzlder det imidlertid, at der er
siden 1994 er sket en tilbagegang, idet bdde deekningsgrad og plantefyldt
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volumen er markant reduceret, mens der ses et andet udviklingsmenster pa
lavt vand mindre end 0,5 m's dybde. P4 vanddybde mindre end 0,5 m’s
dybde ses derimod en foregelse af bade deekningsgrad og plantefyldt
volumen fra 1993 —1996, og derefter et fald. Dakningsgrad og plantefyldt
volumen i 2000 er dog lidt sterre end i 1999,

12,0
Vegetationens daakningsgrad m1994
10,0 01995
8,0 1 31996
2 m 1997
8,8 3 @1998
4,0 m 1999
2000
2,0
0,0 A L‘L T
0,0-0,5 0,5-1,0 1,0-1,6 m 1,5-20 2,0-2,5 2,56-3,0
10,0
9.0 - Plantefyldt volumen
8,0 o
7,0 4
;26‘0 e
5,0 4
4,0 4
‘3,0 4
2,0 A
1,0 A
0,0 A

0,0-0,5 0,5-1,0 1,0-1,5 M 1,520 2,0-2,5 2,5-3,0

Figur 6.6.3:  Dcekningsgrad og plantefyldt volumen for undervands-
vegetationen pd forskellige vanddybder i Farup So.

I hovedparten af de omrader, hvor der hvert ar registreres undervandsvege-
tation er der generelt sket et fald i det plantedekkede areal. Det drejer sig om
delomréde 6 og 8 pd nordsiden, delomride 13, 14, 15, 16 og 17 pa sydsiden.

Dybdegraense Danmarks Miljeundersegelser har opstillet en model for dybdegransens

athengighed af sigtdybden pd baggrund af resultaterne af vegetations-
undersggelser i 17 sger i 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 de malte dybdegraenser for 1995-2000 ligger
lidt under den modelberegnede. Det ses ogs4, at variationerne i sommersigt-
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Dybdegr. (m)

dybdeme fra 4r til ar ikke nedvendigvis ferer til tilsvarende variationer i
dybdegrenserne for vandplanternes udbredelse de pagaldende &r. De
forbedrede sommersigtdybder de seneste ar har ikke resulteret i bedre
vaekstforhold for vandplanterne. I 1999 og i seerdeleshed i 2000 ligger de
mélte dybdegraenser langt fra, hvad man ville forvente ud fra de mélte
sigtdybder disse ar.

Dybdegreense relation til sommersigtdybde

i
5 " o 1993-94
I o 1995-98
Bii+ W 1999
4 | ——Model
@ 2000
3 bl &
2 it
4 &
0 T i T
0 1 2 i) 3 4

Figur 6.6.4:  Undevandsvegetationens dvbdegreense i forhold sommerens
middelsigtdybde i Farup Se og i forhold til samme realation
Jor alle 17 saer, der er med i overvdgningsprogrammet for
vandplanter i soerne. i

Det skyldes bl.a., at en hajere sommersigtdybde i seen ikke altid er et
resultat af en generel forbedring af sigtdybden i planternes vakstsason.
Tendensen mod forsvinden af de storbladede vandaksarter er accelererer
trods bedre sigtdybde, og den @vrige vegetation er i kraftig tilbagegang.

Arsagerne til den forarmede vegetation i Férup Se er tilsyneladende
bortgraesning fra en blishensebestand i steerk fremgang, men ogsé en kraftig
epifytbelagning stresser planterne.

Undtagen i den nord-vestlige ende (delomride 11), hvor vegetationen blot er
delvist nedbidt, er vegetationen praget af kraftig nedbidning, som

tilsyneladende er hovedarsag til svigtende udbredelse, sivel horisontalt som

vertikalt.

Vandplanterne er sveert deekkede af epifytter, trddgrenalger af klippehérs-
typen og fedtede alger af kiselalgetypen. Kun i enkelte observationer ser
pévakstalgerne ud til at planterne mod bunden, men pavakstalgerne kan
naturligvis hemme genvaekst og udbredelse, hvilket gor effekten af
nedbidning endnu mere udtalt.
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Diskussion

Undervandsplanter kan vare af meget stor betydning for béde det biologiske
samfund og for neeringscirkulationen i seer. I Farup Sg er den samlede
daekningsgrad for undervandsvegetationen pa 0,33% af det samlede sgareal,
mens planterne udger 0,04% af det samlede vandvolumen. Den akologiske
betydning af vandplanterne i sgen vil derfor veere begrenset. Alligevel udger
planterne et vigtigt potentiale for seen, da planterne hurtigt vil kunne sprede
sig ved gunstige veekstbetingelser.

Graesning fra en stigende bestand af plantezedende blishens samt kraftige
belegninger af epifytiske alger er en vigtig begraeensende faktor for
vandplanternes kondition og udbredelse af vandplanter i Farup Se.

Ogsé seens morfometri sztter en begransning, idet littoralzonen mange
steder er begrenset af skreenter fd meter ude i vandet.
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6.7. Bundfauna

Bunddyrene i Farup Sg er undersggt i november 2000. Undersogelse af
bundfaunaen er imidlertid ikke en del af det nationale overvigningsprogram.
Undersggelsen er udfert i november 2000 af Bioconsult a/s. Resultaterne af
undersggelsen er beskrevet i en rapport (Bio/consult, 2000). Dette afsnit
omfatter de vigtigste resultater af undersegelsen. Bundfaunaen i sgen er ikke
tidligere undersogt.

Anledningen til undersggelsen er indvandringen af vandremuslingen
Dressina polymorfa 1 seen. Muslingen er ferste gang registreret i sgen )
omkring 1994 i sgens vest-ende og er siden bredt sig til hele spen. Samtidig
med at muslingebestanden er vokset, er der sket betydelige &ndringer i s@ens
miljetilstand.

Formalet med undersegelsen er at fa beskrevet udbredelsen og hyppigheden
af bundfaunaen, herunder isar vandremuslingen, samt vurdere i hvilket
omfang vandremuslingen pavirker de skologiske forhold og miljetilstanden i
s@en, specielt med hensyn til vandets klarhed og den evrige bundfauna.

Indsamlingsmetode

Der er taget prover langs 4 transekter. Alle preverne er indsamlet ved
dykning.

Til undersegelse af vandremuslingen er der indsamlet kvantitative praver
for hver 1 meters dybde pa dybdeme 0,5 m, 1,5m, 2,5 m, 3,5 m, 4,5m, 5,5
m, 6,5 m, 7,5 m og 8,5 m. Den enkelte prove er taget med en metalring og
med et provetagningsareal pa 526 m?. Ved hver dybde er der lavet en
vurdering af dekningsgraden. Derudover er der i forskellige dele af sgen
foretaget en vurdering af dekningsgraden af muslingerne indtil en dybde af
3-4 m. Til undersggelse af bundfaunaen i gvrigt, er der indsamlet
kvantitative prover for hver 2 m’s dybde pa dybderne 0,5 m, 2,5 m, 4,5 m,
6,5 m, og 8,5 m. Den enkelte preve er indsamlet med en metalcylinder og
med et areal pa ca. 123 cm 2.
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Vandremuslingen

| Vandremuslingens biologi
‘ Vandrcmus]mgen Dressina polymorfa er en ferskvandsmuslmg, der stammer fra

omrﬁdeme omkring det Kasplske Hav og Sortehavet, hvorfra de i fﬁrste halvdel af det |
forrige arhundrede af bredte sig til Mellemsuropa |

. Den er fonnenthg indvandret 1 Damnark omkring 1840’emne. Den er nu udbredt og .
- meget ahmndehg i Furespen og Esrum So. Siden er den dukket op i Jels-seerne i
- Senderjylland. Muslingen blev forste gang registreret i Farup Se i 1993/94, og dener

formentlig kommet omkring 1990.

Vandremuslingen er speciel, idet den ligesom de marine muslinger har lange og
klzbrige byssustride, hvormed den kan klabe sig fast pd bundsubstrater som sten,
vandplanter, andre 'nmslinge_:r m.m. Byssustridene er drsag til, at vandremuslingen

kan optrede i meget stort antal, idet muslingen ofte sidder fast oven pa hinanden og

danner ret tykke lag, der har karakter af muslingebanker.

- Vandremuslingen lever af at filtrere mikroskopiske partikler, iseer plaaiwp_l'ahkfon, og

en voksen musling kan filtrere op til flere liter om dagen. Vandremuslingen kan

| saledes gmfc‘sé vandet mere klart, idet den kan filtrere plankton ned til omkring en

mikrometer modsat de fleste andre ferskvandsmuslinger.

Vandremuslingen adskiller sig desuden fra de fleste andre ferskvandsmuslinger ved |
 ikke at vaere tvekonnet, men bestdr af hanner og hunner, der gyder sperm og g =

direkte ud i vandet. Gydningen foregdr som regel om sommeren og forst p4 efteraret,
nar der er ep.passendé vandtemperatur. En stor musling kan gyde op til flere
hundrede tusinder ag. Efter xxggenes klzkning kan larverne veere fritsvemmende i

 mange uger, inden de setter sig fast og udvikler sig til voksne med skaller. I lpbet af

3-4 &r nds normalt en stm‘relse pa lidt over 3 cm. Vandremuslmgcn bliver som negel

' f'ﬁckc wldre end 5 ﬁr

'L’f Vandremus[mgen farctraekker forholdsws dybde og veliltede seer, der ﬂcke er alt for o
:-namngssngc Den fi ndes fira det helt lave vand i bredzonen og ned 111 dybt vand men'
er swdvanhgws mest talrig pﬁ dybere vand. :
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Foto: Bio/consult as

B Vandremuslingens udbredelse

Figur 6.7.1.

Udbredelse af vandremuslingen i Farup Sa, 7.-8. november
2000. Vandremuslingen mangler, hvor bunden bestdr af blod
og ustabil dynd.
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Vandremuslingens forekomst

Undersegelsen viser, at vandremuslingen er meget udbredt og meget hyppig
i Farup Se, idet den findes langs hele sgbredden i et balte, og det er lidt over
en femtedel af seens areal, figur 6.7.2. Muslingen er fundet ned til knap

8 m’s dybde, og dybdeudbredelse er nedadtil begranset af forekomsten af
bled dyndbund.

Vandremuslingen har sin sterste hyppighed ved 2-5 m’s dybde, og der er her
registreret store tatheder pa op til naesten hundredetusinde pr.m?. Den er
generel mest hyppig pa steder, hvor der er stenet/sandet og med mange store
maler- og dammuslinger, idet vandremuslingen sad talrigt fast pé disse. Isar
er der en meget stor taethed af vandremuslingen pa skreenterne langs nord- og
sydbredden.

Vandremuslingen er domineret af yngre individer i Farup Sg, og bestanden
er under opbygning og har endnu ikke toppet antalsmaessigt. Der har
tilsyneladende vaeret en stor produktion nye muslinger de sidste ar, og
vaeksthastigheden af disse forekommer at vaere forholdsvis god. Bestanden
af muslinger i Farup S@ er beregnet til at vaere i sterrelsesordenen 1,3
milliarder individer. Bestanden har derfor en meget stor filtreringskapacitet,
sé den er i stand til filtrere hele sgens vandvolumen igennem i lebet af knap
2 degn., tabel 6.7.1. De benyttede filtrationsrater stammer fra undersggelser
pd vandremuslinger fra Jelssgerne, og disse rater er en del hgjere end ved de
fleste andre undersegelser af filtrationesrater. Den samlede
filtrationskapacitet for vandremuslingerne i Farup S¢ kan derfor veere lavere
end det anferte. Dertil kommer, at hele sgens vandvolumen pé kort tid ikke
vel kunne vaere i kontakt med muslingebankerne. Men der dog ingen tvivl
om, at muslingebestanden i Farup har kapacitet til at filtrere sgens vand i
lobet af & degn.

Storrelse af bestanden

ca. 1,30 milliarder

Filtreringskapacitet (i timer)

ca. 0,13 milliarder liter pr. time

Filtreringskapacitet (i degn)

ca. 3,12 milliarder liter pr. degn

Sweens vandvolumen

5,556 milliarder liter

Filtrering af seens vandvolumen (i timer) ca. 43 timer
Filtrering af seens vandvolumen (i degn) ca. 1,8 degn
Tabel 6.7.1 Oversigt over vandremuslingen storrelse og

filtreringskapacitet i Farup So, 7.-8. november 2000.
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Muslinger

Den @vrige bundfauna

Bundfaunaen

Undersegelsen af bundfaunaen i Farup Se viser, at faunaen er moderat
artsrig og har en forholdsvis stor dybdeudbredelse. Der er sdledes registreret
1 alt 49 arter/grupper af smadyr, og der er fundet en del arter ned til 8,5 m’s
dybde. Der er ikke registreret nogen rentvandsarter, og faunaen bestar af
typiske arter for en neringsrig se.

Bersteorme og dansemyg er de to artsrigeste faunagrupper med hver 9
arter/grupper. Herefter falger krebsdyr og snegle med hver 6 arter/grupper
samt vérfluer og muslinger med henholdsvis 5 og 4 arter/grupper. De @vrige
faunagrupper har alle kun 1 eller 2 arter/grupper.

Muslinger er den mest dominerende faunagruppe i kraft af, at vandremus-
lingen (Dressina polymorrfa) udger 74,2% af det samlede antal individer i
bundfaunapreverne,

I bundfaunapraverne er registreret sleegten Pisidium (artemuslinger) og
Dressina polymorfa (vandremusling), mens der tillige i bundpreverne med
vandremuslinger og i felten er observeret Unio tumidus (malermusling) og
Anadonta cygnea (dammusling).

ALrtemuslingerne er kun fundet fatalligt ned til dybder pa 4,5 m, mens
vandremuslingen er fundet talrigt ned til 6,5 m. I forbindelse med
bundpreverne er vandremuslingen pa 8 m’s dybde registreret med en tathed
pa 94.000 muslinger/m?.

Malermuslingen er observeret ned til en dybde pé 8,0 m, og er almindelig
over det meste af sgen. Der er ikke registreret nogen med laengder under 4
cm, og bestanden synes domineret af zldre individer. Dammuslingen er ogsa
observeret ned til dybder pa 8,0 m, men er knap s almindelig som
malermuslingen. Der er ikke registreret nogen dammuslinger med langder
over 5 cm, og bestanden domineres af store individer. Naesten alle maler- og
dammuslinger har vandremuslinger haftet pa sig.

Herudover er ogsa bersteorme og dansemyg ret almindelige samt til dels
ogsé snegle, krebsdyr og varfluer. De avrigt 8 favanagrupper udger hver for
sig mindre end 1% af det samlede antal individer.

Bundfaunaen er kun moderat artsrig. Der er bl.a. ikke fundet nogen arter af
guldsmede eller vandtaeger, hvilket bl.a. hanger sammen med en ringe
forekomst af vandplanter. Desuden er der kun registreret enkelte
rentvandsarter. De fundne arter er knyttet til stenet, sandet eller dyndet bund,
og der er kun registreret fi vegetationsarter.
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Faunagruppe __ |% af totalantal |
Muslinger : 74,8
Barsteorme 11,6
Dansemyg 5,3
Snegle 2,4
Krebsdyr 1,5
Varfluer 1
@dvrige ; 6,6
| alt 100

Tabel 6.7.2:  Oversigt over de hyppigste faunagrupper i Farup Se, 7.-8.
november 2000.

I bilag 6.7.1 er angivet det omregnede antal fundne dyr pr. m®. Det sterste
antal arter er fundet pa dybder fra 0,5 m til 6,5 m, mens det laveste er fundet
pé 8,5 m’s dybde, hvor der bled dyndbund, tabel 6.7.2. Antallet af arter
falder generel med dybden, fra 29 arter i 0,5 meters dybde til 13 arter pa 8,5
meters dybde.

Dybde(m) [0,5m [25m |45m |65m |85m
Antal arter |29 27 26 k7 13

Tabel 6.7.3.  Det samlede antal arter pa de forskellige provetagnings-
dybder pd transekterne i Farup Se, 7.-8 november 2000..

Vurdering af bunddyrs tzetheden

Med hensyn til hyppighed er vandremuslingen steerkt dominerende, idet den
udger 745% af det samlede antal smadyr i preverne. Den sterste teethed er pa
stenet/sandet bund, mens tatheden er lavest pa sandet og dyndet bund. Nar
der ses bort fra vandremuslingen er teetheden af de gvrige arter lidt lavere
end forventet ud fra seens naringsniveau og bundforhold.

Vandremuslingerne har en tydelig negativ effekt pad maler- og damuslin-
gerne, som stresses af de mange vandremuslinger bade med hensyn til
fedeindtagelse og bevaegelighed. Der er saledes fasthzftede vandremuslinger
pé naesten alle individer af de to arter. Dette hanger bl.a. sammen med, at
vandremuslinger foretraekker at sidde fasthaeftet pa levende muslinger
fremfor pa dede skaller og sten. Begge arter synes at veere i tilbagegang, da
der ikke er registreret nogen unge individer af disse ved underspgelsen.

Med hensyn til den gvrige bundfauna er det vanskeligt at vurdere, hvordan
indvandringen af vandremuslingen har péavirket disse, da der ikke tidligere er
foretaget undersegelser af bundfaunaen i Farup Se. Den ret lave teethed af

Side 68 Overvdgning af Farup Se, 2000



smédyrene har dog muligvis en sammenhang med vandremuslingens
dominerende forekomst.

Vandremuslingens pavirkninger

Vandremuslingen har medfert store &endringer i miljetilstanden og de
okologiske forhold i Farup Se, hvoraf de mest markante har varet at vandet
er mere klart pd grund af de mindre mangder planteplankton, og at
bestanden af maler- og dammusling er i tilbagegang blevet.

Da vandremuslingen stadig er under opbygning, kan det forventes, at vandet
ogsé vil blive klart de ferstkommende ar. Bestanden vil imidlertid pé
lengere sigt svinge en del i sterrelse, og seen vil igen fa et stort indhold af
planteplankton og blive uklar, da naringsstofniveauet i seen vil vare heojt.

6.8. Fugle

I forbindelse med de regelmaessige tilsyn pa seen er der gennem de seneste
fa ar observeret en stigende bestand af blishens. Der er ogsa observeret
talrige blishensereder i bredvegetationen. Vegetationen af sakogleaks ser ud
til at vaere favorit, hvor der nogle steder er 20-25 m mellem rederne. 2 flokke
pa ca. 50 individer samt talrige mindre flokke er observeret. Det vurderes, at .
bestanden er p& 150- 200 individer.

Bedre ynglemuligheder og et godt fedegrundlag kan vere de vasentligste
arsager til den tilsyneladende stigende bestand ved seen. Stabilisering af
vandstanden kan have fort til bedre ynglemuligheder for blishensene, der nu
er sikre pa ikke at fa torlagt rederne. Blishens er planteadere, og den
stigende blishensbestand har dog den uheldige virkning, at age
greesningstrykket pd vandplanterne. Flere undersegelse dokumenterer, at
plantezedende fugle som blishens kan virke begransende for udbredelse af
undervandsplanter. De store mangder vandremuslinger pa sebunden er ogsé
et godt fadegrundlag og et uudtemmeligt spiseskammer. Vejle Amt foretog i
efteraret 2000 en undersogelse at kraseindholdet pa4 omkring 25 blishens fra
Farup Sg, og det kunne det konstateres, at vandremuslingen indgér som et
betydelig del af blishensenes fedeindtag. Der er fundet knuste muslinge-
skaller i en stor del af kriserne og hele vandremuslinger i enkelte. Selvom
blishensene er planteaedere, kan de indtage betydelige mangder
vandremuslinger. Det forventes derfor, at bestanden af vandremuslingen i
Farup Se er et godt fedegrundlag for bestanden af blishens.

Vejle Amt har i 2001 iveerksat en overvagningen af fuglebestanden ved
Férup Se.
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6.9 Det fysisk, kemisk og biologiske samspil

Neeringsstoffer og planktonbiomasse

Tilfersel af neringsstofferne kvaelstof og fosfor til Farup Sg er uandret hej.
Selv om der ikke er registreret nogen udvikling i naringstilferslen til Farup
Se, er koncentrationen af totalfosfor i sevandet faldet siden 1995, og er i
2000 knap halv sa stor som i de ar (1990-94) i overvagningsperioden, hvor
fosforindholdet i sevandets var starst. Tilsvarende er algebiomassen faldet.
Der ses séledes en sammenhang mellem sgvandet indhold af fosfor og
algemzngden, figur 6.9.1. Algemangden er dog faldet kraftigere i perioden
1995-2000 end fosforindholdet; hvilket formentlig kan tilskrives den egede
meengde vandremuslinger.

Sammenhaeng mellem sevandets fosforindhold og algebiomasse

20 . 0,150
- i —O—total algebiomasse
S5 | ~m— Total fosfor
8 +0,100
gt iy g
10 { S
-+ 0,050
b
o1 0,000
1985 1990 1995 2000 2005

Figur 6.9.1.  Udvikling af sommerens udvikling af total fosfor i sovandet
og algebiomasse i perioden 1989-2000.

Sigtdybde og algebiomass

Det kraftige fald i algebiomassen resulterer i en voldsom forggelse af
sigtdybden. Der er i klartvandsfasen i maj 2000 registreret sigtdybder pa
mere end 5,5 m, hvilket resulterer i den hgjeste middelsommer sigtdybde pa
3,5 m, der er registreret i overvagningsperioden.

Sigtdybde og miljetilstand

Det klare vand i Farup Se de seneste ar har imidlertid ikke fert til en bedre
miljetilstand i seen, tveerimod. De store sigtdybder burde vaere de bedste
betingelser for en veludviklet undervegetation. I stedet er undervandsvege-
tationen forarmet og i tilbagegang, og bunddyrsfaunaen er under forandring,
hvilket forringer fedegrundlaget for de bundlevende fisk.

Den vasentligste arsag til disse forandringer kan formentlig tilskrives
indvandringen af vandremuslingen Dressina polymorfa, en sget bestand af
blishens, og til dels stabiliseringen af vandstanden ved stemmmevarket i
aflebet
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Vandremusling

Vegetationens tilbagegang

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

Vandremuslingen, der har koloniseret store dele af spen, er nok den
vasentligste arsag til den forbedrede sigtdybde, pa grund af den kolosale
evne til at filtrere partikler, herunder alger m.m fra sevandet. De store
mangder vandremuslinger, der er fundet ved bundfaunaundersegelsen
sandsynliggar, at muslingen er den afgerende faktor for den formindskede
algemangde og den sterkt forbedrede sigtdybde.

Flere faktorer ser ud til at spille ind pa vegetationens forringede levevilkér.
Grasning fra en stigende bestand af plantezedende blishens samt kraftige
belaegninger af epifytiske alger er vigtigste begreensende faktor for
vandplanternes kondition og udbredelse af vandplanter i Farup Se.

Vandremuslingen kan fysisk begrense udbredelsen af vegetationen, og vere
arsag til favorisering af epifytiske alger, fordi de fritsvavende alger bliver
bortfiltreret. Den forholdsvis store mangde bentivore (bundlevende) fisk, og
den ringe kondition hos denne gruppe antyder, at der er hird konkurrence
om sgens bunddyr, og at disse antageligt holdes nede pé en ringe teethed.
Fiskene kan s8ledes gennem héard greesning pa krebsdyr og andre algespisere,
som normalt holder planterne fri for epifytiske beleegninger pa planterne
blade, inddirekte fore til eget epifytbeleegning og dermed darligere
vaekstvilkar for planterne. Hvorvidt den ggede konkurrence blandt de
bundlevende fisk og bunddyrene skyldes en nedgang i bunddyrene og/eller
en stor bestand af bentivore fisk er vafklaret.

Stabiliseringen af vandstanden har muligvis haft den utilsigtede effekt, at
have fort til dérligere lysforhold for vandplanterne pa dybere vand, idet
vandstanden med regulering af vandstanden normalt er lav i sommer-
perioden. Vandstanden i sgen er gennemsnitlig ca. 10 cm hgjere i perioden
1995-2000 i forhold til 1989-1995. Men den steerkt ggede sigtdybde vil
formentlig overskygge denne efftekt.

Den mere stabile vandstand kan ogsa have fert til bedre ynglemuligheder for
blishens, der nu "’er sikre pa’’ ikke at blive terlagt. Den tilsyneladende
stigende blishensebestand gger ogsa grasningstrykket pa vandplanterne.
Flere undersegelser dokumenterer, at plantezedende fugle som blishens kan
virke begrensende for udbredelse af undervandsplanter. Amtets egne
undersggelser tyder pé, at blishens ogsé indtager vandremuslinger, som en
vasentlig del af feden. Sa leenge der er et stort spisekammer pa sebunden i
form af friske vandremuslinger, kan det frygtes, at blishensebestanden i
fremtiden vil stige. Dette vil gge graesningstrykket endnu mere pé
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vandplanterne. Reduceres vandplanterne dramatisk, forsvinder grundlaget
for et naturligt plante — og dyreliv.

Miljetilstanden i Farup Se vil de kommende &r vare ustabilt. Indvandringen
af vandremuslingen er sledes steerkt medvirkende til de ndringerne, der er
set i miljatilstanden i Farup Se. Hvorledes milj otilstanden vil zndre sig de
kommende &r vil formentlig afheenge meget af muslinge- og
blishensebestanden.

Muslingebestanden er under opbygning og det kan derfor forventes, at der
ogsé de kommende ar vil vaere klart vand. Bestanden kan udvise store ar til
ar udsving og i tilfelde af masseded blandt vandremuslingen, kan der ske
frigivelse af store mangder naeringsstoffer og der vil veere risiko for at sgen
vender tilbage til situationen fra tidligere med store.algevakst om sommeren

'og risiko for, udvikling af potentielt giftige blagranalger. Det kan ske i

forbindelse med iltmangel under isdaekke, sommertemperaturlagdeling af
vandmasserne eller ved sygdom.

Arsagen til vandplanternes darlige tilstand og tiltagende tilbagegang er
derfor bade en effekt af en @get bestand af vandremuslingen, og til dels en
hojere og mere stabil vandstand. En stor og stabil produktion af alger er et
godt grundlag for en stor bestand af vandremuslinger. S4 laenge der er en stor
bestand af vandremuslinger, er der ogsé et godt fedegrundlag for
blishensene. Reduceres vandplanterne til en minimal udbredelse som folge
af graesning fra blishens, forsvinder grundlaget for et alsidigt plante- og
dyreliv.

Samlet vurdering

Den vasentligste arsag til den staerkt forbedrede sigtdybde i Farup Se
vurderes, at veere vandremuslingens store filtrationskapacitet.

Den forbedrede sigtdybde i Farup Se har imidlertid ikke forbedret sgens
plante- og dyreliv, tveertimod. Flere faktorer spiller ind p& den forarming, der
er registreret pa sgens undervandsvegetion.
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7. Sediment

Sedimentet i Farup Se er undersogt i december 2000. Sedimentdata fremgar
af tabel 7.1. Sedimentet er tidligere undersegt i 1990 og 1995.

Terstofindholdet er lavt, og gledetabet relativt hajt, hvilket er karakteristisk
for et sediment, der er rig pa organisk stof, tabel 7.1.

Det hejeste indhold af fosfor er mélt pa st. 2 pa mellem 2 og 4,3 mg P/g TS.
Indholdet af fosfor er gennem hele profilet betydeligt hajere end
fosforindholdet pa de to andre stationer. Fosforindholdet varierer p4 st. 1 og
3 mellem 0,7 og 2,5 mg P/g TS.

Terstof |Glodetab|Total- P |Jern Fe/ P
2000 % % mg/g TS |mg/g TS [forhold

st 1. :
0-2cm 7,09 18,8 1,7 73 43
2-5 cm 10,1 17,6 2.3 68 30
5-10 cm 12,2 17,3 2,5 60 24
10-20 cm 14 16,4 1,9 47 25
20-30cm| 14,2 17,8 0,9 45 52
30-50cm | 13,5 19 0,9 53 57
50-70cm | 11,7 21,2 0,9 73 83

st 2.
0-2 cm 5,22 18 3,2 48 15
2-5 cm 10,8 173 3,4 48 14
5-10 cm 13 15,5 4.3 59 14
10-20cm| 14,1 171 2,5 47 19
20-30cm| 15,2 16,7 2 47 24
30-50cm | 15,2 17,4 2,3 50 22
50-70 cm - = - -

st 3.
0-2 cm 6,76 16,4 1.5 44 29
2-5cm 12,5 14,9 1,4 40 29
5-10 cm 15,6 14,5 153 38 29
10-20cm| 17,3 14,7 0,82 40 49
20-30cm| 13,9 17.8 0.7 65 93

30-50cm | 14,4 17,2 0,62 69 111

50-70 cm - - - -

Tabel 7.1:  Sedimentdata fra forskellige dybder p4 tre stationer i Farup Sg,
2000.

I de gverste 5 cm er jernindholdet sterst pé st. 1, hvor det er mellem 68 og 73
mg/g TS mens det er mellem 48 og 40-44 mg/g TS pé st. 2 og st. 3. I de
dybere lag er jernindholdet sterst pa st. 3.
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Figur 7.1: Indholdet af fosfor og jern i de forskellige dybder pé de tre
stationer, 2000,

Indholdet af fosfor er i de gverste 2 cm faldet fra 1990 til 1995. I 2000 er
fosforindholdet det samme som i 1995. I de dybere lag er der et fald fra 1990
til 1995, hvorefter fosforindholdet stiger. De mindre maengder i de gverste
lag skyldes formentlig en mindre sedimentation fra alger, der i stedet bliver
filtreret af vandremuslinger. Det mindre fosforindhold i det @verste lag
skyldes narmere at mere fosfor indbygges i vandremuslingebiomassen, da
der de senere ar er fort mindre fosfor ud af seen end der er tilfort.

Totalfosfor
-o@-- 02 L. 255cm ...0... 5-10cm ...@.. 10-20cm

mgP/gTS

1990 1995 2000

1990 1995 2000

Figur 7.2: Middelfosforindholdet for de tre stationer i forskelhge dybder i
1990, 1995 og 2000.

Jern/fosfor-forholdet kan have stor betydning for sedimentes evne til at
tilbageholde fosfor. Jern/fosfor-forholdet i de everste 5 cm er mellem 15 og
43 pd de tre stationer, sterst pd station 1 og mindst pa station 2, tabel 7.1.
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Man kan saledes forvente, at jern er styrende for fosforafgivelse fra
sedimentet i Farup Se. Jern-/fosforholdet i de gverste 2 cm er, som middel af
stationerne, steget fra 1990 til 2000, tabel 7.2.

jern/P 1990 1995 2000
0-2 15 24 26
2-5cm 16 37 22
5-10 cm 1% 42 19
10-20 cm 26 52 26
Tabel 7.2: Jern/fosfor-indholdet, middel af de tre stationer, i forskellige

sedimentdybder i Farup So i perioden 1989-2000.
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8. Miljetilstand og fremtidig udvikling

8.1 Malszetning, miljetilstand.

Malsztning

Farup Se er i Regionplanen 1997 for Vejle Amt mélsat som badese (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 pé 2,0 m, og en fiskebestand med mulighed for erred, 4l,
gedde og aborre, samt mulighed for vandplanter ud til 3,5 m’s vanddybde.

Miljetilstand

Det klare vand i Farup Se de seneste ar har ikke fert til en bedre miljetilstand
i sgen, tvaertimod. De store sigtdybder burde vare de bedste betingelser for
en veludviklet undervegetation. I stedet er undervandsvegetationen forarmet
og i tilbagegang, bunddyrsfauna er under forandring, hvilket har forringet
fedegrundlaget for de bundlevende fisk.

Som tidligere anfort, vurderes det, at de vaesentligste arsager til de &ndrede
okologiske forhold i Farup Se, formentlig kan tilskrives direkte og indirekte
effekter af vandremuslingen Dressina polymorfa, en gget bestand af
blishens, og i en vis grad ogsa stabiliseringen af vandstanden i seen.

8.2 Fremtidig tilstand og belastning

Seens miljatilstand vil de kommende ar athaenge af udviklingen i de
biologiske forhold og af neringsstoftilferslen til seen.

Vandremuslingen har siledes en meget positiv virkning pa seen sigtdybde,
men har desuden en rekke uheldige virkninger, som kan vzare fatale og af
afgarende betydning for seens fremtidige miljotilstand. Den store bestand af
vandremuslinger kan veare med til at forstaerke den uheldige virkning af den
stabiliserede vandstand i s@en, ved at vere et stabilt og stort fedegrundlag
for en bestand af blishens.

En stor og stabil produktion af alger, som folge af stor tilfarsel af
naeringsstoffer til ssen medvirker derfor til at sikre et godt fedegrundlag for
en stor bestand af vandremuslinger. Reduceres vandplanterne til en minimal
udbredelse, som folge af graesning fra blishens og epifytbeleegninger
forsvinder grundlaget for et alsidigt plante- og dyreliv. '
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De mange muslinger bidrager til at sgens gkologiske system er usikkert, da
bestanden af muslingerne kan forventes at svinge i de kommende ér, og fordi
der i forbindelse med masseded vil blive frigivet store mangder naerings-
stoffer, der kan give anledning til stor algevakst.

Det vurderes, at seen pa sigt kun kan sikres en god og varig miljetilstand
ved indgreb overfor nzringsstoftilferslen til seen.

Man kan f3 en ide om, hvor meget fosfortilferslen skal reduceres for at opna
en forbedret sigtdybde, ved at anvende modeller for fosfor, der beskriver
sammenhengene mellem tilfersel og savandets koncentraion, samt generelle
modeller, der beskriver sammenhzangen mellem fosforkoncentrationen og
sigtdybden. Modellerne er generelle, og Farup Se afviger naturligt nok fra
modellerne, da sgen ikke er i gkologisk balance.

Til vurdering af, hvor meget fosforindholdet i sevandet hejest mé vere,
anvendes en model for ssmmenhangen mellem sgvandskoncentrationen og
sigtdybden, som er vist i figur 8.1. Sammenherende, malte vardier af
sigtdybde og fosforindhold i Farup Se i perioden 1989-2000 er placeret i
forhold til kurven. Modellen forudsiger imidlertid, at skal sgen pé sigt opné
en stabil og varig god sigtdybde, skal fosforindhold i seen nedbringes. Dette
kan kun ske ved at nedbringe fosfortilferslen til sgen.

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

Erfaringsmodeller, der beskiver sammenhangen mellem fosfortilferslen og
sekoncentrationen, giver en ide om, hvor meget fosfortilledningen til seen
skal nedbringes for at opna en ensket sgkoncentration. De samhgrende
malinger af indlebs- og sekoncentrationer afviger ogsa betydeligt fra den
model, der bedst beskriver den sammenhzang i Farup Se (Kristensen et al,
1990, model 12), se afsnit 4.3. Arsagen til afvigelserne de ustabile forhold
med bl.a. intern belastning, effekten af vandremusling og usikkerheden om
bestemmelse af den faktiske fosfortilfersel (underestimering).
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Fosfor sigtdybde relation

4 A
——Model m 1999
r O -0 1989-98  —B—2000
3

sigtdybde (m9
n

0 1 1 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2
fosfor (mg/l)
Figur 8.1: Sammenheengen mellem drsgennemsnittet af totalfosfor i

sovandet og den gennemsnitlige sommersigtdybde efter
model sigdybde”= 0,35-(P)sa-0,57. Til sammenligning er
vist mdlte veerdier i perioden 1989-2000.

Med disse forbehold taget i betragtning forudsiger modellen, at med et
maksimalt indhold af fosfor i sgvandet pa 0,50 mg/l mé indlebskoncen-
trationen hejest vaere 0,060 mg/l. Det vil svare til, at der hgjest ma tilfores
ca. 780 kg fosfor ved en gennemsnitlig vandtilfersel pa 1302 mill. m*/ar i
perioden 1989-2000. Der skal saledes ske betydelige reduktioner i
fosfortilfersel for opna en sigtdybde pa 2,0 m.

Nedbringelse af fosfortilfersel til Farup Se kan ske ved:

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

- Begrensning af neringstabene, fra markerne.

8.3 Muligheder for at nedbringe naeringsstoftilferslen

Vandmiljeplanerne har indtil nu mest drejet sig om at reducere fosfor fra
spildevandet i byerne og industrien samt kvelstof fra landbruget. Tiltagene

efter Vandmiljeplanen har ikke haft effekt pa fosforbelastningen til Farup
Sa.

Spredt bebyggelse

Ifelge ny lovgivning skal de kommunale spildevandsplaner nu indeholde
konkrete planer for spildevandsrensningen i det &bne land.
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Spildevandsplanerne skal vare i overensstemmelse med regionplanen.

I folge Regionplan 97 skal der ske en reduktion af fosforudledningen fra
spredt bebyggelse pa 90%. Egtved, Vejle og Jelling kommuner, har i
samarbejde med amtet, prioriteret oplandet til Férup Se hejt. Kommunerne
har i deres spildevandsplaner saledes indarbejdet regionplanens krav, om at
der skal ske forbedret rensning af spildevandet fra den spredte bebyggelse.
Kommuneme udsteder pabud til den enkelte husstand, om at iverksatte
forbedret rensning af spildevandet i oplandet til Farup Se inden for en frist

_pa 1 &r. Pabudene udstedes i Vejle kommune i ar 2003, i Egtved kommune i

4r 2001 og 2004 og i Jelling kommune i 2001.

Dambrugene ;
Dambrugene er i 2000 blevet pélagt at nedbringe belastningen til seen. Den
samlede belastning fra de tre dambrug ved seen skal nedbringes til 30 kg
inden udgangen af 2006.

Begrznsning af udvaskningen fra markerne

Vandmiljeplaneme har pa landbrugsomradet primert handlet om at
begranse tab af kvaelstof til vandmiljeet. Tiltagene omfattede i hovedtraek
bl.a. bedre opbevaringsforhold for husdyrgedningen og bedre harmoni
mellem antal dyr og areal samt grenne marker. Med Vandmiljeplan IT i 1998
fulgte flere og nye redskaber for at reducere kvealstofbidraget fra landbruget.
Det skal ske gennem etablering af vade enge, flere skove og skonomisk
statte til sarligt falsomme omrader, f.eks. ved at bruge mindre gedning eller
ved at holde op med at dyrke omréderne.

I fremtiden er det ogsé nedvendigt med en indsats for at reducere fosforbi-
draget fra de dyrkede marker. Selvom forbruget af handelsg;adning er
reduceret meget siden midt i 1980’erne forekommer der i dag stadig
nettotilforsel af fosfor til jordene i forbindelse med husdyrproduktion.
Iser gyllen indeholder store mangder fosforrester, som dyrene ikke har
kunnet optage i kroppen.

Fosfor bliver hovedsageligt transporteret fra land til vand ved erosion, og
nedvaskning via dren og grundvand. Nedvaskning af fosfor, iser i drenede
jorde, betragtes i dag som en vigtig tabsproces. Underseogelser viser, at de
gverste 50 cm i dansk landbrugsjord mange steder har en fosformatning,
som er kritisk hej, og at fosforindholdet i underjorden er stigende. En reekke
erosionprocesser kan medfere, at fosforrig jord transporteres ud i
vandmiljeet eller hen, hvor risikoen for tab er stor.

Gennem en mere miljovenlig jordbrugsdrift er det muligt at reducere
fosforudledningen. En del af oplandet til Farup Se, i alt 73 ha, er udpeget til
miljefolsomt omrade (SFL), hvilket betyder, at der er mulighed for at fa
tilskud til miljevenlig jordbrugsdrift. Der gives bl.a. tilskud til braklegning,
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dyrknning uden plantebeskyttelsesmidler, ndret afvanding f.eks. i
forbindelse med etablering af vddomrader, som sger eller vade enge.

Udvaskning og overfladeafstremning kan ogsé nedbringes ved at
ekstensivere de sg- og vandlebsnere arealer ved at sikre de dyrkningsfri
breemmer og ved konturplejning pa skranende arealer, det vil sige, hvor der
plajes pa tvaers af hejdekurverne. Braemmer spiller en stor rolle ved
tilbageholdelsen af fosforpartikler og naringsstoffer fra dyrkede arealer.
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Klima

Vandstand

Stoftilforelse

Stoftilbageholdelse

Sigtdybden er forbedret

Vandplanterne klarer sig

9. Sammenfatning og konklusion

Ar 2000 er et uszdvanligt varmt 4r, der starter med en mild vinter og et
meget varmt fordr. 2000 er nedbersmaessigt sammenligneligt med perioden
1989 - 1999, men i februar og marts falder der dog mere nedbar.

Vandstanden i sgen er stabil og hgjere efter, at der er etableret fast
overlgbskant ved stemmevarket. Vandstanden er steget ca. 15 cm som
middel over aret.

Det starste bidrag til fosfortilferslen af den samlede tilfarsel pa 1103 kg,
stammer fra grundvand med 61%, landbrug og spredt bebyggelse med 20%
og dambrug med ca. 18%. De sterste kvalstofkilder er fortsat grundvand og
landbrugsdrift. Der er imidlertid ikke sket vasentlige @ndringer i hverken
kvalstof- eller fosforbelastningen til Farup Se. Vandmiljeplanerne har
saledes ikke haft nogen effekt pa naringsstofbelastningen til Farup So.

Forholdet mellem jern og fosfor i sebunden er hajt, hvilket betyder, at sgen
kan tilbageholde fosfor under iltede forhold. Iltforholdene i s@en er rimelig
gode det meste af sommeren. Kun under de korterevarende temperatur-
lagdelinger i labet af sommeren falder iltindholdet pa det dybere vand. Pa
grund af seens ost-vest vendte beliggenhed er spen vindpavirket, og der sker
derfor nemmere omrering af vandmasserne. Den interne belastning har
sdledes vaeret mindre end i 1999, hvor der var leengerevarende temperatur-
lagdelinger.

12000 er der i gennemsnit i sommerperioden malt 3,5 m sigtdybde, hvilket
er den hidtil bedste méling i overvagningsperioden. Den gode sigtdybde
skyldes en meget ringe algemangde, som tilsvarende er den mindste, der er
registreret i overvagningsperioden. Seens indhold af fosfor og kvalstof er
faldet i overvigningsperioden, som felge af de mindre algemangder.
Algerne var fosfor- og siliciumbegransede i april/maj, men ogsa reguleret af
dyreplanktonets grasning.

Den vasentligste arsag til de smé planktonmangder skyldes den stigende
mangde vandremusling, som kan filtrere sevandet s& meget, at det pavirker
algemangden og dermed ogsé sigtdybden.

Til trods for de forbedrede lysforhold klarer undervandsplanterne sig fortsat
tiltagende déarligt. Planterne er biade mangde- og udbredelsesmaessigt i
tilbagegang. Flere faktorer synes at spille en rolle pa undervandsplanternes
forringede levevilkér, bl.a. skygning fra epifytiske alger og preedation fra
blishens. Seens gvrige dyreliv viser ogsa tegn pa forandringer.
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Seens miljetilstand De vasentligste &rsager til disse forandringer skyldes forekomsten af
vandremuslingen Dressina polymorfa, en oget blishenebestand og til dels
stabiliseringen af vandstanden i seen.

Sa lenge fosforbelastningen er stor, vil der vare et grundlag for en stor
algeproduktion og dermed ogsa en stor bestand af vandremuslinger. Skal
seen sikres en god miljetilstand pa sigt, skal der ske reduktioner i
fosforbelastningen til sgen.

Regionplanens mal En sommersigtdybde pa 3,5 m i Farup Se i 2000 opfylder regionplanens krav
til sigtdybde. Den eneste méde, som giver forudsatningen for et naturligt og
alsidigt plante- og dyreliv, der er varigt, er at begranse algemangde ved at
nedbringe tilgzngeligheden af naeringsstoffer i sgen. Dette kan kun ske ved
at nedbringe tilferslen af nzringsstoffer, iszr fosfor, fra marker, dambrug og
spredt bebyggelse.

Der er i dag iveerksat initiativer til af nedbringe fosforbelastningen fra spredt
bebyggelse og dambrugene ved sgen. Det er ogsa nedvendigt at finde
lesninger, der kan nedbringe neringsstofbidraget fra markerne.

Side 84 . Overvdgning af Farup Se, 2000



Middelvaerdier
2000 Enhed Sommer Ar
Vandtilfersel 1000m’ 4.764 13732
Opholdstid ar! 0,52 0,0,41°
Fosfortilfersel Tons 1,103 0,399
Kvalstofstilfersel Tons 10,425 36,337
Sigt m 3,49 3,20
PH 8,16 8,07
Klorofyl mg/l 0,017 0,014
Total fosfor mg/1 0,064 0,072
Filt. Uorg. Fosfor mg/l 0,026 0,065
Total kvaelstof mg/l 0,982 1,40
Ammonium mg/l 0,078 0,08
Nitrit-nitrat-N mg/l 0,581 1,06
Silicium mg/l 7,16 13
Total-jern mg/l 0,105 0,12
Alkal. meq/l 2:02 1,94
Susp. Stof mg/] 5,72 5,64
Glede-tab mg/1 5
(6{0))] mg/l -
Algeplankton mg VV/1 1,7
Dyreplankton mg TV/1 135
Fiskeyngel tzethed antal/m’
Littoralen 0,76
Pelagiet 2,49
Tabel 9.1: Nogletal for Farup Se, 2000.
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11. Bilag

Meteorologi

Nedber og fordampning

Nedbers- og potentiel fordampningsdata er rekvireret fra Danmarks
Metrologiske Institut som har estimeret vardierne fra en nerliggende
maélestation 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

b'etydning for balancen.

Lufttemperatur

Lufttemperaturen er beregnet af manedsmiddel ved stationen Bastrup (DMI
st.or. 23155). Normalvardier er beregnet pa baggrund af normalvardier for
perioden 1961-90.

Soltimer

Oplysninger om antal soltime er indhentet fra stationen Brakker (DMI st.nr,
23310). Normalverdier er beregnet pa baggrund af normalvardier for
perioden 1961-90.

Oplandsanalyser
Anvendte data til beskrivelse af oplandet herunder produktionen af kvalstof

og fosfor fra husdyr er rekvireret fra Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og

Fiskeri herunder forskningscenter Foulum og Landbrugets EDB-Center.

Beregning af udledning af spildevand fra spredt bebyggelse bygger pa
oplysninger fra Egtved og Jelling kommune om antal ukloakerede
ejendomme, ejendommes rensetyper. samt normtal fra Miljestyrelsen. ifolge
normen er indholdet af fosfor og kvaelstof i 1 person-azkvvalent (PE) 1,0 kg
P/ar og 4,4 kg N /ar. Det er forudsat, at hver ejendom som gennemsnit

udleder for 2.5 person- zkvivalenter
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Metodik anvendt til opgerelse af stoftransport i tilleb
samt massebalance for Farup Se

Stoftransport

Vejle Amt har i perioden 1989-2000 gennemfort fysiske-kemiske
undersagelser i seernes til- og aflgb i overensstemmelse med
Vandmiljeplanens Overvégningsprogram og de retningslinier, der er
beskrevet i den af Danmarks Miljeundersegelser udarbejdede tekniske
anvisning om prevetagning og analysemetoder i sger (1990).

P4 baggrund af Vejle Amts enkeltmalinger af vandfering i tilleb og en
samtidig kontinuerlig registrering af vandstanden i af- og hovedtillab har
Hedeselskabet i overensstemmelse med standarder og procedurer, anvist af
Danmarks Miljeundersagelser, beregnet degnmiddelvandferingen 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).

Naturbidrag

Ved naturbidrag, forstas den tilstremning af neeringsstoffer fra oplandet til
seen, som vil forekomme, hvis sgen 14 som naturomréde, det vil sige uden
menneskelig aktivitet.

Til beregningen er benyttet middel af vandferingsvagtede drsmiddelkoncen-
trationer for 7 danske vandleb, der afvander fortrinsvis skov/naturomréder,
og som i 2000 er 1,35 mg N/l og 0,041 mg P/l (Danmarks Miljeunder-

- segelser, 2000).

Naturbidraget beregnes ved at multipliceret d&rsmiddelkoncentrationen med
overfladeafstremningen til sgen.

Vand- og massebalance

Vand- og massebalancen er beregnet ved hjlp af PC-programmet, kaldet
STOQ-semodul.
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Semodulet opstiller vandbalancen ud fra felgende sterrelser:

Qnedber (ménedsvaerdier, mm)
Qfordampning (manedsverdier, mm)
Qdirekte tilfarsel (manedsveerdier, 1/s)

Qsum af mélte tillob (manedsveerdier, 1/ S)

Qafleb (ménedsverdier, 1/s)
Qumalt tilish (ménedsverdier, I/s)
(Qmagasinering (vandstandsvariationer, m)
Qgrundvand ind-/udsivning (mﬁnedsvaardier, m?)
Aspareal

Vandbalancen er sdledes opgjort manedsvis som:

Qgrundvand ind-/udsivaing = -Aspareal - (Qnedber - Qfordampning) - Qdirekte tilforsel -
Qsum af malte tillob + Qaflab - Qumalt tilleb+Qmagasinering

hvor

Qumalt tilleb = (umalt opland) beregnet ved en simpel arealkorrektion af det
malte tilleb F3 og felgende ligning

Qumilt tilleb = Qi + (vi-1)), for i = 1 til antal tilleb (vi er vaegte <> 1.0)

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

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

Ovenstaende beregningsforskelle kan medfare, at den beregnede opholdstid
ikke umiddelbart er ssmmenlignelige de to metoder imellem.
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Stofbalancen opstilles tilsvarende ud fra folgende starrelser:

Satmosferisk deposition (konstant, kg/ha/ér)

Ssum af mélte tilfarsler (méanedsverdier, kg)

Safleb (ménedsveerdier, kg)

Spunktkilder (ménedsverdier, kg)

Sevrige kilder (ménedsverdier, kg)

Suméit opland (méanedsverdier, kg)

Sgrundvand © (ménedsverdier, kg)

Smagasinering (endret stofindhold i sgen)
(sekonc., volumen, pg/l-m*)

Sintern belastning (ménedsvardier, kg)

Csokoncentration (u g/ 1)

Vsovolumen (m3)

G+ konc. tilf. grundv. (ng/l)

G- konc. uds. grundv. (ng/l

Stofbalancen er saledes opgjort manedsvis som:

(1) Sintern belastning = - Satmosfeerisk deposition © Aseareal - Ssum af malte tilforsler + Saflgb -

Spunktkilder - S;avrigc kilder = Sumalt opland - Sgrundvand + Smagasinering
hvor

Sumalt opland er beregnet ved en simpel arealkorrektion af mélte tillgb, for
Farup Se, F3 og felgende ligning:

Sumélt opland = sum af (Ssum af malte tilforsler - (vi-1)), fori=1 til antal tilleb (med
vaegte <> 1.0)

Sgrundvand = G+ kone. tilf. grundv. - ngndvand indsivning > 0 (méneder
medtilstremning)

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

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

De samme betragtninger som under vandbalancen ger sig naturligvis ogsé
geldende for magasinandringerne i stofbalancen.

En anden meget afgorende forskel ved den nye version af STOQ er, at der
interpoleres retlinet til nzermeste sgkoncentration beliggende i dret for og
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efter beregningsaret. Det har vist sig i visse tilfzelde at medfere meget store
magasinagndringer og dermed ogsa @ndringer af retentionen.

(sevolumenet er beregnet udfra vandstande og sgareal athangig af dybden)

Satmosteerisk deposition er beregnet ud fra Aseareal (1), og standardveerdierne
15 kg N/ha/ar og 0,1 kg P/ha/ar anvist af Danmarks Miljeundersegelser.

G+ kone. tilf. grundv, 0g G- kone. uds. grundv. er

- for Farup Se beregnet som middelkoncentrationen af malte vardier i
kilderne Fal, Fa2, og Fa4 i perioden 1990-2000 samt kilder ved Farup Se
Dambrug, Farupgard Dambrug og Ollerupgérd Dambrug i perioden 1990-94.

Seundersegelser

Vejle Amt har i perioden 1989-2000 gennemfort undersggelser af seen i
overensstemmelse med Vandmiljeplanens overvagningsprogram og de
retningslinjer, der er beskrevet i den af Danmarks Miljeundersegelser
udarbejdede tekniske anvisning om prevetagning og analysemetoder i seer
(1990).

Undersggelserne i seen omfatter arlige fysiske-kemiske undersegelser af
sevandet, og undersegelser af plante- og zooplankton, mens undersegelse af
fiskebestanden og seens sediment udferes hvert 5. dr. Placeringen af
prevetagningsstationerne for sgen fremgér af kort, som er placeret i afsnit 2.

I nedenstiende tabel ses en oversigt over udferte undersegelser i seen,
herunder undersegelser fra for igangsetningen af Vandmiljeplanens
Overvagningsprogam.
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Hvert ar udferes undersegelser af sevandets fysiske-kemiske forhold og
plante- og dyreplankton. Sgerne besoges 19 gange i lobet af dret. I perioden
1. maj til 30. september med 14 dages mellemrum, og resten af aret en gang
hver méned. Antallet af plante- og dyreplanktonprever er fra 1998 nedsat fra
19 til 16 prever arligt. Der udtages planktonprever i manederne marts, april
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og november. De resterende 13 prever udtages som de ovrige prover i
perioden 1. maj til 30. september.

Ved hvert tilsyn méles sigtdybden med secchiskive (@ 25 cm), og
vejrforholdene noteres. Malinger af ilt, temperatur, pH, ledningsevne ned
gennem vandsgjlen udferes med en sesonde.

En blandingspreve til kemiske analyser udtages med en hjerteklapvand-
henter (2 1), i dybderne, 0,2 m - sigtdybde og dobbelt sigtdybde.
Blandingspreven hentes, og hvis den dobbelte sigtdybde er sterre end
vanddybden, udtages preven 50 cm over sebunden. Ved temperaturlagdeling
udtages preven i hypolimnion. De indsamlede vandprever opbevares pé kol
indtil analysering.

Blandingspreven sendes til Vejle Miljelaboratorium til analysering for flere
parametre: 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 jern (DS 219) og Klorofyl-a. Vedrerende laboratorieskift, se under
afsnittet Laboratorieanalyser.

Der udtages prover til kvantitativ og kvalitativ bestemmelser af
planteplanktonet pé sestationen. Den kvantitative preve udtages fra
blandingspreven (se ovenfor). De kvalitative prever er udtaget ved lodret og
vandret treek gennem s@vandet med et 20 um planktonet. Proverne er fixeret
med lugol.

Der udtages praver til dyreplankton undersogelse pa 3 stationer i seerne, jf.
kort. Fra hver station er der udtaget delprever med hjerteklapvandhenter,
som puljes i en balje. Proverne er udtaget i felgende dybder:

Farup Se:0,51,30g5m

Fra baljepreven udtages i felten folgende prover til dyreplanktonbe-
stemmelse: '

- 4,5 1 som filtreres gennem et 90 pum filter. Filtfatet haldes pa
flaske og tilsettes lugol.
- 0,9 | som haldes pé flaske og tilsattes lugol.

Laboratorieanalyser

Kemi

En blandingspreve sendes til Vejle Miljglaboratorium til analysering for
falgende kemiske parametre for COD (DMU 88), totalkvaelstof (DS 221),
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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).

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 pé 2,9, 5,
10 og 25 ml.

De vigtigste sleegter og arter er optalt szerskilt. 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 i
passende sterrelsesgrupper (0-5 pm, 6-10 pm).

Kolonidannede blagrenalger, bl.a. sleegten Microcystis., er pa grund af
cellernes uregelmaessige placering i koloniernes gele svere at kvantificere.
Volumet af disse er opgjort ved at telle antal delkolonier af en passende
sterrelse. En korrektionsfaktor skennes.

Bearbejdningen af preverne er i gvrigt foretaget som beskrevet i Olrik
(1991). Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget ved hjaelp 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 sger - metoder og
artsliste", Miljeministeriet 1992. Der er til tider foretaget kraftige
fortyndinger pa grund af store algeforekomster. Det foreger usikkerheden
ved kvantificeringen. Desuden er opmaling af visse nartstiende cladocé-
arter af tidsbesparende hensyn slaet sammen, og de enkelte arter er
registreret som" til stede".

I forbindelse med en interkalibrering for zooplanktonbestemmmelse er en
rakke 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 p& konstant-
veerdier.
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Tabeller og kurver - Farup Se

Bilag 2.1: Antal besag pr. station, 2000.
Antal besog i 1999
Station Vandfaring Kemi
F2 15 8
F3 18 18
F4 18 18
Fal, Fa2, Fa4 |
Bilag 2.2: Fortegnelse over de besagte stationsnr. med tilhorende koder ved
Farup Sa, 2000.
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 Fél
Skala 2 F4 320116 Fa2
Féa4
Bilag 2.2.1: Kort over Farup Se med angivelse af pravetagningsstationer.

F1 er vandkemistation, Z er zooplanktonstation, og S er sedimentstation.
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Bilag 2.2.2: Oplandsdata for Farup Se, 2000. 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
Talt - 13,21
Bilag 3.1. " Nedbors- og fordampningsdata for st. 23250, Bredsten omrddet, 1989-2000.
Nedber (mm)
st. 23260, Bredsten 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Jan 31,7 106,4 956 53,9 112,0 1232 112,0 6,8 0,0 75,1 112,3 57,9
Feb 67,56| 1268 345 52,0 38,0 7721 1130 41,9 73,5 66,3 49,5 81,1
Mar 94,6 52,0 43,5 72,7 25,0 899 68,0 9.1 39,8 74,1 91,4 76,7
Apr 441 40,3 53,8 71,3 14,0 32,6 34,0 51 50,7 111,0 40,4 36,5
Maj 19,5 12,4 16,9 36,5 240 316 62,0 61,7 846 273 38,8 841
Jun 313 60,9 751 0,2 20,0 852 62,0 16,8 49,2 59,5 9,5 56,5
Jul 57,5 52,9 38,8 44,5 99,0 121 630|. 524 55,2 133,0 31 47,3
Aug 40,9 84,2 286 148,0 91,0 119.4 280 856 50,0 56,5 614 69,7
Sep 42,5 174,0 559 44,3 129,0 145,8 113,0 478 38,0 84,3 1153 814
Okt o 102,3 60,7 79,7 105,0 65,5 33,0 83,9 1012 2143 92,7 99,9
Nov 28,9 51,5| 1068 | 1546 42,0 827 67,0 1329 28,8 54,8 298 93,3
Dec 68,6 66,4 76,0 61,5 134,0 134,7 20,0 42,8 66,7 65,6 173,3 68,0
| alt 638,3| 8301 £686,2 820,2 | 8330 10099 | 7750 566.,8 637,7 | 10218 | 8175 832.4
Potentiel fordamning (mm) Bastrup
st. 23250, Bredsten 1989 1990] 1991 I 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Jan 6,4/ 52 7.8 7,0 7 6,3 7 4 7 7 2.5 5.1
Feb .12,?' 13,4 12,4 116 12,0 94 14,0 11 12,0 10,0 4.8 8.3
Mar 288 33,3 26,8 26,6 310 29,3 29,0 26 34,0 36,0 17.5 238
Apr 521| 636| 520| 440| 00| 533| 860 63 s80| 380 451 433
Maj 1086,5 102,2 88,5 112,5 98,0 84,3 89,0 69 790 1020 79.8 84,5
Jun 116,68 81,0 77.2 132,8 108,0 98,9 93,0 93| 1080 95,0 73,2 84,4
Jul 104,7 104,9 1148 107,5 84,0 131,3 17,0 96| 116,0 91,0 89,2 77.6
Aug 74,8 90,8 83,3 7.2 73,0 836| 1110 95| 103,0 75,0 776 70.0
Sep 531 42,3 554 491 34,0 38,7 43,0 52 52,0 37,0 44 4 38,3
Okt 24,5 245 253 250 19,0 251 25,0 23 23,0 18,0 15.8 15,1
Nov 11,8 10,4 9.2 8,5 50 10,2 10,0 8 8,0 8,0 5 54
Dec 53 4,8 4,9 4,0 4,0 5,1 4,0 2,0 4,0 5.0 2.9 26
| alt 597,3] 5765 5576] 5998 535 5755 598 542 605 522| 4585 458.4
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Bilag 4.1.1: Vandbalance i Farup Se, 2000.

VANDBALANCE
Se 8888003 Farup Se 2000 Alle vaerdier i 1000 m3
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommei Ar

Tilleb 320116 2843 2671 2419 1096 893 861 738 702 674 936 2147 1927 3868 179038
Tilleb 320118 180,3 1693 1536 69,1 563 539 461 442 422 592 1359 1221 2428 11324
Umailt opland 1295 1216 1103 496 404 387 331 317 303 425 976 877 1743 813
Nedber 581 814 767 364 638 562 471 694 811 997 934 681 3176 8314
Punktkilde D605059 0 s} 0 0 Q ¢} 0 0 0 0 0 0 0 1]
Punktkilde D&§17004 0 0 0 0 0 0 0 Q Q 0 0 0 0 0
Punktkilde D617010 1] 0 Q 0 0 0 0 0 0 [} Q Q 0 0
Grundvand 6451 825 6912 6903 7287 7552 7205 7058 7321 7242 8898 10567 36423 91647
samlet tilleb 12974 14644 1273,8 9551 9785 990,1 9207 9213 9532 10192 14314 15272 47638 13732
Afleb 320232 12866 1490 1300,8 9465 6237 8997 8242 8287 9355 9474 14012 15314 44118 13316
Fordampnin 5:1 83 238 432 841 839 772 697 382 151 54 26 3531 4566
samlet fraleb 1291,7 14983 13246 9897 10078 9836 9014 8985 9736 9624 14086 1534 476498 13772

Magasinering 56 -339 -508 -346 -283 65 193 228 -204 56,7 248 6,9 1,1 -399

Bilag 4.1.2: Vandiilforsel til Farup Se, 1989-2000.

Se: Farup Se Ar

Vandtilfersel (millm*) | 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Lildfrost Bask 1.27 1.86 1,55 1,63 1,77 2,30 1,85 1,29 147 2.41 2,27 1,79

Saksdal Bak 0,89 1,33 0,92 1,12 1,03 1.57 1,25 0,81 0,75 1,44 1,44 113
Umélt opland 0,64 0,95 0,66 0,80 0,74 1,13 0,89 0,58 0,54 1,04 1,04 0,81

Overfladeafstr. 2,80 4,14 3,13 3,54 3,54 5,00 3,99 2,68 2,46 4,89 4,75 3,74
Nedbear 0,74 1,07 0,79 0,95 0,96 1,16 0,77 0,56 0,64 5102 0,82 0,83
Grundvand umalt 8,47 741 8,46 8,67 8,46 8,77 8,84 10,02 8,46 6,77 7.99 9,16
Total vandtilfersel 12,01 12,63 12,38 13,15 12,96 14,94 13,60 13,26 11,55 12,69 12,69 13,73
So: Farup Se Sommer

Vandtilfersel (milm®) | 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Lildfrost Baek 0,28 0,47 0,36 0,36 0,38 0,46 0,36 0,34 0,35 0,44 0,45 0,39
Saksdal Bk 0,23 0,28 0,22 0,26 0,24 0,33 027 0,21 0,22 0,24 0,28 0,24
Umalt opland 0,51 0,75 0,16 0,19 0,17 0,24 0,20 0,55 0,16 0,17 0,21 0,17
Overfladeafstr. 1,03 1,50 0,74 0,81 0,79 1.03 0,83 1,09 0,72 0,86 0,93 0,80
Nedbar 0,22 0,08 0,25 0,32 0,42 0,45 0,33 0,24 0,28 0,36 0,23 0,32

Grundvand umait 3.81 2,89 3,41 3,43 3,47 3,66 3,67 4,1375 | 3,1284 | 30771 | 342 3.64
Total vandtilfarsel 5,06 4,48 4,40 4,56 4,68 514 4,83 547 4,13 4,30 4,58 4,76

Bilag 4.1.3: Vandbalance i Farup Se, 1989-2000.

ARS Vandbalance
(mill m*) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Total vandtilfersel 12,01 12,47 12,38 13,14 12,96 14,94 13,53 | 1326 11,55 12,69 13,56 | 1373
Vandfrafersel 11,31 11,55 11,99 12,24 12,11 14,17 13,05 12,91 10,993 | 12,059 | 13,0206 | 13,3156
Fordampning 0,71 0,69 0,67 072 0,64 0,69 0,59 0,647 | 06015 | 05198 | 04567 | 0,4566
Total vandfrafersel 12,02 12,24 12,66 12,85 12,75 14,85 13,65 13,56 | 11,5945 | 12,579 | 13,4772 | 13,772
|Magasinering -0,0099 | 02887 | -0278 | 01889 | 0,2088 | 00895 | -0,0398 | 00398 | -0,0398 | 0,1064 | 00822 | -0,0399
Sommer
(millm?) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Total vandtiliersel 5,06 4,48 4,40 4,56 468 5,14 4,83 5,47 4,13 4,30 4,58 4,76
\andfrafarsel 4,13 3,76 3,95 3,97 393 4,35 4,41 4,62 378 3,87 4,14 4,44
Fordampning 0,54 0.50 0,50 0,56 0,47 0,52 0,45 0,40 0,46 0,52 0,36 0,35
Total vandfrafersel 467 4,26 4,45 4,54 4,40 4,87 4,86 5,02 4,23 4,39 4,50 4,76
Magasinering 0,046 0,027 -0,058 | 0,020 0282 | 02736 | -0,03 0,06 0,11 0.03 0,01 0,00
Vandets opholdstid
Vandets opholdstid | 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999| 2000
Pa arsbasis (ar) 0,49 0,48 0,47 0,45 0,45 0,39 0,43 0,43 0,51 0,45 0,42 0,41
P4 arsbasis (dage) 180 175 170 164 164 142 156 158 185 162 152 149
1/5 - 30/9 (ar) 0,55 0,61 0,587 | 0,576 0,57 0,52 0,52 0,50 0,61 0,54 0,52 0,49
1/5 - 30/9 (dage) 201 223 214 210 209 189 191 183 224 199 188 178
Afstramningshejde 12,09 12,31 12,73 | 13,03 | 12,82 | 1494 | 13,73 | 1364 | 11,66 | 12,65 | 1356 | 13,85
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Bilag 4.2.1: Fosforbalance for Farup Se, 2000.

Afstremningsomrade: FARUP
2000
FOSFORBALANCE enhed: kg

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul . Aug Sep Okt Nov Dec Somme|Ar

Tilleb 320116 16,1 16,3 128 8.8 2 43 3.9 4 4.2 56 121 119 237 1073
Tillsb 320118 10,8 10,7 8,3 4.2 2,8 2.7 23 24 2,2 28 85 85 123 662
Umalt opland 78 7T 6 3 2 1.9 1,6 17 16 2 6,1 6,1 89 475

Ollerupgard Dambru 9.8 98 98 9.8 9.8 9.8 9.8 98 98 98 98 9.8 49 1175
Farup Se@ Dambrug 06 0,6 0,6 086 0,6 06 086 06 086 06 06 06 28 6,6

Farup gl. Malle 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 33 79,3
Grundvand 471 60,2 50,5 50,4 53,2 55,1 52,6 51,5 53,4 52,9 65 771 2659 669
Atm. deposit 0,8 0.8 08 0,8 0.8 0.8 0,8 0.8 038 0.8 0,8 0,8 41 10
Samlet tilfarsel 99,5 112,77 95,2 842 83,1 81,8 78,2 774 79,2 811 1095 1215 399,7 11034
Samlet fralgb 924 89 61,1 35 26 418 69,5 61 957 100,8 1325 1424 2941 9472
Magasinering og retention

Magasinering -859 -493 -74 -103.4 684 -457 1924 1386 1325 -206 -969 -215 4862 34,6
Retention 93,1 73 1081 1526 -114 857 -1836 -1222 -149 09 73,9 06 -3806 1216
lalt 71 237 341 49,2 57 40 8,7 164 -165 -197 23 -209 1056 1562

Bilag 4.2.2: Fosfortilforsel for Farup Se, 1989-2000.

Fosfortilfersel (kg/ar)

Ar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 [ 1998 | 1999 | 2000
Lildfrost Beek (320116) | 94,7 | 1114 | 17,8 19,4 21 146,3 | 1192 | 77.7 63,8 | 162,2 | 141,3 | 107,3
Saksdal Bak (320118) | 56,5 | 91,9 | 10,3 | 149 | 135 | 1179 | 866 | 674 | 498 | 1557 | 97,3 66,2

Umailt tilleb 40,6 66 40,7 | 544 555 | 847 | 622 | 484 | 357 [ 1118 704 | 475
Punktkilder 2232 | 3336 | 1584 | 186 | 1104 | 127,2 | 163,2 | 134,4 | 1932 | 186 242 203
Atm. deposition 19,9 1998 | 199 | 1989 19,9 19,9 19,9 | 19,9 19,9 10 10 10

Grundvand 6186 | 541 | 6177 | 631,9 | 617,5 | 6405 | 628 | 727,9 | 6005 | 4537 | 5753 | 669
Samlet tilfarsel 1053,5] 1163,8| 864.8 | 926,5 | 837,8 | 1136,5] 1079,1[ 1075,7| 962,9 | 1079.4]| 1136,3| 1103
Sommer 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000

Lildfrost Baek (320116) | 306 | 29,5 6,9 11,8 252 | 263 | 223 | 21,2 195 | 335 | 299 | 237
Saksdal Baek (320118) 6,7 17,1 3,6 13 15,1 19,9 | 141 11,8 143 | 214 19,7 12,3

Umait tilleb 7.8 12,3 7.4 10,7 9,7 14,3 | 101 8,5 10,3 15,3 14,2 8,9
Punktkilder 74 125,5 66 77.5 46 53 68 56 805 | 77,5 | 100,8 | 84,8
Atm. deposition 7.8 12,3 7.4 10,7 9,7 14,3 101 8,5 10,3 4,1 4,1 41
Grundvand 2783 | 211,2 | 2491 | 2506 | 253,6 | 267.3 | 260,8 | 293,8 [ 2221 | 206,2 | 246,5 | 2659
Samlet tilfgrsel 405,2 | 407,9 [ 340,4 | 374,3 | 359,3 | 3951 | 3854 | 3998 | 357 358 | 4152 | 399.7
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Bilag 4.2.3:

Fosforbalance for Farup Sa, 1989-2000.

Fosforbalance (ton)
AR 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Samlet tilfarsel, 1,054 |1,1638|1,0299]1,1007|1,0332]1,1521|1,1052| 1,0937| 0,967 | 1,079 | 1,136 | 1,103
Total frafersel 0,922 | 1,033 |0,9464|1,1625|1,1968| 1,104 |1,0398| 0,9398| 0,667 | 0,839 | 1,011 | 0,947
Indlabskonc., mg/l | 0,088 | 0,092 | 0,083 | 0,084 | 0,080 | 0,077 | 0,081 | 0,082 | 0,084 | 0,085 | 0,084 | 0,080
Udlebskonc., mg/l | 0,077 | 0,084 [ 0,075 | 0,090 | 0,004 [0,074 | 0,076 [ 0,069 | 0,058 | 0,067 | 0,075 | 0,089
Magasinering 0,100 | 0,111 | 0,114 |-0,024 | 0,120 | 0,000 |-0,136 | 0,356 | 0,020 | 0,223 | 0,200 | 0,035
Intern belastning | -0,032 |-0,020 | 0,030 | 0,038 | 0,283 [-0,048 |-0,202 | 0,202 | -0,279 | -0,017 | 0,075 | -0,122
Sommer 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Samiet tifersel, ton| 0,411 |0,4174] 0,3754|0,4004 0,3636| 0,3956 | 0,3964] 0,4071( 0,357 | 0,358 | 0,415 | 0,400
Total frafarsel 0,334 |0,4529|0,3323|0,4764 | 0,5488| 0,3893|0,4655| 0,4619| 0,264 | 0,289 | 0,311 | 0,294
Indlebskonc., mg/t | 0,081 | 0,003 | 0,085 | 0,088 | 0,078 | 0,077 |0,082 | 0,074 | 0,086 | 0,083 | 0,091 | 0,084
Udlebskone , mg/l | 0,066 |0,101 | 0,076 | 0,105 | 0,117 | 0,076 | 0,096 | 0,084 | 0,064 | 0,067 | 0,069 | 0,062
Magasinering 0,596 |0,543 | 0,523 | 0,547 | 0,652 | 0,282 | 0,592 | 0,671 | 0,520 | 0,629 | 0,702 | 0,486
Intern belastning 0,519 | 0578 | 0,480 | 0,623 | 0,837 | 0,276 | 0.661 | 0.726 | 0427 | 0560 | 0,598 | 0,380
Bilag 4.2.4: Fosfortilforsel fra punkikilder for Farup Se, 1989-2000.
Punktkilder (kg/ar)
Fosfor 10890 1990] 1991] 1992] 1993] 1994] 1995] 1996] 1997] 1998] 1999] 2000
Dambrug
-Ollerupgard 48 57 66 69| 73 63| 105| 106| 120] 115| 124| 117
- Farup Se Dambrug 56 77, 49 48 33 30 24 16 58 57 86| 6,61
- Farup Gl. Molie 75| 167, 43 68| 22 33| 35 12 15| 14 31| 79,31
Dambrug, ialt 179] a01| 158 185| 128 126] 164 134| 193] 185 241 202,9|
Farupgard Skolehjem 46| 32 36 46 28 16 26 18 20 -
Regnvandsbetinget udiaby 2 5 5 5 5 5 3 3 5 4 4
| alt 225 335] 199] 236 161| 147] 195| 155| 216 190| 245| 206,9
Bilag 4.2.5: Kildeopsplitning af fosfortilforsel for Farup Se, 1989-2000.
Kildeopsplitning af fosforftilfersel (ton/ar)
Ar 1989 1990 1991 1992 1993 - 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Farupgard Skolehjem 0,046 | 0,032 0,036 0,046 0028 0,016] 0,027 0,018| 0,020 -
-Regnvandsbetinget udley 0,005 | 0,005 | 0,005| 0,005| 0,005| 0,005| 0,004 | 0,003| 0,003| 0,005| 0,004| 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| 0,203
Spredt bebyggelse 0,173 ]| 0,173| 0,173} 0,473] 0,139 0,139| 0,139 | 0,139| 0,139 ]| 0,092 0,085| 0,076
Spildevand, ialt 0,402 | 0,511 0372 0410 0,282| 0,287 | 0,333| 0,294 | 0,355| 0,282 | 0,331 0,283
Atm. deposition 0,020 | 0,020 0,020 0,020| 0,020| 0,020 0,020| 0,020| 0,020| 0,020| 0,010]| 0,010
Grundvand 0,619 | 0,541 0618 | 0,632 0618 | 0,641 0,628 | 0,728 | 0,601 0,454 | 0,575 0,669
Naturbidrag 0,134} 0,247 | 0,160 0,191 0177 | 0275 0,207 | 0,131 0,103 | 0,225 | 0,261 0,153
dyrkningsbidrag -0,121| -0,156 | -0,140 | -0,151 | -0,063 | -0,070 | -0,083 | -0,079 | -0,112| 0,099 | -0,041 | -0,012
Samlet tilfarsel 1,054 1,164 1,030 1,101 1,033 ] 1,152 1,105 1,094 | 0,967 1,079 1,136 | 1,103
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Bilag 4.2.6:

STOFBALANCE

Kveelstofbalance for Farup Sa, 2000.

Spe 8888003 Farup S 2000 Nitrogen fdlalvaerdier i kg

. Jan__Feb  Mar Apr _Ma  Jun _Jul  Aug Sep Okt _ Nov _ Dec _Sommedr
Tillob 320116 0891 9503 6457 151 394 309 168 243 309 1548 8182 6544 1423 45148
Tillob 320118 10524 0245 740,6 280,9 1815 1721 140,4 1394 1361 250,5 8185 661,2 7695 54982
Umalt opland 755,6 663,8 531,8 2017 130,38 1236 100,8 100,1 977 1798 587,7 4747 5525 39477
Punktkilde D605059 914 914 91,4 91,4 91,4 91,4 0914 91,4 914 0914 914 914 4568 10963
Punktkilde D617004 20 20 20 20 20 - 20 20 20 20 20 20 20 100 240
Punktkilde D617010 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 3183 764
Grundvand 1321,8 16904 1416,3 1414,5 1493,1 1547,4 1476,4 1446,1 1500,1 1484 1823,2 2165,1 7463,1 18778
Atm.deposit 1255 1254 125 1247 1244 1243 1244 1245 1246 1247 1252 1252 622,11 14978
lalt 44195 4538,5 3634,5 2347,9 2143,8 2173,3 2033,9 2009,4 2064,4 2368,8 4347,8 4255,7 10425 36337
Samlet frafersel 20727 3182 2508,6 1692,5 1277,3 1163,4 833,2 5751 5383 905 1712,1 2266,6 4387.4 19017
Magasinering 12872 -1156 -817,9 -2500 -1377 -1365 -502,8 -2074 1859,1 2146,5 1617,8 4535 -4450 -2468
Retention  B59,6 1472,1 1B53,7 32451 22434 2375 17934 44086 -333 -682,7 1017,9 15356 10487 19789
lalt 21468 1356,4 10358 6554 866,5 1009,8 1200,6 1434,3 1526,1 1463,8 26357 1989,1 6037,3 17320
Bilag 4.2.7: Kvelstoftilforsel for Farup Sa, 1989-2000.
Kvalstoftilfersel (kg/ar)
r 7989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Lildfrost Bask (F4) | 4283 | 7362 | 4711 | 7801 | 8146 | 9894 | 5267 | 2973 | 2583 | 9081 | 5596 | 4515
Saksdal Bask (F3) | 4098 | 7566 | 4467 | 7291 | 5986 | 8667 | 5590 | 3447 | 2070 | 8868 | 7628 | 5498
Umélt Opland | 2042 | 5432 | 3127 | 5235 | 4208 | 6223 | 4013 | 2475 | 2132 | 6367 | 5516 | 3948
Punktkilder, 3102 | 1698 | 1900 | 1620 | 2528 | 1555 | 1926 | 1607 | 2266 | 1979 | 2294 | 2100
Atm. deposition 1495 | 1502 | 1502 | 1488 | 1488 | 1488 | 1488 | 1488 | 1488 | 1488 | 1497 | 1497
Grundvand 18230 | 16193 | 18384 | 17970 | 18205 | 19098 | 18946 | 22181 | 18241 | 14642 | 16506 | 18778
Samlet tifgrsel 34149 | 17694 | 19885 | 19458 | 19693 | 20586 | 20434 | 23669 | 19730 | 42434 | 39037 | 36336
390386
Sommer 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000
Lildirost Besk (F4) | 180 | 677 135 | 284 319 | 1001 | 180 | 128 | 175 | 421 261 142
Saksdal Bk (F3) | 677 | 888 | 602 | 835 | 805 | 1151 | 740 | 630 | 660 | 984 | 1006 | 770
Umalt Opland 486 | 624 | 422 | 599 | 578 826 | 531 453 | 474 | 708 | 728 553
Punktkilder 1203 | 708 | 796 | 675 | 1054 | e48 | 803 | 670 | 944 | 825 | 956 | 875
Atm. deposition 622 | 623 | 623 | 621 621 621 621 621 621 621 622 | 622
Grundvand 8114 | 6202 | 7275 | 7311 | 7460 | 7856 | 7947 | 8696 | 6761 | €653 | 7069 | 7463
Samlet tifgrsel 11372 | 6825 | 7898 | 7932 | BOB1 | 8477 | 8568 | 9317 | 7382 | 7274 | 7691 | 10424
Bilag 4.2.8: Kveelstofbalance for Farup Sa, 1989-2000.
Kveaelstofbalance
r 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1998 | 2000
Samiel tiforsel, ton/ar | 34,15 | 39,77 | 34,18 | 41,41 | 40,65 | 46,93 | 37,24 |[34,18 | 29,68 | 42,43 | 39,03 | 36,34
Samlet frafersel, ton/ar | 20,16 | 17,03 | 19,09 | 17,91 | 19,81 | 24,41 | 2510 |16,19 | 12,85 | 18,78 | 21,10 | 19,02
Magasinering 605 | 184 | 026 | 769 | -684 | 0,4 | 339 | 1,19 | 071 | 277 | -252 | -247
Retention 20,04 | 20,90 | 14,83 | 1581 | 27.68 | 22,38 | 1553 | 18,17 | 16,12 | 20,88 | 20,45 | 19,79
Rentention i % 42 44 34 31 48 39 32 44 42 41 40 42
Indlebskonc., mg/ . 284 | 315 | 276 | 315 | 3,14 | 3,14 2,74 258 | 257 | 335 | 288 | 265
Udlabskonc. mg/! 168 | 1,39 | 1,51 | 1,38 | 1,55 | 1,64 1,84 119 | 1,11 | 1,49 | 157 | 1,38
Sommer 1989 | 1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994 1995 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Samiet tllorsel, ton/ar | 11,37 | 9,70 | 9,86 | 10,33 [ 1083|1210 [ 1082 [11,20 [ 9,63 | 10,21 | 10,64 | 10,42
Samlet fraforsel, ton/ar | 5,94 | 4,47 | 4,10 | 420 | 362 | 439 5,28 553 | 329 | 378 | 423 | 439
Magasinering 294 | -a52 | -308 | 468 |-073 | 418 | 095 |-1,87 | 000 |-430 | -3,43 | -445
Retention 837 | 875 | 885 [1071 | 7.94 | 11,89 | 4,59 891 | 6,35 [1073 | 9,83 | 1049
Retention i % 39 48 44 52 44 54 26 49 42 54 50 55
Indlaskonc., mg/l 226 | 217 | 224 | 227 | 231 | 2,35 2,24 205 | 233 | 238 | 232 | 219
Udlebskon. mg/l 117 | 1,00 | 093 | 0,94 | 0,77 | 0,85 1,09 101 | 080 | 088 | 094 | 0,92
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Bilag 4.2.9:

Kvelstofiilforsel fra punktkilder for Farup Sa, 1989-2000.

Punktkilder (kg/ar)
Kvaelstof 1989 1990 1991] 1992 1993 1994] 1995] 1996] 1997] 1998] 1999] 2000
Dambrug
- Ollerupgard 2379| 831 488 167 507 752| 957 968 1098| 1057 1131 1096
- Farup Se Dambrug 306| 324 730/ 819| 2891 420| 418 286/ 812 630 775| 240,11
- Farup Gl. Mglle 311 197| 1359 419 51 248| 459| 261 286| 292 389| 764
Dambrug, ialt 2996| 1352| 2577| 1405 3449| 1420| 1833| 1515 2196| 1979 2295| 2100
Farupgard Skolehjem 106| 345/ 346 266| 148 136 262 92 69| -
Regnvandsbetinget udlgb 9 21 21 21 21 16 12 14 21 16 16
1 alt 3102] 1706] 2944| 1692 3618] 1577] 2111] 1619 2279 2000 2311| 2116
Bilag 4.2.10: Kildeopsplitning af fosfortilforsel for Farup Se, 1989-2000.
Kildeopsplitning af kveelstoftilfersel (ton/ar)

Ar 1989] 1990 1991 1992] 1993| 1994] 1995 1996] 1997] 1998 1999 2000

natur 4479 6380 4379 6001 5660| 8507| 6384 4020( 3,195| 8215 7,078| 5049

landbrug -9,838 | -10,342 | -8,554 | -9,872|-10,440 | -12,313 | 10,725 -7,869 | -7,705|-12,108 | 11,258 | 8,564

ovrigt spildevand 0,127 | 0367| 0367| 0287| 0169| 0157 0278| o0,104| 0,083| 0021| 0016| 0,017

dambrug 2996 | 1352 1564| 1354| 2,381| 1420 1,833| 1,515 2198 1,979 2295| 2100

atm. deposition. 1495| 1502| 1502 | 1488| 14838| 1483 1,488| 1488| 1488| 1488 149 1,497

Grundvand 18,230 | 16,193 | 18,384 | 17,970 | 18,205 [ 19,098 | 18,946 | 22,181 | 18241 | 14,642 | 16,500 | 18,778

spredt bebyggelse 0742]| 0742| 0742| 0742| 0742| 0742| 0742| 0742| 0,742]| 0405| 0388| 0332

Samlet filfgrsel 18,230 | 16,193 | 18,384 | 17,970 | 18,205 | 19,008 | 18,946 | 22,181 [ 18,241 | 14,642 | 39,031 | 36,337
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Bilag 4.2.11: Jernbalance for Farup Se, 2000.

STOFBALANCE
Se 8888003 Farup Se 2000 Jern  Alle veerdier i kg
Jan Mar  Apr  Maj Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dec  SommeiAr
Tilleb 320116 238,5 2004 1926 1756 176 124, 120 1028 915 96 1812 171,9 614,4 18705
Tilleb 320118 1055 1005 968 61,1 51,3 444 451 401 32 362 881 881 2128 789
Umalt opland 721 695 439 368 318 324 288 23 26 633 632 152,8 5665
Punktkilde D605059 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
Punktkilde D617010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grundvand 932,2 11921 998,8 997,5 1052,9 1091,3 1041,2 10199 1057,9 1046,5 12858 1526,9 5263,1 13243
Atm. deposit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lalt 1351,8 1565,1 1357,7 1278,1 1317 1291,6 1238,6 11915 12044 1204,6 16184 1850,1 6243,1 16469
Samlet fraforsel 1556 3279 6463 104 71,3 861 992 615 1506 78,3 1221 1941 4688 2097
Magasinering 41094 -170,3 -1748 157,7 72 1386 -116,7 6592 -2454 -2428 -08 7668 -219,9
Retention 1239,6 1346,6 8817 13489 1088 1277,5 1000,7 12467 394,6 1371,7 1739,1 1656,8 5007.5 14592
falt 1196,3 12372 7114 11741 12457 12055 1139,3 1130 1053,8 11264 14963 1656 5774,3 14372
Bilag 4.2.12: Jerntilforsel for Farup Se, 1989-2000.
Jernbalance (kg/ar)
Ar 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Lildfrost Bask 1557 1914 1722 1480 1493 2644 2748 1871
Saksdal Beek 832 1147 889 810 661 1333 1231 789
Umalt opland 597 824 638 581 475 957 890 567
Punktkilder -880 -712 i
Grundvand 10210 10589 10676 12375 10742 9730 11338 13243
Samlet tilforsel 12316 13762 13925 15246 13370 14664 16208 16469
Samlet frafersel 1840 2920 2568 1504 1506 3013 2123 2097
Tilbageholdelse i 10557 10548 11624 13993 11107 10730 14085 14372
| % 86| 77 83 92 83 73 87 87
Indlgbskoncentration 0,95 0,92 1,02 1,15 1,16 1,16 1,20 1,20
udlgbskonc 0,15 0,24 0,20 0,12 0,12 0,20 0,16 0,15
Sommer 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Lildfrost Baek 498 521 477 510 552 744 804 614
Saksdal Bask 221 276 234 226 238 243 305 213
Umalt opland 159 198 168 162 171 175 220 153
Punktkilder -377 -297
Grundvand 4193 4420 4434 4994 3973 4434 4857 5263
Samlet tilfarsel 4693 5118 5314 5892 4935 5596 6186 6243
Samlet frafgrsel 592 563 737 612 428 1602 672 468
Tilbageholdelse i 3363 4236 3453 4974 4334 2845 5514 5775
| % 72 83 65 84 88 51 89 93
Indlgbskoncentration 1,00 0,99 1,10 1,08 1,20 1,30 1,35 1,31
udlgbskoncentration 0,12 0,13 0,17 0,13 0,09 0,31 0,14 0,09
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Bilag 6.1.1:

Malte veerdier af vandkemiske variabler incl. hypolimnion, Farup Se, 2000.

Filt. [ Tofal [ Uorg. [ Amm. [ MNitrit,
Total | uorg. | kveel- | kvael- | kvael- | nitrat Sili- | Tot. Susp. | Glede-
Sigtd. | pH | Klorofyl | fosfor | fosfor | stof | stof | stof | kvaelstof | cium | jern | Alkal. | stof | tab | COD
m mg/l mg/l mg/l mg/l | mgl mg/l mg/l mgl | mgl | megl | mgl mg/l | mgl
11-01-00f 3,5/ 7,82| 0,002| 0,074 0,058 2| 1,873| 0,073 1,8 19.21 0,15 2 5 5 5
08-02-00| 3,5/ 7,74/ 0,0038| 0,066 0,046 2,2| 2,058| 0,058 2| 18,5] 0,15 2 5 5 5
14-03-00f 27| 7,95 0,013| 0,056| 0,041 2,1| 1,963 0,063 19| 16,3 0,12| 0,94 5 5 5
03-04-00 1,6/ 8,72 0,061| 0,046 0,002 2| 1,507 0,007 15/ 10,8 0,1 2 10 5 5
26-04-00 29| 7,22| 0,011} 0,032| 0,001 1,7] 1,331( 0,031 13| 4,4/ 0,078 1.9 5 5 5
09-05-00f 5,1 8,19] 0,0036| 0,027| 0,006 1,3| 1,133| 0,033 11 2,1 0,06 1.9 5 5 5
23-05-00f 5,75| 7,76] 0,004 0,026 0,01 1,2} 1,077| 0,097 0,98 6,2| 0,061 1,9 5 5 5
06-06-00| 54| 7,65 0,001] 0,049 0,025 1.4 1,1 0,16 0,94 83| 0,12 2 5 5 5
20-06-00f 5.6 7,87|0,0045( 0,037 0,029] 1,3 1,07 0,18 0,89 94 21 5 5 5
04-07-00f 3,5/ 8,33| 0,0096( 0,032| 0,003 1] 0,766| 0,026 0,74 6,9/ 0,079 21 5 5 5
18-07-00 2 85| 0033 0,1 0013] 1,1 0,545( 0,015 053] 7.7 .016] 21 8 5 5
07-08-00f 29| 8,04 0,017 0,052 0,013] 0,9 0,462| 0,092 0,37 89| 0,089 2 5 5 5
14-08-001 1,9 8,29| 0,042| 0,084 0,028/ 081 0,35 0,01 0,34 9,2( 0,049 24 6,2 5| 64
30-08-00 1,5 8,68] 0,051| 0,091 0,026| 042|0,017| 0,009 0,008 5,2 0,083 21T 5 6
12-09-00( 2,15 82| 0,014 0,1 0,064 0,51|0,137| 0,073] 0,064 63| 0,15 2 54 5 5
26-09-00( 2,75| 8,35 0,006| 0,11| 0,085 0,71 0,41] 0,19 0,22):- 92| 0.2 2 5 5 5
11-10-00f 26| 818] 0,012 0,13 0,091 0,89 0,58 0,2 0,38 11,6/ 0,23 2 57 5 5
14-11-00| 3,2| 8,05| 0,0024| 0,099 0,079 1,3 1,12| 0,26 0.86| 11,11 0,12 2 5 5 5
-12-12-00] 3,3| 8.18] 0,0074] 0,09 0,07 1,5] 1,415{ 0,015 " 14| 164| 012 2 5 5 5
Median -2,9] 8,18} 0,0096| 0,066 0,028 1,3]| 1,077| 0,063 0,89 9,21 0,12 2 5 5 5
min 1,5] 7,221 0,001| 0,026 0,001 0,42| 0,017| 0,007 0,008 2,1| 0,049] 0,94 5 8 .5
max 575 8,72 0,061 0,13] 0,081] - 2,2 2,058 0,26 2] 19,2 023 21 10 5| 64
FIT. | TOTar | UOTg. | AT, [ NI,
Total | uorg. | kveel- | kveel- | kvael- nitrat Sili- Tot. Susp. | Glede-
HYPO | sigtd. Klorofyl | fosfor | fosfor | stof | stof | stof | kveelstof | cium | jern | Alkal. | stof | tab | COD
m mg/l mg/l mg/l mg/ll | mgl | mgl mg/l mgl | mgl | megl | mgl | mgl | mgi
9.maj y 0,031| 0,012 1,3| 1,089 | 0,089 1 0,083 ; :
23.maj 0,042] 0,022 1.2 103 | 021 082 0,11
4. juli 10,032 0,008 1] o.786 | 0,066 0,72 0.9,
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Bilag 6.1.2: Vandkemiske analyser i Farup Se, 1989-2000.
Tidsveegtede sommer- (1.5-1.10) og heldrlige gennemsnit.
o
Tidsvaegtede Filt. | Total | Uorg, | Amm. | nitrat-
ars- Total | uorg. | kvael- | kvael- | kvael | kvael- | Sili- | Total- Susp. | Glede-
gennemsnit Sigtd. pH Klorofyl | fosfor | fosfor | stof stof stof stof cium | jem | Alkal Lt stof tab cobD
m 0,00 mgll mg/l | mgll | mgll | mg/l | mgll mgll mgll | mgll | meq/l | uSicm | mgl/l mgll mg/l
1989 1,94 835 | 0032 |0082 | 0,045 1,64 | 095 | 0,13 | 081 9.0 206 | 261 | 757 | 597
1990 180 | 8231 | 0039 |[0098 | 0,039 141 | 08 | 0,10 | 076 | 66 199 | 359 | 969 | 574
1991 176 | 827 | 0031 |o0089 | 0,039 1,50 | 100 | 0,19 | 081 | 66 202 | 356 | 756 | 509
1992 156 | 840 | o048 |0,105 | 0,052| 148 | 088 | 012 | 076 | 96 192 | 330 | 994 | 620 | 799
1993 1,76 830 | 0032 |[o0103 | 0,042 156 | 098 | 000 | 090 | 110 | 015°| 205 | 371 799 | 560 | 817
1994 1,82 842 | 0033 [o0077 | 0,049] 150 | 1,03 | 007 | 096 | 98 | 014 | 189 | 248 | 826 | 577 | 734
1995 2,01 832 | 0051 |o0083 |0035 162 | 1,20 | 017 1,03 g2 | 016 | 201 345 758 | 53 6,84
1996 2,20 813 | 0032 |oo072 | 0,007 110 [ 071 o010 | 081 | 115 | 012 | 205 | 269 | 801 [ 614 | T
1997 2,44 827 | 0027 |o0067 | 0,045) 114 | 075 | 048 | 057 | 147 | o043 | 200 | 311 | 621 | 548 | 574
1998 203 | 820 | o028 {0067 | 0025 148 | 1,10 | 042 | 098 | 80 | o019 | 210 | 380 | 78 | 523 | 523
1999 250 | 801 | 0013 |o0076 | 0042| 153 | 121 | 008 | 113 | 173 | 016 | 2,09 527 | 500 | 500
2000 3.20 807 | 0014 [0072 | 0,065 140 | 114 | 0,08 106 | 113 | 012 | 194 5.64
I3 l 063 | 047 l 0,450 |n.suu 0.01l 0,1 | Io.m 1 0,10 I 04 | 0,03 Io,m | | 0,51 I
P- veerdi 0002 | 0014] 0017 | 001 | 074 | 0.287 0,391 | 0,324 | 0,025 | 0,892 | 0.778 0,01
AT,
Tidsvagtede Filt. | Total | Uorg. | Amm. | nitrat-
sommer- Total | uorg. | kvael- | kvael- | kvael- | kvael- Sili- | Total- Susp. | Glode-
gennemsnit Sigtd. H Klorofyl | fosfor | fostor stof stof stof stof cium | jem | Alkal. Lt stof tab coD
m mgll mgll | mgll | mg/l | mall magll mgfl | mgil | meq/l | uSicm | mgil mg/l mgll
1978 1,73 8,00 5 0,415 [0035 | 1,55 | 080 [ 016 [ 063 | 149 201 | 357 |1504 | 869 | 00
1979
1980
1981
1982 1,54 8,52 0,094 0022 | 139 | 067 | 025 | o042 | 98 201 | 33 |[1159 | 000 | 00
1983
1984 141 848 1.79 310
1985
1986 143 | 828 200 | 332z
1987 122 835 | 0054 |[o0090 |0,008 | 102 196 | 333
1988 1,36 841 | 0043 |[0094 |0,031 | 140 194 | 338
1989 156 850 | 0038 |0080 [0019 [ 135 | 0480 | 0,062 042 373 192 | 349 | 733 | 650
1990 1,36 846 | 0052 |0.128 [0041 [ 1,15 | 0413 | 0,703] 031 | 4,924 192 | 343 | 1167 | 622
1991 142 | 843 | 0037 |o0101 |0031 | 1,08 |0487 | 0,183] 030 |3,791| 034 | 192 | 346 | 836 | 510
1992 112 | 85 | oos8 |o04123 |0036 | 1,90 | 0377 | 0,106| 027 7,093 1,76 | 341 | 1046 | 651 9.4
1993 128 | 844 | 0045 |0,132 J0060 | 092 |0269 | 0,074] 020 |6598f 015 | 197 | 357 | 987 | 625 [ 89
1994 130 | 872 | 0045 |o0084 |0021 | 095 0362 [ 0,078 028 |5634| 042 [ 177 | 327 | 1061 | 643 | 95
1995 1,80 846 | 0077 |[0104 | 0039 | 118 [0725 | 0,197| 053 572| 046 | 202 | 339 | 826 | 557 | 83
1996 1,52 844 | 0050 |[0,096 |0035 | 085 | 0249 | 0,076 017 |6249] 015 | 186 | 242 | 1068 | 740 | 85
1997 1.91 838 | 0039 |[0075 |o021 | 091 [0304 0,105 020 126|010 | 186 | 279 | 715 | 615 | 65
1998 183 833 | 0027 |o0068 |0027 |0970 |0607 | 0,11| 0497 | 3,62[0162 | 212 | 376 74 53 52
1999 205 | 831 | o020 |[0075|0035 |1050 |0627 | 0,094] 0533 | 158| 0172 | 2,14 56 50 50
2000 3,49 816 | 0017 | 0064 |0026 | 0982 [ 0659 | 0.078] 0581 | 7.157] 0105 | 2,018] 572
[ I 056 | 039 | 0330 |o‘450 0,01] 023 | I 010 | 001 03 [o02 | 025 | 036 L
P-veerdi 0,0050 | 0,028| 0,049 |0,016]0.,723|0,049(/0921)0,322| 0,081 | 0.742( 0,096 0.096 0,03
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Bilag 6.1.3:

lit- og temperaturprofiler i Farup Se, 2000, fortscettes...

8,4

Ttmaet- TRmaat-
Dybde 11t ning Temp Dyhde 11t ning ~Temp
cm __mgll % Cc cm mg/l % Cc
11.01 09.05
21 14,1 104,5 2,9 23 11,9 120,4 15,8
105 14,1 104,4 29 101 12 1211 15,8
302 14,2 105,1 29 197 12,1 121,9 15,7
509 14,3 105,8 29 300 12,3 122 15,1
707 14,3 106,4 2,9 401 12 117,6 14,5
899 14,4 107 29 463 12,1 116 13,4
1003 14,4 107 29 509 11,6 110,7 131
602 11 104,5 12,8
08.02 699 9 82,4 11,5
21 14,1 108,6 4.3 805 59 52,9 10,7
194 14,3 109,9 43 898 4.5 40,2 10,6
404 14,4 111,3 4,3 952 19 17,4 10,5
504 14,5 111,86 4,3
610 14,6 142!5 4,3 23.05
811 14,6 112,8 4,3 24 8,7 88,6 16,3
902 14,8 114 4,3 101 8,6 88,3 16,3
1007 14,6 112,9 43 199 8,7 89,2 16,3
302 8,8 90 16,3
14.03 503 8,9 90,8 16,3
21 13,7 105,9 45 602 79 80 16,1
203 13,9 107,2 4.4 651 72 73 197,
399 14 108,6 4,5 673 52 51,5 14,9
599 14 108,7 4,5 705 3.1 29,6 131
800 14,1 109,1 4.4 798 1,5 13,7 12,5
849 14,1 109 4,4 900 0,7 6,5 11,9
901 0,4 3,6 11,8
03.04 951 0,1 1.4 11,9
19 16,8 135,56 6,2
201 173 139,7 6,1 06.06
304 17,4 140,7 6,1 23 9,1 89,1 14,5
503 1725 140,5 59 106 91 89 14,5
701 17,2 1377 58 200 9 88,8 14,5
900 16,9 135,6 58 302 9,2 90,3 14,4
952 16,2 130,1 58 400 9,2 90,4 14,3
501 9.1 89,1 14,2
26.04 601 89 86,6 13,9
23 12,8 113,1 10 701 8,8 85,2 13,9
102 12,9 114,5 10 802 8,4 81,8 13,9
209 13 115,5 9,9 853 8,4 81,2 13,9
302 13,1 116,3 99 900 8,3 80,8 13,9
395 13,3 117,4 99 950 8 78 13,9
500 13,4 118,1 9.8
596 13,2 115,5 9,5 20.06
700 12,8 111,2 9,3 20 11,5 123,9 18,8
804 11,8 102,5 9,2 101 12 128,9 18,5
906| 11,2 97,4. 9,1 200 12,2 128 17,6
920 10,7 92,6 9,1 303 13 134,4 16,9
402 13,1 133,8 16,3
501 13 132,1 16,1
601 12,3 124,7 15,8
702 11,9 119,6 15,5
800 11,56 115,4 15,4
899 9,9 98,5 15,1
951 9,4 93,5 159
1001 83,2 151
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.. Jortsat: Ilt- og temperaturprofiler i Farup Sp, 2000.

Bilag 6.1.3:
Mmezet-
Dybde It ning Temp Dybde It Iltmaetningl Temp
cm mgll % C cm ma/l % C
04.07 30.08
17 17,4 187,1 18,6 21 9,8 102,1 17,2
98 19,3 202,9 17,6 99 10 104,3 17,2
198 20,4 211,6 17,1 202 10,2 106,5 17,1
308| - 20,1 204,2 16,1 299 10,3 106,6 17
400 19,7 200,1 16 401 9,5 97,8 16,9
604 18,1 182 15,7 501 9,3 95,7 16,8
701 16,7 167,9 15,6 600 9,1 94,2 16,7
798| 16,1 161,6 15,6 701 8,7 89,1 16,6
899 10,3 103,7 15,4 801 8 82 16,6
‘ 901 52 53 16,4
18.07 956 45 45,6 16,4
22 9,6 100 17
103 9,7 100,7 17 12.09
304 9,9 103,1 17 107 8,6 86,4 15,5
500 10 103,6 16,9 200 8,6 86,2 15:5
700 9,6 99 16,6 299 8,5 85 15,5
755 7,8 79,5 16,3 303 8,4 84,6 15,5
801 6,2 63,2 15,9 399 8,5 84,9 15,5
853 5,8 58,5 15,9 501 8,4 84,9 15,5
901 5 51 15,8 601 8,3 83,6 15,5
698 8,2 82,5 15,5
07.08 804 8,1 81,7 15,4
20 8’ 83,5 17,2 902 7,9 79,1 15,4
97 7,9 82,5 17,2 990 6,9 69 15,2
208 8 83,4 17,2 1040 6,3 62,6 15,2
401 8,1 84 17.2
613 8,1 84,3 174 26.09°
, 211 96 91,5 13,1
14.08 104 9,5 a0 13,1
20| 24,8 267,5 37,9 153 9,4 89,4 13
102 13,8 145,7 17.7 200 9,4 89,5 13,1
105| 14,2 150,4 18 296 9,5 90 13
173 12 125,6 17,3 401 9,5 90,3 13
200 13,3 138 17.2 505 9,5 90,8 13
208] 115 119,5 174 601 9,6 91 13
301 11,8 1221 16,9 704 9,6 91,4 13
310 8,9 91,6 16,8 801 9,7 92,4 13
398 7.2 73,9 16,7
402 11 113,7 16,8 11.10
448 6,8 69,5 16,6 21 8,8 82 12,2
476 5,4 55,5 16,6 102 8,7 81 12,2
501 10,7 109,9 16,8 203 8,6 80,4 12,2
599 9,8 100,5 16,7 303 8,7 80,9 12,2
701 8,3 84,8 16,5 400 8,7 81 12,2
800 6,6 67,2 16,4 501 8,7 81 12,2
900 5,2 53,3 16,3 599 8,7 81,2 12,2
948 43 44 16,3 700 8,7 81,3 12,2
808 8,7 81,4 12,2
898 8,7 81,2 122
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Bilag 6.1.3:

...fortsat: Ilt- og temperaturprofiler i Farup Ss, 2000

Tmaet-
Dybde It ning Temp
cm mg/l % C

14.11

19 10 83,9 7.8

102 99 83,2 7.8

3001 10,1 84,9 7.8

500 10,2 86,1 7,8

699 10,5 88,3 7.8

902 10,6 88,9 7,8

1000 10,5 88,7 7.8
12.12

18 12,6 104,1 6,9

201 12,7 104,9 6,9

400 12,9 106,5 6,9

601 13 107,2 6,9

800 12,7 104,7 6,9
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Biomasse af fytoplanktongrupper pa prevetagningsdatoerne i Féarup Se, 2000.

Bilag 6.4.1:
Blagren- Total-
Kiselalger alger Grenalger |Rekyl- alger| Furealger | Stilkalger | Ubestemte | biomasse
2000 mg/l mg/l mgl/l mg/l mg/l mg/l mag/l mg/l
03/14 1,166 0,776 0,013 0,006 1,961
04/03 10,209 0,074 0,021 10,304
04/26 1,604 0,214 1,818
05/09 0,5 0,5
05/23 0,163 0,057 0,22
06/06 0,048 0,013 0,125 0,186
06/20 0,424 0,135 0,053 0,135 0,747
07/04 0,024 1,674 0,148 0,163 1,909
07/18 1,465 2,082 0,029 0,259 3,835
08/07 0,591 0,044 0,002 0,048 0,015 0,7
08/14 4,389 0,039 0,209 0,011 4,648
08/30 3,937 0,002 0,025 0,105 4,069
09/12 1,031 0,045 1,076
09/26 0,029 0,18 0,209
10/11. 0,268 0,329 0,597
11/14 0,023 0,02 0,043
Medium 0,912
Minimum b 0,043
Maksimum 10,304
Bilag 6.4.2: Plantebiomasse (sommergennemsnit) som absolutte og relative, fordelt pd
grupper i Farup Se i perioden 1989-2000.
Tidsvaegtede Blagren- Total-
sommergns. Kiselalger alger Grenalger | Rekylalger | Furealger Stilkalger | Ubestemte | biomasse
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ma/l mg/l
1989 2,51 5,73 1,08 0,72 0,47 0,00 0,05 10,55
1990 5,79 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 0,18 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 0,42 0,45 0,18 0,03 0,00 0,00 1,51
2000 1,09 0,39 0,04 0,18 0,00 0,00 0,00 1,70
Relativ Blagren- Total-
fordeling Kisel- alger alger Gren- alger | Rekyl- alger | Fure-alger | Stilk- alger | Ube- stemte| biomasse
%o mall mg/l mall mgll mg/l mg/l mgll 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 21 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 2,1 0,0 0,6 100
1996 38,6 42,5 0,6 5,6 12,2 0,0 0,5 100
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 28,5 27,8 29,8 11,9 2,0 0,0 0,0 100
2000 63,9 23,1 2,5 10,4 0,0 0,0 0,1 100
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Bilag 6.4.3:

Biomasse af zooplanktongrupper pd provetagningsdatoerne i F&rup Sa, 2000.

Calanoide | Cyclopoide. Total-
Hjuldyr Cladoceer | copepoder| copepoder | biomasse
2000 ug DWII ug DWI/I ug DWII ug DWII ug DWil
03/14 79 0,0 19,4 83,8 14515
04/03 0,27 30,8 28,4 142,7 2021
04/26 N7 96,7 32,6 275,0 406,0
05/09 4,5 338,8 97,4 263,0 703,7
05/23 0,6 419,56 109,6 33,8 563,5
06/06 0,5 732,7 78,0 1.5 812,7
06/20 118,7 1055,6 86,0 1,7 1261,9
07/04 9,93 198,1 229 1,0 232,0
07/18 9,7 28,9 26,1 8,7 73,4
08/07 22,4 23,9 43 18,5 69,2
08/14 25,3 10,0 58 23:5 64,7
08/30 . 28,9 30,9 1,0 47,9 108,8
09/12 9,1 65,2 8,0 66,9 149,2
09/26 0,37 4146 0,0 3,4 418,3
10/11 5,03 295 7,4 12,3 54,3
11/14 0,09 50,8 8,2 9,4 68,5
Medium 1757
Minimum 54,3
Maksimum 1261,9
Bilag 6.4.4: Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit) som absolutte og relative,
fordelt pa grupper i Farup Se i perioden 1989-2000.
sommegns. Hjuldyr Cladoceer Calanoide Cyclopoide Toftal-
Hg DWII ug DWII ug DWII g DW/I Hg DWII
1989 184,17 364,3 154,0 824 :
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 74,5 563,3
1997 55,1 376,2 116,0 181,8 7291
1998 L7 138,3 106,8 120,1 397,0
1999 12,5 312,3 1555 70,3 550,6
2000 21,0 29,0 40,0 45,0 135,0
Calanoide Cyclopoide Total-
Relativ fordeling Hjuldyr Cladoceer copepoder copepoder biomasse
% % % % %
1989 23,5 46,4 19,6 10,5 100
1990 29,8 38,7 1156 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 24.9 100
1998 8,0 34,8 26,9 30,3 100
1999 2,3 56,7 28,2 12,8 100
2000 15,6 21,5 29,6 33,3 100
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Bilag 6.5.1: Fiskeyngeldata i Farup Se, 2000.

Sektionsnr Total
Vandmae B TR
ngde
Filtreret, J o
Pelagiet1 |m3 - o] 4580 e TR e CHE
| 32 Antal  |Vaegt |Veegt |Vaegt |Veegt |[Veegt |Veegt |Veegt
Antal |Antal  |Antal |Amtal |Antal _|Antal _|pr.m3 |g q q g q g <lg pr.
3 4 5 6 5 7| 066] 030] 040/ 060| 060 050 080 007
3 1 1 0,11 1,10] 0,50 0,30 0,04
6 5 5 7 5 ﬂ 0,76/ 1,40/ 090/ o060 090 050 080 011
Sektionsnr 1 4 2 3 4 5 6 | Tota S T 6 | Total
Vandmeae | : 4 1 (L " S
ngde
Filtreret, i
Littoral m3 : 8, 101 9.60 SO e et \RERTRER e f WYP BEE PRBr et
i = Vaegt |Vaegt |Veegt |[Veegt |[Veegt |Vaegt |Vaegt
A - Navn |Antal _|Antal _|Antal _|Antal |Antal _|Antal r.m3 |g g g g g g qpr.
ki . Skalle 19 1 25 1 58 18] 241] 240, 0,10, 280 0010] 5,70] 200] 0,26
. Aborre 1 -2 3 0,08/ 0,50 1,00 0,03
Total 20| 1 25 4 58 18] 249 290 0,10] 280 1,10 570 200 0,29]
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Bilag 6.6.1:

Areal af delomrdder ved omradeundersogelse af undervandsvegetation
i Farup Sa, 2000.

Dybdeinterval (m)
0,0-0,5 | 0,5-1,0 | 1,0-1,5| 1,5-2,0 | 2,0-25] 2,5-3,0| 1Ialt
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 1915 | 1215 | 1,844 | 1,845 | 4526 | 4,527 | 115172

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 | 0424000273027 :|.22961 | 2,26 5915

6 0,501 | 0,502 | 0,322 | 0,322 | 0,109 [ 0,109 1,865

7 0,838 | 0,838 | 0,394 | 0,394 | 0209 | 0,209 | 2,882

8 0,662 | 0,662 | 0,426 | 0427 | 0,29 | 0,291 2,758

9 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 .| 2817 .| 2i657a|.2.657al0 ;649 | 1,649 | 14,247

12 2873 | 2873 2643 2,6437|" 2,325 | 2326 | 15,683

13 e leheiat dad | e 0 2a| 032 | 5207

14 il gisBRIZ 0 2ol 5227 | 52008 51,197

15 154 | 15309 13 182 ¥ Vol s SR ai s (8 6573

16 0,528 | 0,529 | 0,554 | 0,555 | 0274 | 0,274 | 2,714

17 1,17, 11,169 ) 0581 .} 058 | 0,33 | 08298 4,159

18 0,667 | 0,668 | 0,304 | 0,304 | 0,238 | 0,239 | 2420

19 o7i8s) 0717 | 028 | 0.23.5]:0265.].0264 1 2424

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
Sum:150g 16 | 2,068 | 2,068 | 1,686 | 1,687 | 0,889 | 0,880 | 9,287
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Bilag 6.7.2: Plantedeekket areal i delomréder, samt dekningsgrader i dybdeintervaller
og for hele soen i Farup Sa, 2000.
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
Plantedzekket areal i delomraders dybdeintervaller, 10° m*
1
2
2a
3
4
5
6 0,020 0,009 0,029
7
8 0,083 0,017 0,002 0,101
9 0,000 0,000
10 0,009 0,009
11 0,402 0,345 0,399 0,027 1,172
12 0,014 0,007 0,021
13 0,208 0,522 0,091 0,820
14 0,448 0,143 0,591
15 0,235 0215 0,008 0,459
16 0,008 0,003 0,011
17 0,047 0,047 0,003 0,096
18
19
Sum 1,450 1,314 0,519 0,027 . 3,309
Samlet bund- | 31,054 31,051 34,705 34,704 26,667 26,666 | 184,847
areal, 10° m*
Gns. d=eknings| 4,67 4,23 1,49 0,08 1,79
grad, %
Samlet plantedeekket areal i sg, 10° m* 3,309
Seareal (ekskl. rerskov), 10° m*: 974
Samlet dekningsgrad, %o: 0,34

Side 114

Overvagning af Farup Se, 2000




Bilag 6.7.3: Plantefyldt volumen i delomrader og for hele saen | Farup So, 2000.

Delomriade Normaliseret vanddybde interval (m) Sum
nr. 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Plantefyldt volumen i delomraders dybdeintervaller, 10°m?
1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 0,005 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,021 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,023

9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,004
11 0,100 ¢.237 0,465 0,042 0,000 0,000 0,845
12 0,000 0,010 0,008 0,000 0,000 0,000 0,018
13 0,052 0,359 0,106 0,000 0,000 0,000 0,516
14 0,112 0,089 0,000 0,000 0,000 0,000 0,201
15 0,059 0,148 0,009 0,000 0,000 0,000 0,216
16 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004
17 0,012 0,029 0,003 0,000 0,000 0,000 0,044
18 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sum, 10°m? 0,363 | 0,879 0,598 0,042 0,000 0,000 1,882

Vandvolumen 7,764 23,288 | 43,381 60,732 60,001 73,332 | 268,498
10° m?
Relativt plante-| 4,670 3,776 1,378 0,069 0,000 0,000 0,701
fyldt volumen, %

Samlet plantefyldt volumen i se, 10° m*: 1,882
Sevolumen (ekskl. rarskov), 10° m*; 5546
Relativt plantefyldt volumen, %: 0,034

Overvagning af Farup Se, 2000 Side 115






