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1. Indledning

Farup Se er en af de tre sger i Vejle Amt, der indgar i Vandmiljeplanens
Overvéagningsprogram for ferske vande i Danmark. Denne rapport
beskaftiger sig med resultaterne fra Férup Sg i perioden 1989-2001.

Rapporten omhandler fysiske, kemiske og biologiske undersagelser i sgen,
hvor hovedveagten ligger pé at belyse endringer i miljetilstanden i 2001 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 mélsztningen i
Regionplan 1997 ved reduktion af belastningen er belyst.

Der er i 2001 desuden foretaget en undersegelse af sgens fugle, som ikke er
en del af NOV A-undersggelsesprogrammet.

Samtlige data er indberettet til Danmarks Miljgundersggelser, hvor de vil
indga i den internationale rapportering af miljetilstanden i danske sger.
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2. Se- og oplandsbeskrivelse

2.1 Sebeskrivelse

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

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

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

Areal 994.252 m*
Volumen 5.555990 m’
Gennemsnitsdybde 5,6m
Sterste dybde 11,10 m
Ombkreds 4990 m
Areal af opland 12,78 km”

Tabel 2.1.1:  Morfometriske data og oplandsareal, Farup So, 2001.
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Farup Se med dybdekurver og overvdagningsstationer med
stationsnumre. F1 angiver stationen, hvor der indsamles
vand- og plankionprever. Z angiver de lo avrige
zooplanktonstationer.

Seen har en smal littoralzone. Godt 80% af spens areal har siledes 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 1269 ha og bestar
hovedsageligt af landbrugsarealer. Jordbunden i oplandet bestér overvejende
af lerblandet sandjord (se afsnit 2.2).
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Figur 2.1.2:

Kori over tillobenes og punktkildernes placering i oplandet.
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Figur 2.1.2 viser oplandet til Farup Sg med tilleb, 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 Baek mod sydvest.

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

2.2 Oplandsbeskrivelse

Férup Se er eutrofieret af tidligere og nuvaerende naringstilfersler af iseer
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 Sa.

Jordbrugsforhold og arealanvendelse
Hovedparten, 67% af jordbunden i oplandet til sgen, bestéar af lerblandet
sand, og 13% bestér af sandblandet ler, tabel 2 2.1.

Jordbundstype Areal

ha %
Grovsandet jord 0,012 1
lerblandet sand 0,92 67
sandblandet ler 0,184 13
humus 0,09 T
uklassificeret 0,159 12
Sum 1,365 100
Arealudnyttelse - Areal

ha %
natur 124 9,8
dyrket, udtaget* 71,2 5,6 }
dyrket, i omdrift* 889,1 70,1
skov 100,85 7,9
mvj* 81,27 6,4p
byzone,landsby 6,7 0,5
uspecificeret, bygn m.m. 2,58 0,2
opland , sum 1269 100,0

Tabel 2.2.1:  Jordbundstyper og arealudnyttelse i oplandet til Farup Se.

Langt hovedparten af oplandet er landbrugsomrader, i alt ca. 75% af op-
landets samlede areal. Tetheden af husdyr i oplandet er omkring 1,3 DE/ ha.
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Kom er den mest dyrkede afgrede. Det fremgér af figur 2.2.1, som viser
afgradefordelingen i Vejle A’s opland. Den nzsthyppigste afgrede er
grovfoder.

'Afgmder

Vejle A

Clbeeigseed
B grovioder
Elkorn
Edoliefrp
Budtaget
Elmvrige

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

Der er i 2001 registreret 100 ukloakerede ejendomme. Det svarer til en
teethed pa 0,19 PE/ha.

Derudover tilledes der spildevand fra 2 dambrug og et regnvandsbetinget
udleb fra Lildfrost By. Farupgérd Skolehjem udledte spildevand indtil
efteraret 1997, hvorefter skolehjemmet sammen med ca. 9 andre ejendomme
langs Gammelgérdvej blev kloakeret.
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Lufttemperatur

Indstraling

3. Klimatiske forhold

Variationer i klimatiske forhold kan direkte eller indirekte influere pa
seernes miljetilstand. Temperatur, solindstraling, nedber, fordampning og
vind er de vasentligste klimatiske faktorer af betydning for seer og deres
oplande. I dette afsnit beskrives kort de klimatiske forhold.

Temperatur | Indstréiling Nedber Fordampning
grader C timer mm mm
2001 7,4 1683 823 561
1989(94)-2000 8 1668 809 537
Tabel 3.1: Lokale klimatiske forhold i 2001 sammenlignet med perio-

den 1989-2000 for nedbor og fordampning og perioden
1994-2000 for temperatur og indstraling.
Fordampningsdata fra hhv. 1999-2001 stammer fra

st. Bastrup, mens der de avrige dr er anvendt veerdier fra
st. Bredsten.

3.1 Temperatur og solindstraling

Lufttemperaturen og solindstralingen har betydning for opvarmning af
sevandet. Solindstralingen har desuden betydning for plantevaksten.
Indstraling angives i soltimer.

Arsmiddeltemperaturen var 7,4° C 12001 mod 8° C for perioden 1994-
2000. Bortset fra den rekordvarme oktober 14 temperaturen under eller tat pa
middel for manederne i de foregdende ar. Isar perioden februar til og med
marts samt november og december havde lave temperaturer og f4 dage uden
frost. Ogséd i sommermanederne juni og september var middeltemperaturerne
lavere end tidligere (figur 3.1.1).

12001 skinnede solen i 1683 timer, hvilket var lidt mere end perioden 1994-
2000. Der var hgjere solindstréling end normalt i maj, juli og november,
mens resten af dret 14 p4 normalen eller under (szrlig september og oktober).

I maj skinnede solen 59 timer mere end gennemsnittet for den forudgaende
periode.
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Nedber

Fordampning

Temperatur
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Figur 3.1.1:  Den lokale lufttemperatur og indstrdaling i 2001
sammenlignet med perioden 1994-2000.

3.2 Nedber og fordampning

Arsnedberen pa malestation Bredsten var 823 mm i 2001, hvilket er lidt over
gennemsnittet for 1989-2000, hvor der faldt 808 mm. Der faldt ekstremt
meget nedber i september, i alt 167 mm, hvilket er knap det dobbelte af
gennemsnittet for perioden 1989-2000. I juli og august var nedbersmangden
ogsa sterre end den foregdende periode, om end i mindre omfang. '

Fordampningsdata fra 2001 er vanskelige at sammenligne med den tidligere
periode, idet der fra 1999 er benyttet data fra st. Bastrup, mens der tidligere

blev benyttet data fra st. Bredsten. Fordampningen i 2001 var med 561 mm

relativ haj, hvilket primart skyldes den store indstrdling i maj og juli maned
(figur 3.2.1).
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Samlet vurdering
af 2001
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Figur 3.2.1:  Nedbor og fordampning pa mdalestation Bredsten,
beliggende i omegnen af Farup Se. Veerdier for 2001 og
gennemsnit af perioden 1989 - 2000. Fordampningsdata fra
hhv. 1999 - 2001 stammer dog fra st. Bastrup.

Ar 2001 startede med kold vinter og forér indtil maj, hvor solen skinnede
meget. Sommertemperaturen var middel, mens oktober var rekordvarm og
november-december var meget kolde. 2001 var nedbersmassigt sammen-
lignelig med perioden 1989 - 2000, men sidste halvdel af sommeren og iser
september var temmelig vad.
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Nedber

Overfladeafstromning

Grundvandstilferslen

4. Vand- og nzringsstoftilfersel

4.1 Vandtilfersel
Vandtilfersel (mill m3) Ar |Sommer
Lildfrost Beek 1,89 0,52
Saksdal Bask 0,90 0,26
Umalt opland 0,65 0,19
Qverfladeafstr. 3,44 0,96
Nedbear 0,82 0,42
Grundvand umalt 9,37 3,88
Total ‘ 13,63 5,27

Tabel 4.1.1: Vandtilforsien til Farup Se, 2001.

Den totale vandtilfersel i 2001 er med i alt 13,64 mill. m3 blandt de sterste
vandtilfersler i hele overvagningsperioden og ogsé mere end gennemsnittet
for perioden 1989-2000, som var pa 12,97 mill. m®. Stersteparten af den
samlede vandtilfersel kommer fra grundvand, i alt 69% i 2001, mens
overfladeafstremningen udger 25%. Den samlede vandtilfersel varierer kun
lidt fra &r til &r pd grund af det relative konstante og heje grundvandsbidrag.

Den totale ménedsvise vandtilfersel fordelt p& nedber, afstremning og
grundvand for 2001 er afbildet i figur 4.1.1. Nedberen pé seen i vinter-
manederne januar-marts, og oktober-december er lavere end gennemsnittet
for overvagningsperioden, mens der i juli-august og i serdeleshed i septem-
ber falder mere i forhold til de tidligere 4r. Den samlede nedbersmangde er i
2001 pé 822.400 m?, svarende til 6% af den samlede tilfersel.

Variationen i overfladeafstremningen folger stort set variationerne i
nedberen. De sterste afstremninger er séledes ogsé i efterars- og
vintermanederne. Sammenhaengen er dog mindre udtalt i sommerperioden,
hvor en stor del af vandet enten fordamper eller optages i planterne.

De store vandmangder i september giver derfor kun et lille ekstra udslag i
september-afstremningen, da nedberen optages i planterne men ogsa ses som
afstremning i oktober méned.

Den méanedsvise grundvandstilfersel varierer mere i 2001 end for de gvrige
ar. Grundvandstilferslen er i alle maneder sterre end gennemsnittet for
perioden 1989-2000, men serlig i januar, juli og oktober er grundvands-
bidraget ekstraordinzert hej. Den arlige grundvandstilfersel til seen varierer
normalt kun lidt fra &r til &r, men grundvandstilferslen i 2001 er med 9.372
mill m® blandt de sterste, der er beregnet.
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Beregninger

Vandtilfersel N nedbor [EXm afstremning
grundvand =i gns. 89-00
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Figur4.1.1:  Den manedlige vandtilforsel fordelt pa nedbor, overflade-
- afstremning (10° m?) og grundvand i 2001 sammenlignet
med gennemsnittet af den samlede manedsvise vandtilforsel
i perioden 1989-2000.

4.2 Kilder til neeringsstoftilferslen

Farup Se modtager neringsstoffer via overfladisk afstremning fra oplandet,
punktkilder, atmosferisk deposition og grundvand. Fosfor-, kvalstof- og
jerntilferslen til Farup Se i 2001 fremgér af tabel 4.2.1.

Den samlede fosfortilfarsel til Farup Sa eri 2001 pa 1,030 ton og er lidt
storre end gennemsnittet for perioden 1989-2000, som var pa 0,939 ton.
Grundvandsbidraget udger hovedparten af fosfortilferslen med 50%.
Tilferslen af kvalstof pa 33,903 tons i 2001 er vaesentlig mindre end
gennemsnittet for perioden 1989-2000, som var pa 39,13 tons. Jerntilforslen
er med 16,67 tons 1 2001 sterre end gennemsnittet for perioden 1989-2000.

2001 Fosfor | Kveelstof| Jern
Ar (ton/ar)
Overfladisk afstramning 0,245 11,800 3,308
Punktkilder 0,251 2,25
Atm. deposition 0,010 1,50
Grundvand 0,497 18,30 13,36
Samlet tilforsel 1,03 33,903 16,67

Tabel 4.2.1:  Fosfor-, kveelstof- og jerntilforslen til Farup S, 2001.

Den overfladiske afstremning af naeringsstoffer er beregnet ud fra mélinger
af vandfering og neeringsstoffer i de to mest betydende tilleb til sgen,
Lildfrost Bak og Saksdal Baek, samt ud fra en beregning af afstremningen
fra det ovrige umélte opland ved arealkorrektion ud fra oplandet til Saksdal
Bzk.
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Kildeopsplitning

Punktkilder omfatter i 2001 bidrag fra to dambrug og et regnvandsbetinget
udleb fra Gammelby. Dambrugets udledning af fosfor og kvalstof stammer
primert fra fiskenes ekskrementer og foderspild. Beregningen af udled-
ningen fra dambrug bygger pa oplysninger om foderforbrug.

Beregning af atmosfeerisk deposition er beregnet pa baggrund af koeffi-
cienter. Grundvandsbidraget er det bidrag, der tilfares sgen fra egentlige
kilder i sebunden eller fra kilder i umiddelbar naerhed af sgbredden. Til
beregning af stoftilferslen anvendes mélinger i 5 overfladenzre kilder ved
seen. Grundvandskoncentrationen er beregnet til 0,053 mg fosfor/l og

2,1 mg kveelstof /1.

Bidraget til kvalstof- og fosfortilfersel fra de enkelte kilder er angivet i tabel
4.2.2. Den relative fordeling af kilderne er illustreret i figur 4.2.1.

2001 Fosfor Kvaelstof
Ton korr.30 %

Baggrundsbidrag 0,614 0,614 16,771
Spredt bebyggelse 0,077 0,077 0,342
Dyrkning 0,003 0,076 6,965
Dambrug 0,251 0,251 2,247
Atm. Dep 0,010 0,010 1,499
Kulturbet.grundvan 0,047 0,047 6,026
Samlet tilfarsel 1,030 1,076]  33,903]

Tabel 4.2.2:  Kilder til fosfor- og kveelstoftilforslen til Farup Se, 2001.

Baggrundsbidraget er opgjort som summen af baggrundsbidraget fra
grundvandet og baggrundsbidraget fra den overfladiske afstremning. Selv i
naturtilstand uden menneskelig pavirkning vil der ske en udvaskning af
neeringsstoffer fra jorden til overfladevand og grundvand. Baggrundsbidraget
er beregnet ved at gange de vandferingsvagtede koefficienter pa 0,048 mg
fosfor/l og 1,31 mg kvelstof/] (Danmarks Miljeundersegelser, 2002 ) med
vandtilferslen af henholdsvis den overfladiske afstromning og grundvandet.

En meget stor del af grundvandet er meget ungt og medbringer derfor
naringsstoffer fra overfladiske kilder. Man kan derfor forvente, at en del af
grundvandsbidraget er kulturbetinget og stammer fra dyrkning og spredt
bebyggelse. Det kulturbetingede grundvandsbidrag er beregnet som
forskellen mellem det samlede grundvandsbidrag og baggrundsbidrag fra
grundvand. Det vurderes imidlertid, at det ikke er muligt at adskille hvor
meget af det kulturbetingede grundvandsbidrag, der kommer fra spredt
bebyggelse eller dyrkning.
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Bidraget fra spredt bebyggelse beregnes pa baggrund af oplysninger fra
oplandskommunerne om afledningsforholdene pa de i alt 100 registrerede
ukloakerede ejendomme.

Dyrkningsbidraget beregnes som forskellen mellem den samlede
overfladiske afstremning og summen af baggrundsbidraget fra den
overfladiske afstramning og spredt bebyggelse.

Kvalstof Baggrundsbidraget og bidraget fra dyrkning udger de vaesentligste
kvelstofkilder med h.h.v. 49 og 21% af den samlede tilfersel, mens
bidragene fra dambrug og spredt bebyggelse kun udger en mindre del.

Fosfor Baggrﬁnd%bidraget og bidraget fra dambrug er de veesentligste fosforkilder

med hhv. 61 og 25% af den samlede fosfortilfersel, dernzest spredt
bebyggelse med ca. 8%.

Kveaelstof, 2001

spredt
bebyggelse

e dyrkning
L 21%

Dambrug
7%

atm. Dep

‘baggrundsbidrag =
49% 4%
.
Kulturbet.grundv
and
18%
Fosfor,2001 spredt
vebyggelse
8% dyrkning

0%

Dambrug
25%

atm. Dep
1%

baggrundsbidra

61% \

g
Kulturbet.grundv
and
5%

Figur 4.2.1:  Kilder til fosfor- og kveelstoftilforsien til Farup Se for 2001.
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Vurdering af
enkelte kilder

Den atmosfzriske deposition betyder kun lidt for Farup Se, svarende til de
henholdsvis 1 og 4% for fosfor og kvelstof af de samlede tilfersler.

Udledningen fra dambrugene af fosfor og kvaelstof svarer i 2001 til 25 og
7% af den samlede udledning.

Kvealstofbidraget fra dyrkede marker udger den naststerste kvalstofkilde
med i alt 21% af den samlede kvalstoftilfersel, mens bidraget fra spredt
bebyggelse kun udger en mindre del.

Baggrundsbidraget er beregnet til at udgere 61 og 49% af den samlede
fosfor- og kvelstoftilfersel. Baggrundsbidraget er formentlig overvurderet
ved anvendelse af naturkoefficienterne, hvilket betyder en underestimering
af bidraget fra dyrkning.

Udledning af fosfor fra spredt bebyggelse er beregnet til 74 kg, hvilket
betyder, at det beregnede bidrag fra dyrkning kun er pa ca. 3 kg. Flere
underspgelser viser imidlertid, at den samlede fosfortilfersel fra mindre
vandleb er underestimeret, samtidig med at det er usikkert hvor meget af
afstremningen fra det bne 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 seer,
idet alternative processer som nedsivning og omsatning undervejs ikke er
godt kendte. Desuden er der vesentlige forskelle mellem tilferslerne i vade
og terre ar (DMU, 1999).

Det andet er, at den anvendte koncentration til beregning af baggrunds-
bidraget formentlig er for hajt, hvilket betyder en underestimering af den
samlede fosfortilfarsel fra det &bne 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 smé vandleb med
hyppige @ndringer i afstremningen. Dette skyldes primert, at en meget stor
del af fosfortransporten finder sted i forbindelse med kortvarige afstrem-
ningshandelser. En mere praecis stoftransportberegning af totalfosfor far
man ved at anvende en puljet prevetagning (intensiv prevetagning), hvor der
tages mange delprover i lobet af et dogn. P4 denne méade sikrer man, at de
store afstremningshaendelser ogsé reprasenteres i prgvetagningen.
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Punktkilder

Grundvand

Kvelstof- og fosfor-
afstremning

Erfaringerne med intensivmalinger af fosfortransporten ved en reekke
intensivstationer viser, at forskellen mellem intensivt puljet prevetagning og
den normale provetagning kan vare betydelig. Malinger i Vejle Amt viser, at
de intensive stationer maler mellem 29 og 67% hejere fosfortransport i
forhold til normal prevetagning (Andersen, B. et al., 1999).

Undersogelser foretaget af Danmarks Miljeundersogelser viser, at
fosfortransporten i 9 vandleb underestimeres med gennemsnitlig 70% ved
den normale provetagningspraksis med 18-24 vandprever pr. ir (Begestrand,
1999). Undersegelserne viser ogsa, at fosfortransporten underestimeres mest
i sma vandleb med stor variation i vandferingen (Andersen et al., 1999).

Tillebene til Firup Se mé i denne sammenhang betegnes som forholdsvis
sma vandleb med nogen variation i afstremningen, og det vurderes derfor, at
der kan vare tale om en betydelig underestimering af overfladeafstrem-
ningen til Farup Se. Hvor stor underestimeringen er ved Farup Se, vides
ikke, men kan forventes at vaere mellem 30 og 60%. Ved at korrigere
afstremning til Farup Se med 30% opnés et dyrkningsbidrag pa ca. 76 kg,
jeevnfer tabel 4.2.2.

4.3 Udvikling i nzeringstilferslen

I dette afsnit gives en beskrivelse af udviklingen af naeringsbelastningen fra
de vasentligste naeringsstofkilder til Farup Se.

Spildevandsudledningen fra punktkilder er i 2001 pa 251 kg fosfor og

2262 kg kvazlstof, hvilket er ca. 7% mere end gennemsnittet for perioden
1989-2000. I bilag 4.2.4 og 4.2.5 er angivet belastningen af de enkelte punkt-
kilder til Farup Se i perioden 1989-2000. Samlet set er der ikke sket en
vaesentlig udvikling i udledningen fra dambrugene, som udger den
vaesentligste punktkilde til Farup Se. De forskelle, der kan ses, er primeert
udtryk for forskelle i beregningsmetoder og anvendelse af forskellige
fodertyper med forskelligt neeringsindhold. Dog er Farup Se Dambrug
nedlagt og fungerer nu som put-and-take s¢ uden udledning til Farup Se,
men belastningen fra Farup Melle Dambrug er noget hejere end tidligere ar.

Grundvandsbidraget er relativt konstant gennem éret og over arene. Bidraget
i 2001 ligger dog ca. 16% hejere end gennemsnittet for 1989-2000.

Bade kvealstof- og fosforafstramningen afspejler i hej grad ferskvands-
afstremningen. Der er saledes en god sammenhzng mellem ferskvands-
afstremningen og afstremningen af bade kvelstof og fosfor til s@en, sdledes
at @get vandafstremning ogsd medferer eget kvaelstof- og fosforafstremning,
(Pedersen, L.E., 1999).
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Ferskvandsafstremningen til Farup Se¢ var pa arsbasis 7% mindre i 2001 i
forhold til gennemsnittet for 1989-2000, mens afstremningen i sommer-
perioden var 15% sterre end perioden.

Kvalstofafstramningen til seen er i 2001 lav med 11.800 kg, hvilket er 34%
mindre end gennemsnittet for perioden 1989-2000. Den lavere afstremning
skyldes primert den noget lavere afstremning i januar til marts samt i
november-december. De vandferingsvagtede kvalstofkoncentrationer 1
begge tilleb til Farup Se var lavere i 2001 end i perioden 1989-2000.

Fosforafstremningen er ogsé i 2001 med 245 kg lav, som felge af den meget
lave afstremning i januar og december, men alligevel 11% sterre end den
gennemsnitlige afstremning for 1989-2000. Der er ingen signiﬁkant'
udvikling i fosforafstremningen i overvagningsperioden. De vandferings-
vagtede fosforkoncentrationer for tillebene var lavere i 2001 end i perioden
for 1989-2000.
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Figur4.3.1:  Samlet afstramning og afStromning af kveelstof og fosfor
fra tillobene til Farup Se i perioden 1989-2001.

4.4 Belastningen fra de enkelte tilleb til seen

Den procentvise belastning fra de enkelte tilleb til Farup Se i 2001 fremgér
af tabel 4.4.1, og de vandferingsvagtede middelkoncentrationer pa arsbasis
fremgar af figur 4.4.1.
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Andel af |Andel af vand-| Andel af veelstof - | Andel af fosfor
Opland opland transport transport transport
% Yo % %
Lildfrost Baek 45 14 13 12
Saksdal Baek 32 7 13 7
Umalt opland 23 5 9 5

Tabel 4.4.1:  Procentvis andel af belastningen fra de enkelte tillob til
Farup Se, 2001.
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Figur 4.4.1: Arlige kveelstof- og fosforkoncentrationer i tillobene til
Farup So i perioden 1989-2001.

Lildfrost Baek

Lildfrost Baeks opland udger med 45% den sterste andel af oplandet.
Hovedparten af oplandet anvendes til dyrkning, og dyretetheden i omrédet
er omkring 1 DE/ha. Tetheden af spredt bebyggelse er med 0,18 DE/ha
relativ hej.

Lildfrost Bak er det betydeligste tillab med hensyn til vandtransport med
14% af den samlede vandtransport til sgen. Den sterste kvalstofafstremning
kom i 2001 fra oplandet til Lildfrost Bak (F4) med 13,6% af kvaelstof-
transporten. Tillebet leverer ogsé stersteparten af fosfortransporten, i alt 12%
af den samlede fosfortransport til seen.

Kveelstofkoncentration er pa 1,98 mg/l og er i hele perioden 1989-2000
lavere end i Saksdal Bak. Der er ikke registreret nogen udvikling i kvaelstof-
koncentrationen. I 2001 er fosforkoncentrationen pa 0,054 mg/1 og hejere
end i Saksdal Bak, men ellers ligger fosforkoncentrationer i de to tillab
nogenlunde pé niveau gennem hele perioden. Der er konstateret en mindre
stigning i fosforkoncentration pad sommerbasis (P= 0,067).
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Saksdal Baek

Saksdal Baeks opland udger 32% af oplandsarealet til Farup Se. Hovedparten
anvendes til dyrkning. Teetheden af spredt bebyggelse er med 0,26 PE/ha
hej.

Til trods for at oplandsarealet og vandtransporten er mindre i Saksdal Bek
end i Lildfrost B&k, er kvalstoftransporten pa niveau med tranporten fra
Lildfrost Beek. Den arlige kvalstofkoncentration var i 2001 pé 4,35 mg/l, og
koncentrationen er over alle rene betydeligt hojere i Saksdal Bak end i
Lildfrost Bak. Der kan konstateres en mindre stigning i kvelstofindholdet
fra Saksdal Bak i sommerperioden, som er signifikant (P= 0,07).

Fosfornivauet er gennem perioden 1989-2000 pa niveau med koncentra-
tionen i Lildfrost Bak, og der er ikke konstateret nogen udviking over
perioden.

Begge tilleb ma anses for at veaere belastet med spildevand fra spredt
bebyggelse og udvaskning fra dyrkede arealer. De haje kvalstof-
koncentrationer i Saksdal Bk tyder pa hej belastning fra landbrugsdriften.
Stigningen i sommer-kvalstofindholdet i Saksdal Bk tyder pa oget
udvaskning fra markerne.

Det antages, at forbedringer af rensningen af husspildevandet pa de enkelte
ejendomme pd nuverende tidspunkt er begraensede. Det er dog bemarkel-
sesvaerdigt, at der er en mindre stigning i sommer-fosforindholdet pa
Lildfrost Bak (sommer). En mulig forklaring kan veere, at jorden er mattet
med fosfor, hvorved fosfor ’lettere’ udvaskes ved selv mindre regnhzndelser
eller &ndrede dyrkningsforhold. Nedvaskning af fosfor, iser i drenede
jorde, betragtes i dag som en vigtig tabsproces. En reekke undersegelser
viser, at de everste 50 cm i dansk landbrugsjord mange steder har en
fosformzaetningsgrad, 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, dran, nerhed
til vandleb og grundvandsspejl vil kunne betyde uacceptabelt hgje fosfortab
til vandmiljeet.

Konklusion

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

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

- En mindre agning af kvaelstofindholdet i Saksdal Bak (sommer) og i
fosforindholdet i Lildfrost Beek om sommeren tyder pa oget udvaskning
i oplandet fra bl.a. landbrugsdriften. |
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Vandstand

Vandbalance

S. Vand- og stofbalance

5.1 Vandstand og vandbalance

Hgjeste og laveste vandstand (lokalvandstand) i seen i 2001 er henholdsvis
0,38 m og 0,28 m. De sterste vandstandsandringer ses i sommerperioden
dels som et fald i den terre sommerperiode juni-august for derefter at stige
jeevnt resten af dret pd grund af de efterfolgende storre meengder nedber,
figur 5.1.1. Middelvandstanden over éret er 0,33 m.

Vandstanden har siden 1940'erne og indtil 1995 vearet reguleret af et
stemmevaerk ved seens afleb. Vandstanden i seen har derfor tidligere udvist
store variationer over &ret som folge af reguleringen. Retten til at regulere
aflabet opherte fra sommeren 1995. Stemmevzerket er nu indrettet med en
fast overlebskant, hvilket betyder, at vandspejlet nu varierer mere naturligt
afhangig af aflobsmeengden.

Middelvandstanden over aret stiger fra 0,14 m til 0,3 m som middel i

perioderne 1989-95 til 1996-2001, mens forskellen mellem minimum- og
maksimumvandstanden i disse perioder er faldet 0,31 m til 0,17 m.
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Figur 5.1.1:  Vandstanden i Farup So, 1989-2001.

Arsbalancen for 2001 er angivet i tabel 5.1.1 og for perioden 1989-2001 i
bilag 4.1.3. Udviklingen i drsbalancen i 1989-2001 er desuden vist i figur
= [

Den samlede vandtilfersel til sgen i 2000 er pa 13,64 mill. m?, hvilket er pa
niveau med sidste ar, men lidt sterre end gennemsnittet for 1989-2000. P&
grund af den store nedbersmaengde i september og afstremning i oktober til
december er der samlet set en positiv opmagasinering i 2001.
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Vandbalance (mill. m?)
2001 Ars Sommer
Total vandtilfarsel 13,64 5,28
Vandfrafersel 13,08 479
Fordampning 0,56 0,43
Total Vandfrafersel 13,69 5,21
Magasinering -0,045 0,006
Vandets opholdstid

Ar 0,41 0.45
Dage 151 164

Tabel 5.1.1:  Vandbalance i Farup Se, 2001.

P& grund af det store og konstante bidrag fra grundvandet er variationen af
den totale vandtilfersel over aret behersket. Den store afstremning i
september slir dog igennem pa den samlede sommervandtilfersel.
Variationen over tilforslen over drene er tilsvarende beskeden.

Vandets opholdstid er i 2001 pa arsbasis 0,41 &r, svarende til 151 dage,
hvilket er en af de hurtigste gennemstremninger, der er registreret i

overvigningsperioden. Ellers er ar-til-ar-variationen i seens opholdstid
forholdsvis beskeden.

Vandbalance, ars
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Figur 5.1.2:  Vandtilforsel og -frafersel pa drs- og sommerbasis i

Fdrup So i perioden 1989-2001.
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5.2 Kvalstof-, fosfor- og jernbalance

Kvealstof Der bliver i 2001 tilfert i alt 33,902 tons kvelstof, hvilket er mindre end de
tre foregdende ér, og 13% mindre end gennemsnittet for perioden 1989-
2000. Den sterste tilfersel sker i arets forste maneder (januar-marts) og
sidste mineder (november-december). Indl@bskoncentrationen, som middel
over dret og sommer, er pd henholdsvis 2,49 mg/l og 2,61 mg/l. Der er et
signifikant fald i bdde sommer- og drsindlebskoncentatioen (P= 0,014 og

0,0025).

2001 Sommer Aret

Samlet tilfarsel, ton/ar 11,140 33,902
Samlet frafarsel, ton/a 4,445 17,993
Magasinering -1,318 -1,019
Retention 17,227 7,708
Indlgbskonc., mg/| 2,610 2,490
Udlgbskonc. mg/| 1,380 1,320

Tabel 5.2.1:  Arsbalance for kvelstof i Farup Se, 2001.
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Figur 5.2.1:  Manedsbalance for kveelstof'i Farup Se, 2001.

Udviklingen i den samlede tilfersel afhenger dels af variationen i grund-
vandsbidraget og afstremningen. Efter det vade ar i 1994 blev grundvands-
magasinerne fyldt op, og grundvandsbidraget steg frem til 1996. De to terre
ar 1995 og 1996 betad, at der ikke blev tilfert nyt vand til de svre grund-
vandsmagasiner, og bidraget til sgen fra grundvandet faldt.

Grundvandsbidraget stiger derefter fra 1998 til 2001. Modsat er afstrem-
ningen sterst i &r med hej vandafstremning og lavere i 4r med mindre
vandafstremning. Den samlede kvalstoftilfersel afspejler dog mere
variationerne i afstremningen end i grundvandsbidraget.

I alt blev der i 2001 tilbageholdt 17,97 tons, svarende til en relativ fjernelse
pa 41%. Den relative fjernelse om sommeren er 1 2001 pa 42%.
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Figur 5.2.2:  Massebalance for kveelstof i Farup So, 1989-2001.

Fosfor - Der eri 2001 tilfart 1,030 tons fosfor, hvilket er pa niveau med gennem-
snittet for perioden 1989-2000. De sterste tilforsler af fosfor forekommer
forst og sidst pa aret. P4 grund af det relative store og konstante grundvands-
tilskud varierer den samlede tilfarsel kun relativt lidt over arerne, figur 5.2.4.
Den gennemsnitlige indlebskoncentration af fosfor er i 2001 pé 0,76 mg/l,
hvilket er ca. 9% under gennemsnittet for perioden 1989-2000. Der er ingen
signifikant zndring i fosfortilferslen eller i indlebskoncentrationen.

2001 Sommer |Aret
Samlet tilfarsel, 0,372 1,031
Total frafersel 0,357 1,018

Indlgbskonc, mg/l 0,070 0,076

Udlgbskonc, mg/| 0,069 0,075
Magasinering 0,647 0,107
retention -0,632 -0,093

Tabel 5.2.2:  Ars- og sommerbalancen for fosfor (ton) i Farup Se, 2001.
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Figur 5.2.3:  Mdnedsbalancen for fosfor i Farup Se, 2001.

Fra februar til juli tilferes der mere fosfor til seen, end der fores ud. Resten
af ret er det lige omvendt, hvilket sikkert skyldes, at mangden af fosfor i
sevandet ogsa er hejere fra juli og resten af &ret. Samlet set over &ret laber
der dog mindre fosfor ud af seen (1017 kg), end der tilferes. Seen tilbage-
holder i alt 13 kg fosfor i 2001. Fra august 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 seen ikke er i
ligevagt med den nuvarende tilforsel bl.a. pa grund af frigivelse fra
sedimentet.

Udlebskoncentrationen er i 2001 pa 0,075 mg/l, hvilket er pd niveau med
gennemsnittet for 1989-2000 og lavere end indlebskoncentrationen.

Ar

M Samlet tifersel, DOTotal frafersel 4 Intem belastning

] 1 i
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Figur 5.2.4:  Massebalance for fosfor i Farup Se, 1989-2001.
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Jern Sgen tilferes store mangder jern, som har betydning for sedimentets evne til
at binde fosfor. 1 2001 er der tilfert 16,668 tons, hvilket er den sterst
registrerede tilforsel.

2001 Sommer Aret

Lildfrost Bek 637 2159

Saksdal Bak 168,8 668,5

Umalt opland 1212 480

Punktkilder

Grundvand 5544 13364

Samlet tilforsel 6671,6 16672,6

Samlet frafersel 501,5 1509

Tilbageholdelse 5788 15076,8

i% 82,3 87,2

Indlebskonc. mg/1 1,22 1.2

Udlebskonc. mg/1 0,12 0,1

Tabel 5.2.5: Ars- og sommerbalance af jern i Farup So, 2001.
Manedsbalancen for jern i 2001 er vist i bilag 4.2.9 og illustreret i figur
5.2.5. Den manedlige jerntilfersel udviser, ligesom i 1999, en sterre variation
end set de tidligere &r. Der er saledes en sterre jerntilfersel i januar og
december som falge af den sterre ferskvandsafstromning i disse méneder.

jernblance mJemtifersel  OJemn frafarsel
2000
1500 1 |
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Figur 5.2.5:  Den mdnedsvise jerntilforsel i Farup So, 2001.
Jernbalancen i perioden 1989-2001 er vist i figur 5.2.6. Der er en signifikant
stigning i bade den &rlige tilfersel af jern (p=0,0017) og tilferslen fra
Lildfrost Bek i sommerperioden (p=0,13).

Jerntilbageholdelsen er generelt hej med 91% og 92% pa 4rs- og sommer-
basis i 2001 mod middel for perioden 1989-2000 p& henholdsvis 84% og
78%.
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Variationen pé &rsbasis er beskeden, mens der er storre afvigelser i

sommerperioden, sdledes er der enkelte &r, hvor der leber store maengder
jern ud af spen i sommerperioden, som f.eks. i 1998 og til dels i 1995.
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Figur 5.2.6:  Jernbalancen i Farup Se i perioden 1989-2001.
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6. Udviklingen i miljetilstanden

I dette afsnit foretages en status for miljetilstanden i 2001 samt en vurdering
af udviklingen af fysiske, kemiske og biologiske parametre. Vurderingen er
foretaget pa baggrund af tidsveegtede drs- og sommergennemsnit af de
enkelte parametre. For plante- og dyreplankton er der kun beregnet
gennemsnit af sommervaerdierne.

Udviklingen vurderes bl.a. ved en test for, om der er sket &ndringer i
perioden 1989-2001. Testen foretages ved en liner regression, og
@ndringer vurderes som signifikante ved P < 0,05.

Middel Udvikling
2001 1989 -2001
sommer ar sommer ar
Sigtd. m 2,93 3,15 +++ b Je
pH 8,21 8,15 Wi 5
Klorofyl mg/l 0,015 0,012 = -
Total fosfor mg/l 0,077 0,077 > N
Filt. uorg. fosfor mg/l 0,032 0,045
Total kvael stof mg/l 0,99 1,32
Uorg. kvaelstof ' mg/| 0,58 1,02
Ammonium mg/l 0,10 0,07
Nitrit- nitrat-N mg/l 0,48 0,95
Sili cium : mg/l 8,9 12,5 hg fis
Total- jern mg/l 0,11 0,10
Alkal. meq/l 2,02 2,28
Susp. stof mg/l 4,15 -3,43 g
Glode- tab mg/l 2,51 2,05 - =
coD ma/l 2,19 =

Rucrcrtg .

Kiselalger ugww/i| 1,090

Blagren- alger pgww/ | 0,390
Gronalger pgww/l | 0,040
Rekylalger pgww/| 0,18
Furealger ug wwi/l 0,00
Stilkalger pgww/| 0,00
Ubestemte g wwi/l 0,00
Total- biomasse pg ww/l 1.7, S

Hijuldyr 21,00

Cladoceer 29,00

Calanoide copepoder 40,00 4

Cyclopoide copepoder| 45,00

Total- biomasse 135,00 i

Tabel 6.1: Tidsveegtede drs- og sommergennemsnit af fysiske, kemiske

parametre og plante- og dyreplankton i Farup Se, 2001
(-/+)/( --/++)/( --/++) angiver signifikant fald/stigning ved
(P<0,05)/(P<0,001)/(P<0,001).
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T3 Temparers Synd lgds 1)

—iAne Temperstia Ton fuaeas €]

6.1 1t og temperatur

Temperaturen i overfladevandet stiger fra 3,5°C i marts til 20,5° C den
31. august.

8688003 Firup S
Foqmichas 8588003 Férup Sp

Kemistation

=2

0y

10 deveiciicaniniiisesianinaasnn

- Kvalstofindhold i 2001

Figur 6.1.1:  Temperatur og ilt i top- og bundvand i Farup Se, 2001.

En forholdsvis varm maj maned efterfulgt af en kelig juni og endelig en
varm juli méned fik betydning for forholdene i Farup Sg. Der blev maélt et
lille fald i temperaturen ned gennem vandsgjlen, som dog blev brudt i juni
maned. Den varme juli beted, at temperaturen steg markant, og i hele juli
maned blev der malt temperaturlagdeling. Ved mélingen den 14. august var
lagdelingen totalt brudt.

Itforholdene i overflade- og bundvand er gode fra arets start og frem til juli.
Dog ses et mindre fald i iltindholdet i starten af maj, hvor der ved bunden
blev malt 9-11 mg/l mod ca. 13 mg/l i overfladevandet. Temperaturlagdeling
af vandmasserne i juli betyder, at vandets indhold af ilt falder til under

2 mg/l fra 8 m’s dybde den 19. juli. Efter omrering af vandmasserne i august
bliver der igen tilfert ilt til bundvandet.

Perioden med lagdeling af vandmasserne i Farup Sg er saledes forholdsvis
lang i 2001. Leengerevarende temperaturlagdelinger i seen herer til
sjeeldenhederne, idet seen pd grund af den @st-vestvendte udstraekning er
meget vindeksponeret.

6.2 Kvalstof, fosfor og svrige parametre

Kvzalstof

Arsmiddelkoncentrationen af totalkvaelstof er pa 1,32 mg/l og sommer-
middel er p4 0,987 mg/l. Ars- og sommermiddel af uorganisk kvaelstof er pa
niveau med 1998, men betydeligt hajere end i 1996 og 1997.
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Udvikling i sevandets
indhold af kvalstof

De hgjeste koncentrationer af kveelstof optreeder i vinterménederne, figur
6.2.1. Om sommeren optéges en stor del af nitraten i planteplanktonet eller
fjernes ved denitrifikation. Den totale maengde kvelstof i vandoverfladen
falder saledes gennem sommeren. Under temperaturlagdelingen i juli
afgives ammonium og nitrat til hypolimnion fra sebunden, som efterfal-
gende opblandes i hele vandsajlen. Den samlede kvalstofimengde stiger
herefter resten af dret som falge af konstant tilfarsel fra grundvand og
afstremning. Mangden af uorganisk kvalstof har ikke p4 noget tidspunkt i
2001 vaeret begraensende for algevaeksten.

Over hele aret er sgvandets kvaelstofindhold lavere end indlebsvandet som
folge af algernes optagelse samt denitrifikation, figur 6.2.2. Forskellen gges
i lobet af sommeren og er sterst i juli-september. Kvzlstofindholdet i sa-
vandet og aflebet er hele dret sammenfaldende.

Indholdet af totalkveelstof i sommerperioden 1989-2000 falder signifikant
(p=0,049). P4 arsbasis ses ingen udvikling i sevandets kvalstofindhold. Det
observerede fald i sommerindholdet af kvaelstof m4 tilskrives interne
processer i sgen, som bl.a. faerre alger.

—{[3— Total fosfor —@— Filt.uorg. fosfor
016 T— -3 Hypo, Uerg. fosfor ~@- Hypo, Uorg. fosfor
0,14
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0
[rd M fal m e SjEasa el Ve R h i
2,5 g g Total Kvaslstol —8— Uorg, Kvaslstof ™
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o
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Figur 6.2.1:  Scesonudvikling i overfladevandets indhold af fosfor og
kveelstof i Farup Sa, 2001.
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Kvezistofindhold i sevand, ind- og afleb
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Figur 6.2.2:

Scesonudvikling i savandets, indlob- og udlebsvandets
indhold af kveelstof og fosfor i Farup Se i 2001.
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Figur 6.2.3:  Indholdet af kveelstof og fosfor i sommerperioden i sovandet

i Farup Sp i perioden 1989-2001.
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Udviklingen

Fosfor

En sommermiddel af totalfosfor pa 0,077 mg/11 2001 er pd samme lave
nivaue som fosforindholdet de seneste ar (1997-2000), og middelindholdet
af uorganisk fosfor pa 0,032 mg/l er ogsé lavt. Indholdet af totalfosfor er ved
arets begyndelse i 2001 lav med 0,064 mg/1. Startmangden af fosfor har
veeret veesentlig lavere (mellem 9 og 64 mg/l) i perioden 1996-2000 end
startmangderne i 1989-95, der 14 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 (0,002 mg/1), at det er
begransende for algernes vaekst. Meengden af uorganisk fosfor stiger til
0,058 mg/1 i slutningen af maj som felge af opblandning af vandmasserne.
Det passer fint med, at der primo maj registreres en begyndende
mineralisering (faldende iltindhold ved bunden). Den frigjorte fosfor er
sdledes fort op i epilimnion i forbindelse med opblandingen. 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 i juni. Springlagsdannelsen i juli resulterer i en frigivelse af en
sterre maengde fosfor til bundvandet.

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

Fra érets start og hen til august, dog juni undtaget, er indlgbskoncentrationen
hajere end sgkoncentrationen, figur 6.2.4. I juni samt fra august/september
til oktober er sgkoncentrationen den hejeste som folge af intern frigivelse fra
sebunden. Udlebskoncentration er i hele perioden lidt mindre end sekoncen-
trationen.

Til trods for store udsving er fosforindholdet som sommer- og arsmiddel
faldet signifikant i perioden 1989-2001 (p = 0,011 /0,018 ).

Der er model for sammenhzangen mellem tilferslen af fosfor og sevandets
indhold af fosfor. Modellen beregner den fosforkoncentration, man vil
forvente, hvis seen er i ligevaegtstilstand, d.v.s. uden frigivelse af fosfor fra
sedimentet. | figur 6.2.4 er middelvaerdier af sgkoncentrationen og fosfor-
tilfersel sammenlignet med den modelberegnede. Det fremgér, at den mélte
sekoncentration i perioden 1989-95 ligger betydeligt over den modelbereg-
nede, mens koncentrationerne i 1996-2001 ligger teet pa linien. Der er
imidlertid ingen entydig udvikling i den interne belastning i Farup Se.
Forklaringen skal snarere findes i de interne processer.
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Indvandring af vandremusling i Férup Se har pavirket algemangden og
dermed ogsa fosforniveauet i sgen. Den gkologiske balance i seen er ikke
stabil.

-——=Beregnet model MW 1989-95

O 96-2001
120
100 u - o
80 | .- | | : E
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Figur 6.2.4:  Relation mellem den arlige fosfor-indlabskoncentration og
den gennemsnitlige arlige sovandskoncentration. Der er
skelnet mellem veerdier i perioden 1989-95 og 1996-2001.
Den anvendte model 12 (Kristensen et al, 1990) Pso =
Pi (1-(0,11 +0,18*TW)/(1+ 0,18*TW)), hvor tw er vandets
opholdstid, Pi = den arlige fosfortilforsel/arlig tilfort vand-
meengde og Pso = gennemsnitlige drlige totalkoncentration
i sgvandet.

@vrige vandkemiske og =fysiske parametre

Mangden af silicium i sevandet er hej fra starten af ret, 16 mg/l, og falder i
takt med algeres optagelse indtil maj, hvor der igen tilferes silicium fra
mineralisering af kiselalger. Siliciumkoncentationen falder til et minium
sidst i juli og stiger derefter resten af éret. Kiselalger udnytter silicium ved
opbygning af deres skaller.

Variationer i silicium afspejler derfor primaert meengden af kiselalger, figur
6.2.5. Siliciumkoncentrationen er sidst i juli og i august sa lav, at det kan
have varet begransende for vaeksten af kiselalger.

Silicium

Figur 6.2.5:  Scesonvariation i siliciumindholdet i Farup So i 2001.
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Figur 6.2.6: Arsmiddel af silicium, pH og suspenderet stof i Farup So,
1989-2001.

Ars- og sommergennemsnittet af silicium i 2001 er pa 12 og 8,87 mg/l,
hvilket er lidt sterre end i 2000. Middelkoncentrationer af silicium har iser
de seneste 4 &r svinget meget, som falge af &ndringer i algesammen-
setningen. Siliciumindholdet stiger signifikant bade pé ars- og sommerbasis
(p= 0,03/0,036), hvilket nok primeert skyldes, at der de seneste ar kun har
veeret fi datoer, hvor siliciumindholdet bliver brugt op af algerne, mens dette
de tidligere ar forekommer i l&ngere sammenhangende perioder. I 2001
varierer pH mellem 7,7 og 8,85. Ars- og middelérs pH er henholdsvis 8,15
og 8,21. Der er et signifikant fald i pH, bdde som érs- og sommermiddel,
(P=0,002/0,0075). Derudover ses ogsé et fald i det arlige gennemsnit af
suspenderet stof (P= 0,005).

Konklusion

- Der er et signifikant fald i fosforindholdet béde pé ars- og sommerbasis.

- Der er en signifikant stigning i siliciumindholdet pa &rs- og sommer-
basis. Der er et fald i pH pa bade érs- og sommerbasis og i sommer-
middel af suspenderet stof.

- Fosfor- og siliciumkoncentrationerne har i juli vaeret sa lave, at de har
varet begransende for algevaksten.
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6.3 Sigtdybde og klorofyl

Algemangden, udtrykt som klorofyl-a, er ogsa i 2001 lav gennem hele aret.
Klorofylmeengden varierer mellem 0,001 mg/l og 0,046 mg/1. Der er et
algemaksimum i marts, hvorefter algemangden falder til et minimum pé
0,001 mg/l. Resten af sommeren stiger algemangden til et maksimum i
slutningen af august. Tilsvarende er sigtdybden generelt hej. Sigtdybden
varierer i 2001 mellem 1,6 og 6,5 m, og der er ligesom i 2000 ikke mélt
sigtdybder under 1,0 m, se figur 6.3.1. Efter et dyk i sigtdybden under
forarsmaksimaet i marts oges sigtdybden til mellem 4,9 og 6,5 m i maj og
juni (klarvandsfase) som folge af dyreplanktonets grassning pa algerne.

I juli falder sigtdybden igen som folge af oget algevakst, men sigtdybden
svinger resten af sommeren pznt omkring 2 m.

7,00 0,06
6,00 1 —CSigtdybde —— Klorofyl
5,00 | . 0,045
g 400 - =
g 003
€ 3,00 E
20007 L 0,015
1,00
.\L 0

0,00

Figur 6.3.1:  Sesonudvikling af sigtdybde (m) og klorofyl (mg/), 2001.

En ars- og sommermiddel af klorofyl-a pa hhv. 0,012 og 0,015 mg/1 er det
laveste, der er registreret i overvagningsperioden. Tilsvarende er sigtdybden
med ars- og sommermiddel pa hhv. 3,15 og 2,93 m blandt de hejest
registrerede. Sommersigtdybden har i 1997-2001 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 mangde klorofyl (alger) i
overvagningsperioden, for ars- og sommermiddel er P-verdien 0,0002 og
0,01. Der er en tilsvarende signifikant stigning i ars- og sommersigtdybden i
perioden 1989-2001 (P =0,0003/0,0009) som falge af meget lave algebio-
masser de seneste ar.
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6.4 Plante- og dyreplankton

Planteplankton .
Mangden og sammensztningen af planteplankton er af stor betydning for
seens miljekvalitet, idet meengden af alger er direkte bestemmende for
vandets klarhed. Udviklingen i planteplanktonet folger i hovedtraek
udviklingen i temperatur og lysforhold gennem &ret. Derudover kan
dyreplanktonets graesningstryk pé algerne spille en rolle. Den samlede
biomasse og sammensatning af planteplanktonet pavirkes desuden af

naringsstofniveauet.
Algebiomasse 2001
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Figur 6.4.1:  Fytoplanktonbiomassen som absolutte og relative veerdier,
Sordelt pa algegrupper, i Farup Se.

Szesonudvikling, 2001

Sasonvariationen af planteplanktonbiomassen fordelt pa de enkelte grupper
samt deres procentvise andel af den totale biomasse i 2001 ses af figur 6.4.1.
Den storste algebiomasse er pd 4,6 mg/l, og biomassen varierer resten af aret
mellem 0,07 - 4,26 mg/l. Den gennemsnitlige sommerbiomasse (maj -
september) er i 2001 pa 1,42 mg/l, hvilket er den absolut laveste i overvig-

ningsperioden.

Planteplanktonets biomasse er i 2001, ligesom i 1999 og 2000, gennem hele
seesonen generelt lavere end de gvrige ér. Planteplanktonet udvikler tre
maksimum i lebet af perioden, april, juli og august. Der udvikledes et mindre
fordrsmaksimum i marts (1,6 mg/l) med totaldominans af smé centriske
kiselalger.
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Fra midt i maj til midt i juni er algebiomassen meget lille mellem 0,08 og
0,6 mg/l og med skiftende dominans af centriske kiselalger og grenalge-
kolonier. Der udvikles et maksimum i juli, som overvejende bestar af
kiselalgen Melosira granulata var.angustisima. Et mindre maksimum
udvikles i september (1,1 mg/l), som bestér af rekylalger, primeert
cryptomonas sp. og i mindre grad Rhodomonas sp. Resten af ret er
biomassen lav (0,12 - 0,32 mg/l) og bestér af isar centriske kiselalger og
Cryptomomas arter. Blagrenalger forekommer sporadisk i perioden juli til
september, men i ubetydelige mangder.

Udviklingen i algesamfundet i perioden 1989-2001
Planteplanktonets biomasse og procentvise sammensztning som gennemsnit
for sommerperioden maj-september fra 1989-2001 ses i figur 6.4.2.

11998 - 2001 har algebiomassen i Farup Sg veret ekstrem lille og dermed
ogsé meget lavere end de gvrige &r. Den gennemsnitlige sommeralgebio-
masse pa 1,41 mg/l11 2001 er det laveste, der er registreret i hele perioden.
Kuni 1998 - 2000 var biomassen tilnaermelsesvis lav, 1,51 - 2,29 mg/l, mens
gennemsnittet for de evrige 4r har varieret mellem 9,4 og 17,3 mg/l. Den
maksimale biomasse under maksimum er ogsa den laveste i 2001 med

4,5 mg/l. Til sammenligning har de hejeste biomasser de gvrige r varieret
mellem omkring 20 mg/1 i 1990, 1995 og 1996 og 40-50 mg /11 1989, 1992-
94 og 1997.

Algebiomasse, 1989-2001
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Figur 6.4.2: " Den gennemsnitlige sommerbiomasse som absolutte og
relative veerdier, fordelt pa algegrupper i Farup So i
perioden 1989 - 2001.
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Udvikling i algebiomasse

Sasonudvikling

Den lave algebiomasse i perioden 1998 - 2001 kan primart tilskrives en
lavere udvikling i bligrenalger og dernzest kiselalgerne. Blagrenalgerne har
de fleste &r domineret sommerplanktonet og har i nogle r udgjort 60-77% af
den samlede biomasse. I 2001 udger blégrenalger 0,1% af den samlede
sommerbiomasse, hvilket ogsa er lavere end i 1998 - 2000, hvor blagren-
algernes andel udgjorde mellem 13 og 27%. Kiselalgerne dominerer
sommerplanktonet med 81%, mens grenalger kun udger en mindre del,
2,5%.

Den samlede algebiomasse er faldet markant i perioden 1989 - 2001, og
faldet er signifikant (P = 0,0082). Faldet er dog ikke sket javnt men skyldes
mest, at algemaengden har veret dramatisk lavere de seneste tre r. Kun i
1991 var der en nogenlunde tilsvarende lav algebiomasse. Faldet i algebio-
masse er udtryk for et signifikant fald i maengden af kiselalger (P = 0,0087)
og blagrenalger (P=0,017).

Dyreplankton

Den sasonmaessige variation af biomassen af de enkelte grupper og deres
procentvise andel af den totale biomasse ses af figur 6.4.3. M®ngden af
veligerlarver fra vandremuslingen Dreissna polymorpha indgér ogsi som en
del i opgerelsen af arets dyreplankton. Den totale dyreplanktonbiomasse i
2001 varierer mellem laveste pd 0,021 mg Dw i oktober og den hgjeste pa
1,2 mg Dw i maj. Den gennemsnitlige sommerbiomasse i (maj - september)
er 0,474 mg/l, hvilket er mere end i 1998 og 2000, men mindre end de evrige
ar.

Dyreplanktonet udvikler tre maksima i 2001, i maj, juni og september.
Biomassen af dyreplankton er fra starten af aret (marts) meget lav, 0,044
mg/l, og bestér af copepoder. Dyreplanktonbiomassen @ges til et maksimum
i maj, der mest bestar af cladoceer (78%) og cycl.copepoder (22%).
Cladoceerne udger hovedparten af maksimaet i juni og aftager herefter til et
minimum i juli. Veligerlarver af vandremuslingen registreres forste gang den
22. juni. Larverne tiltager i mangde og udger hovedparten af maksimaet i
august. I takt med at mangden af veligerlarver aftager i slutningen af august
og september, tiltager mangden af hjuldyr og cladoceer.

Hjuldyrene udvikler den sterste biomasse (0,143 mg/1) sidst i august/septem-
ber, men hjuldyrene er ogsa relativ betydende i oktober med 43% af den
samlede biomasse. Cladoceerne med Daphnia sp. som dominerehde art
udvikler de sterste biomasser under maksimaet i juni, men udger med
enkelte undtagelser af marts - primo april og midt juli og august en
betydende del af dyreplanktonet gennem det meste af aret. Cal.copepoder
udvikler de sterste biomasser i maj, med Eudiapomus sp. som mest
betydende art, men forekommer kun i ubetydelige mangder fra august og
aret ud.
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Cycl.copepoder, (cyclops sp.) er mest betydende forst pa aret med sterste
forekomst under maj-maksimaet og i mindre grad ogsé i august/september.
Veligerlarverne af vandremuslingen optraeder i preverne fra 22. juni til

11. september med et tydeligt maksimum den 19. juli.
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Figur 6.4.3:  Biomassen af dyreplankton og Dreissena polymorphd
i Farup Se, 2001.

Udviklingen i dyreplanktonsamfundet i perioden 1989-2001
Planktonprever tilbage til 1998 er gennemgéet og oparbejdet med hensyn til
veligerlarver fra vandremusling.

Den gennemsnitlige sommerbiomasse er i 2001 pa 0,474 mg/1, hvilket er
mere end i 1998 og 2000, men mindre end de evrige ar, figur 6.4.4.
Biomassen af dyreplankton er steerkt svingende gennem &rene, men der er et
signifikant fald i den samlede dyreplanktonbiomasse (P=0,01). '

Cladoceerne har langt de fleste ar vaeret den dominerende dyreplankton-
gruppe og har de fleste &r udgjort 50-59% af den totale biomasse. Dette er
ikke tilfaeldet 1 2000 og 2001, hvor cladoceerne kun udger 16 og 39% af
sommerplanktonet. I 2001 forekommer veligerlarver i lidt sterre mangder
end cladoccerne med hhv. 41 og 39% af den samlede sommerbiomasse.
12000 udgjorde cladoceerne kun 16% af den samlede sommefbiomasse,

mens calanoide-, og cyclopoide copepoder og veligerlarver hver udgjorde
omkring 25%.
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Det skiftede dominansforhold de seneste r skyldes badde noget mindre
mangder af bade cladoceer og calanoide- og cyclopoide copepoder, men
iszer en voldsom vakst af veligerlarver i forhold til de foregdende ar.

Dyreplanktonbiomasse 1989-2001
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Figur 6.4.4:  Den gennemsnitlige sommerbiomasse som absolutte og
relative veerdier, fordelt pd dyreplanktongrupper i Farup So
i perioden 1989-2001.

Selv om meengden af cladoceer har veeret beskeden i 1998 og 2000 og
moderat i 2001 er der ikke et signifikant fald over perioden 1989-2001.
Derimod er der et signifikant fald i mangden af cal.copepoder og
cycl.copepoder. Mangden af hjuldyr er faldet signifikant (P= 0,001) fra et
niveau pé 0,184-0,270 mg/1 i 1989 og 1990 til 0,012- 0,032 mg/1 i 1998-
2001.

Dyreplanktonets biomasse og artssammensetning er i hgj grad bestemt af
meangden og karakteren af algerne, effekten af vandremusling (se afsnit )
samt af fiskenes praedation.

Gresning

Mange dyreplanktonarter lever som plantezedere, hvor feden foruden at besta
af planteplankton ogsé udgeres af bakterier og organisk stof. Det gzlder for
mange hjuldyr, mange af de store cladoceer, calanoide copepoder og
cyclopoide copepoder.
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Dyreplanktonet har derfor stor betydning for planteplanktonets biomasse og
sammensatning. Generelt optager filtrerende dyreplanktonarter mest
effektivt fadepartikler, mindre end 50 pm.

Som en tommelfingerregel geelder dét, at dyreplanktonet er i stand til at
regulere algerne, nar algemangden udger mindre end det dobbelte af
fedeoptagelsen, d.v.s. nir grassningsraten er mindre end to dage.

Det meste af aret, undtagen i juli, bestar planteplanktonet af mindre arter

(< 50 m). Den 31. juli udgeres planteplanktonet primeert af store arter,
trddformede kiselalger, som formodentlig i en vis udstraekning kan spises af
visse dyreplanktonarter, figur 6.4.5 og 6.4.6.

Malger < 20um Malger 20 - 50 ym  Clalger > 50pm

: |
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Figur 6.4.5:  Algebiomasse fordelt pa storrelsegrupper i Farup S, 2001.

Graesningstrykket pa algerne er hajt det meste af aret, undtagen under
kiselalgemaskimaet i juli, hvor algebiomassen hovedsageligt udgeres af store
alger. De store dapnier dominerer frem til juli, men de smi maengder af
dyreplankton er ikke i stand til at regulere vaeksten af kiselalger, som har
rigelige maengder af neringsstoffer. Dyreplanktonet er siledes medvirkende
til at regulere algerne den @vrige del af aret. Dog er dyreplanktonmangden
generelt lille, sd dyreplanktonet er formentlig begreenset af de sma
planktonmangder.

Dyreplanktonet har reguleret planteplanktonet periodevis i lgbet af 2001,
men ikke i marts/april/maj og i juli, hvor der er en opblomstring af
trddformede kiselalger, som pa grund af sterrelsen ikke er tilgeengelig fode
for dyreplanktonet. Det er dog muligt, at planktonet til en vis grad kan spise
visse lange algetyper ved at &de fra den ene ende.
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Dyreplanktonet kan have varet fedebegraenset, idet algemaengden gennem
hele szsonen har veret lille. Veligerlarvernes fodeoptagelse indgér ikke i det
beregnede grasningstryk. Hvor stor en fodeoptagelse larverne har, er ikke
kendt, men de store meengder larver i juli bidrager antageligt til at ege
grasningstrykket.

Sterrelsesspektret, som Dressinalarverne optager, er noget sna@ver sammen-
lignet med andre bivalve larver. Dressinalarver filtrerer kun partikler
mellem 1 - 4 p m i diameter. Foden bestér mest af bakterier, blagrenalger,
smé grenalger og meget fin detritus partikler (Sprung, M, et al, 1993).
Veligerlarverne svaever ca. 3 uger, inden de satter sig pa et substrat, og i den
sidste del af perioden indtager de ikke fade.

Graesningtryk, FarupSe2001
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Figur 6.4.6:  Dyreplanktonets graesning i Farup Se, 2001.

Przedation

Dyreplanktonet er ogsa udsat for praedation fra andre dyr, hvor iser fiskene
kan vare betydende. Men nogle dyreplanktonarter, f.eks. Leptodora kindtii,
lever af andre mindre dyreplanktonarter. Fisk foretraekker de store arter af
calanoide copepoder og cladoceer. Er der stor pradation fra fiskene, vil de
store arter blive @dt, og de smé former vil dominere. Kraftig praedation
pévirker derfor gennemsnitsleengden af cladoceer og cladocee-indexet (%-
vis andel af daphnia i forhold til cladoceer).

Fra marts til starten af juli bestar cladoceerne nasten udelukkende af dapnia
sp., cladocce-indexet er hejt. Herefter falder dominansen af store dapnier til
et minimum, som holder indtil den sidste prevetagning i november, figur
6.4.7. Det skyldes sandsynligvis en kraftig praedation af dyreplanktonet af
fiskeyngel. Fiskeynglen er pa det tidspunkt naet det stadie, hvor de begynder
at leve af dyreplankton.
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Mengden af spiselige alger er ogsé beskeden, s& fademangel kan ogsé have
pavirket sterrelsesfordelingen og biomassen af dyreplanktonet. Det vurderes,
at dyreplanktonet i Farup S i 2001 i perioder har veret udsat for preedation
og til dels fadebegraensning.
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Figur 6.4.7:  Cladoceeindex og cladoceevaegt i Farup Se i 2001.

Middelvaegten af cladoceer varierer noget fra ar til ar, figur 6.4.8. Der er
tilsyneladende faerre store individer i 2001 end 1 2000.
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Figur 6.4.8:  Cladoceeindex og cladoceeveegt i Farup So i perioden 1989-
2001.
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Konklusion

Béde plante- og dyreplanktonet udvikler beskedne biomasser i 2001, og
sommermiddel-planteplanktonbiomassen er i 2001 den laveste i perioden
1989-2001. Ogsa dyreplanktonbiomassen er lav, men pa grund af en enorm
stor og betydende biomasse af veligerlarver er den samlede dyreplankton-
biomasse incl. veligerlarverbiomassen sterre end aret far. Der er sket et
signifikant fald i den samlede planteplanktonbiomasse samt i kiselalge-
biomassen siden 1989. Der er et sket signifikant fald i den samlede biomasse
af dyreplankton samt i hjuldyr, sével Calanoide og Cyclopoide copepoder
siden 1989.

Dyreplanktonet har tilsyneladende kunnet medvirke til at regulere plante-
planktonet i 2001 men har antageligt veeret fedebegraenset p.g.a. de smé
algemaengder. Dyreplanktonet har givetvis vzaret udsat for praedation i 2001.
Arsagen til de smé algemangder er formentlig filtrering af voksne muslinger
og filtrering fra planktonisk dyreplankton og til en vis grad ogsa veliger-
larver.
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Ynglens tethed og

sammens&tning

6.5 Fisk

Fiskeyngel

I forbindelse med Vejle Amts overvagning af miljetilstanden i Farup So er
fiskeynglen undersegt natten mellem den 12.—13. juli 2001. Undersogelsen,
som ligeledes er foretaget i 1998, 1999 og 2000, er udfert i overens-
stemmelse med anvisningen fra DMU med yngelstrak i 6 sektioner i
littoralen og 6 transekter i pelagiet af 1 minuts varighed. Dette afsnit
omfatter de vigtigste resultater af undersegelsen (Muller, J.P., Jensen, H.J.,
2001).

Formaélet med undersegelsen er bl.a. at kunne vurdere fiskeynglens
pévirkning af dyreplanktonet.

Der er konstateret yngel fra skalle og aborre i fangsten. Den samlede
yngeltathed er 1,49 pr. m? i littoralen og 1,06 pr. m* i pelagiet, og middel-
teetheden i s@en var omtrent som i 2000, og dermed vasentligt mindre end i
1998-99. Vagtmeessigt var teetheden 0,25 g vadvaegt pr. m® i littorralen,
mens skaller og aborrer fandtes i omtrent samme teethed i pelagiet.

Antal/ m? Vadvagt/m®
Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 1,432 0,52 0,215 0,100
Aborrefisk 0,054 0,537 0,031 0,231
Total 1,486 1,057 0,246 0,331
Tabel 6.5.1:  Den beregnede teethed og biomassetcethed af fiskeyngel hos

de respektive arter i littoralzonen og i pelagiet i Farup So,
Juli 2001.

Sammenlignet med 13 andre danske seer, hvor der er foretaget yngel-

undersegelser de tre seneste &r, var tztheden af bade karpefiskeyngel og

aborreyngel ligesom ved forrige undersogelse tat pa medianen. Samlet er
yngeltatheden dog faldet i forhold til i arene 1998-99.
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Figur 6.5.1:  Teetheden af fiskeyngel i Farup Se i littoralzonen, pelagiet
og i hele soen i 1998 - 2001 sammenlignet med tcetheden
fundet i andre soer.

Sterrelse Fiskeynglen var ligesom ved flere andre af arets yngelundersagelser
forholdsvis lille i forhold til middelsterrelsen for tidspunktet, hvilket
antageligt skyldes den kolde juni méned i 2001, figur 6.5.2.
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Figur 6.5.2:  Biomasssetcetheden af fiskeyngel i Farup Se i littoralzonen,
pelagiet og i hele saen i 1999, 2000 og 2001 sammenlignet
med teetheden fundet i andre soer. '
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Argangsstyrken

Fordeling

Pavirkning

Middelvaegten hos arsyngel var mindre end middelvardien for tidspunktet
hos skaller og aborrer (figur 6.5.3). En ringe storrelse pé arsyngel har varet
tilfeldet i flere seer i 2001 og skyldes antageligt en meget kold juni méned.
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Middelveegten af skalle- og aborreynglen pa undersogelses-
tidspunktet i Farup Se sidst i juli 2001 (stjerne) sammen-
lignet med arets ovrige undersogelser (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 forar og sommer.

12001 var middeltztheden af karpefiskeyngel i 14 sger forholdsvis moderat
som i 2000 i forhold til &rene 1998 og 1999, mens aborreyngel generelt
forekom mere talrigt end i 2000. Fiskeynglens variation i Farup Se folger det
generelle menster, med beskedne mangder karpefiskeyngel i 2000 og 2001
og sterst mengde aborreyngel i 1999. .

Ynglens fordeling i de undersegte seer viser en forkaerlighed hos karpefiske-
yngel for de lavvandede omrader, og kun i de uklare og lavvandede sger

findes betydelige maengder karpefisk i pelagiet. Aborrefiskeynglen er

generelt mere pelagisk, dog med generelt aftagende mangder med oget
dybde og sigtdybde. Fiskeynglens fordeling i Farup Se i juli 2001 passer
ligesom i 2000 ind i mensteret i en dyb, forholdsvis klarvandet so med
tydelige koncentrationer af skalleyngel i littoralen og en forholdsvis pelagisk

aborreyngel.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate omkring 1. juli var med 13 mg
tv/m*/d omtrent som i 2000 og tet pd medianen blandt referencesgerne, og

fiskeynglen har neppe alene kunnet regulere seens dyreplankton.
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Fisk

Undersggelse af fiskebestanden gennemfores hvert 5. &r efter normal-
programmet. Den seneste undersegelse er gennemfort i 1999. Undersogelsen
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 veesentligt gennem de seneste 10 ar.
Biomassen har kun varieret lidt fra 68 tons i 1994 til 85 tons i 1999, og isar i
1999 var tzetheden med ca. 860 kg/ha forholdsvis stor sammenlignet med
tilsvarende neringsbegransede soer.

Fiskebestandens stabilitet Fiskebestandens karakter har ikke andret sig vaesentligt siden den forste
undersogelse i 1999. Fiskebestanden har gennem hele perioden varet
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 4r, med mindre forhold vedrerende belastningen eller lignende

e&ndres.
Fiskenes betydning : Fiskebestanden i Farup Sg er forholdsvis fatallig, som det typisk ses i
for vandmiljeet aborresger, men sgen rummer en usadvanlig stor bestand af brasener for

sotypen. Fiskenes generelle preedationstryk péa planktonet er moderat, men i
perioder, hvor rsynglen er talrig, og hvor adgangen til bunddyr er begranset,
kan fiskene antagelig yde et regulerende predationstryk pa seens dyreplankton.

Den forholdsvis store biomassetathed af potentielt benthivore fisk og den
ringe kondition hos denne gruppe mere end antyder, at fadekonkurrencen om
seens bunddyr er hérd, og bundfaunaen holdes derfor antageligt nede pa en
ringe teethed. Den ringe mangde snegle og andre grassere pa planternes
epifytter er en sandsynlig drsag til undervandsplanternes ringe udbredelse i
seen.

Brasenernes fodesggning pa bunden bevirker en oget resuspension af
bundmateriale og en oget fosforfrigivelse fra sedimentet, hvilket kan pévirke
vandkvaliteten negativt. Fjernes hovedparten af sgens brasener, vil
resuspensionen og fosforfrigivelsen reduceres vaesentligt, hvilket formodes
at havde en vasentlig effekt pé bade sigtdybden og vandplanternes
udbredelsesmuligheder.
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6.6 Undervandsplanter

Vegetationen i Farup Se er siden 1993 undersegt en gang arligt. 1 2001 er
undersogelsen gennemfort fra den 26. til den 30. juli. Forméalet med
undersagelsen er at folge udviklingen i undervandsvegetationens udbredelse

i sgen. Ved underspgelsen er sgen opdelt i 19 delomréder, som fremgér af
bilag 2.2.1.b.

Rersumpen

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

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001

Undervandsvegetation 2,55 2731 2515 2.7 2,3 17 1,8 1,8
Flydebladsvegetation 1,8 1,8] 1,85 1,9 A7 1.9 1.8 1,75
Rerskovsvegetation 1,5 1.8]. 1,65 1,8 1,8 1,9 1,4 145

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

Undervandsvegetation

Glinsende vandaks BB A 2As L 27 2,3 1,4 1,2 1,35
Berstebladet vandaks 1,2 1.1 2,05 1.2 1,2 1,2 1,1 1,8
Hjerbladet vandaks 1750 21,5 1515854 156 1,7 1,7 1,6 1,35
Kruset vandaks 1,25 - 1,65 1,5 1,3 1,8 1,3
Kildemos sp. 1,85 -

Vandpest 1,6
vandranunkel 21
Flydebladsvegetation

Vandpileurt 0,65 0,5 0,6 0,6 065 | 0,75
Gul akande 1,8 1,8 1,85 1,6 1T 1,9 1,8 1,75
Hvid akande 1.7 1.7 1,85 1,9 1,4 1,9 1,25 1,4
svemmende vandaks 1.4 1 1,05 0,8 0,8 0,7 0,45
Tradformede alger 2.7
Rerskovsvegetation

Dynd-Padderok 1,5 1,8 1,65 1,8 1,8 1,4 1.3 |
Tagrer 1,3 1 1,25 1,5 17 1,9 1,4 1,45
Se-kogleaks 0,85 | 09 1,15 1,7 1,3 0,9 1,2 1,2
Smalbladet dunhammer 1,2 & 1,15 % 1,55 1,3 1,25 1,4
Bredbladet dunhammer 0,55 0,6

alm. sumpstra

Tabel 6.6.1:  Artsliste og dybdegreenser for undervands- og flydevands-
vegetation, samt dominerende rorskovsvegetation, Farup So
2001. * angiver, at arten er registreret, men dybdegraensen
ikke fastlagt.

Flydebladsvegetation

Flydebladsvegetationen i Férup Se udgeres af smé bestande af gul og hvid
akande samt en lille bestand af vandpileurt. Bestanden af svemmende
vandaks er siden 1994 reduceret &r for &r og blev ikke fundet ved
undersegelsen i 2001.
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Artssammenszatning

Udbredelse

Tilstand

Dzkningsgrader og
plantefyldt volumen

Dybdegransen for flydebladsvegetationens udbredelse er godt 1 m de fleste
steder, men der er truffet individer af gul og hvid akande pa en dybde af
1,8 m (tabel 6.6.1).

Undervandsvegetation

Der er fundet undervandsplanter pa nord-, syd- og estsiden af Férup Se.

I de fleste tilfelde er der tale om spredte bestande. I vestenden er der i 2001
registreret en fatallig bestand af Hjertebladet vandaks, mens der i 2000
ingen vegetation var i modsatning til tidligere ar.

Tradalger m.m.

I forbindelse med undersagelsen er der fundet ganske store omrader med
slimede tradalger af typen Spirogyra/Mougiotia pa vanddybder indtil 1,7 m i
littoralzonen i mere end halvdelen af sgen. Der er ikke fundet tradalger af
betydning ved tidligere vegetationsundersegelser.

Undervandsvegetationen udgeres af berstebladet- , hjertebladet- og
glinsende vandaks Der er i 2001, ligesom i 1999 og 2000, ogsé fundet kruset
vandaks pé estsiden. Kildemos sp. er kun fundet i et eksemplar i 1994, og
ikke siden. I 2000 og nu ogsa i 2001 er der fundet to nye arter, vandpest og
vandranunkel, p& gstsiden. Vandpest og vandranunkel er formentlig kommet
ind, fordi der er bedre sigt og p& grund af tabet af storbladede vandaksarter.

Der er en udpraeget zonering i forekomsten af undervandsplanterne. P4 lavt
vand (ca. 0-1 m) dominerer berstebladet vandaks. P4 1-1,5 m vand domi-
nerer hjertebladet- og kruset vandaks. I modsatning til alle de evrige ar er
den yderste vanddybde for glinsende vandaks pa 1,35 m vand, mens den
normalt dominerer pa 1,5-2,0 m vand. Dybdegransen for glinsende vandaks
er dermed reduceret markant, fra 2,15 - 2,7 m i perioden 1994-98 til 1,2 -
1,4 m de seneste tre ar. Hvor arterne optreeder sammen, er det glinsende
vandaks, der nér laengst ud. Den yderst fundne forekomst af undervands-
vegetation er berstebladet vandaks pa 1,8 m's vanddybde.

Der er udpreget epifytbelegning pa vandplanterne. Frostande forekommer
ikke 1 nzer samme mangde som tidligere, og planterne nar stort set ikke op til
overfladen, heller ikke pa lavere vand.

Undervandsplanternes 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 2001 er den samlede dackningsgrad for
undervandsvegetationen i Farup Se pa 0,38% af det samlede seareal, mens
planterne udger 0,04% af det samlede vandvolumen, hvilket er det samme
som i 1999 og 2000.
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Udbredelse
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Dekningsgraden for undervandsvegetationen er faldet kraftig i perioden
1994-1999/2001 og er saledes sammen med dekningsgraden for 1993 den
lavest registrerede. Det plantefyldte volumen udviser samme udvikling.
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Figur 6.6.2:  Deekningsgrad og plantefyldt volumen for Farup So,
1993-2001.

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

P4 dybdeintervaller fra 0,5 m og udefter gzelder det, at der siden 1994 er sket
en tilbagegang, idet bade deekningsgrad og plantefyldt volumen er markant
reduceret, dog er bade deekningsgrad og plantefyldt volumen aget i forhold
til 2000 fra 0,5 til 1 m. Pa vanddybde, mindre end 0,5 m, ses derimod et
andet udviklingsmenster, hvor der er en forggelse af bade dekningsgrad og
plantefyldt volumen fra 1993 - 1996 og derefter et fald. Dakningsgrad og
plantefyldt volumen i 2001 p4 lavt vand er den laveste, der er registreret i
hele perioden.

0,0-0,5

Vegetationens daekningsgrad 100

1,0-1,6m 1,620 2025 25-3,0

@1994 9,0 1 Plantefyldt volumen
go{ B
7.0 A
6,0 -

250 |
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0 A

i .

0,0-06 05-1,0 10-15m 1620 2025 2530

Figur 6.6.3:  Dcekningsgrad og plantefyldt volumen for undervands-
vegetationen pd forskellige vanddybder i Farup So, 1994-
2001.

T hovedparten af de omrader, hvor der hvert &r registreres undervandsvege-
tation, er der generelt sket et fald i det plantedaekkede areal. Det drejer sig
om delomréder 6 og 8 pd nordsiden og delomrade 13, 14, 15, 16 og 17 pa
sydsiden.
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Dybdegranse

Danmarks Miljsundersggelser har opstillet en model for dybdegraensens
afhengighed af sigtdybden pé baggrund af resultaterne af vegetations-
undersagelser i 17 seer i 1993 og 1994 (DMU,1995):

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

Det fremgr af figur 6.6.4, at de malte dybdegraenser for 1995-2001 ligger
lidt under den modelberegnede. Det ses ogsa, at variationerne i sommersigt-
dybderne fra ar til &r ikke nedvendigvis forer til tilsvarende variationer i
dybdegranserne for vandplanternes udbredelse de pagaldende ar. De
forbedrede sommersigtdybder de seneste ar har ikke resulteret i bedre
vakstforhold for vandplanterne. I 1999 og i saerdeleshed i 2000 ligger de
malte dybdegraenser langt fra, hvad man ville forvente ud fra de malte
sigtdybder disse ar.

Dybdegraense relation til sommersigtdybde
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Figur 6.6.4:  Undervandsvegetationens dybdegreense i forhold til somme-
rens middelsigtdybde i Farup Se og i forhold til samme
relation for alle 17 soer, der er med i overvagnings-
programmet _for vandplanter i soerne.

Det skyldes bl.a., at en hejere sommersigtdybde i sgen ikke altid er et
resultat af en generel forbedring af sigtdybden i planternes vaekstsason.
Tendensen mod forsvinden af de storbladede vandaksarter er accelereret
trods bedre sigtdybde, og den evrige vegetation er i kraftig tilbagegang.

Arsagerne til den forarmede vegetation i Farup Sg er tilsyneladende
bortgresning fra en blishensebestand i steerk fremgang, men ogsa en kraftig
epifytbeleegning stresser planterne.

Undtagen i den nord-vestlige ende (delomréde 11), hvor vegetationen blot er
delvist nedbidt, er vegetationen praget af kraftig nedbidning, som tilsyne-
ladende er hovedarsag til svigtende udbredelse, sivel horisontalt som
vertikalt.
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Vandplanterne er svaert deekkede af epifytter, traidgrenalger af klippehdrs-
typen og fedtede alger af kiselalgetypen. Kun i enkelte observationer ser
paveakstalgerne ud til at hemme genvakst og udbredelse, hvilket ger
effekten af nedbidning endnu mere udtalt.

Diskussion

Undervandsplanter kan vaere af meget stor betydning for bade det biologiske
samfund og for nzringscirkulationen i sger. I Farup Se er den samlede
daekningsgrad for undervandsvegetationen pa 0,38% af det samlede sgareal,
mens planterne udger 0,03% af det samlede vandvolumen. Den ekologiske
betydning af vandplanterne i sgen vil derfor vare begranset. Alligevel udger
planterne et vigtigt potentiale for sgen, da planterne hurtigt vil kunne sprede
sig ved gunstige vakstbetingelser.

Grasning fra en stigende bestand af plantezedende blishens samt kraftige
belzgninger af epifytiske alger er nogle af de begraensende faktorer for
vandplanternes kondition og udbredelse af vandplanter i Farup Se.

Ogs4 seens morfometri satter en begrensning, idet littoralzonen mange
steder er begranset af skraenter f4 meter ude i vandet. Den fortsatte
tilbagegang af bl.a. flere vandaksarter er bekymrende.
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6.7 Bundfauna

Bundfaunaen er undersogt i 2000 og er beskrevet i rapporterne (Bio/consult
a/s, 2000) og (Vejle Amt, 2001). I nedenstdende er givet en kortfattet
beskrivelse af undersggelsen, med veegt pé vandremuslingen Dressina
polymorfa. Resultater af en bestemmelse af mangden af vandremuslingens
veligerlarver i sommerplankton i perioden 1998 - 2001 praesenteres.

Vandremuslingens forekomst

Vandremuslingen Dressina polymorfa er ferste gang registreret i seen
omkring 1994 i seens vestende og har siden bredt sig til hele seen.
Undersegelsen i 2000 viser, at vandremuslingen er meget udbredt og meget
hyppig i Farup Sg, idet den findes langs hele sebredden i et balte, og det er
lidt over en femtedel af sgens areal. Muslingen er fundet ned til knapt 8 m’s
dybde, og dybdeudbredelse er nedadtil begrenset af forekomsten af blad
dyndbund.

Vandremuslingen har sin sterste hyppighed ved 2-5 m’s dybde, og der er her
registreret store teetheder pé op til nesten 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 pa disse. Isar
er der en meget stor teethed af vandremuslingen pa skraenterne langs nord- og
sydbredden. I tabel 6.7.1 er angivet muslingebestandens starrelse og
filtrationskapacitet ved undersggelsen i 2000.

Starrelse 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
Seens vandvolumen 5,556 milliarder liter

Filtrering af seens vandvolumen (i timer) ca. 43 timer

Filtrering af sgens vandvolumen (i degn) ca. 1,8 dagn

Tabel 6.7.1:  Oversigt over vandremuslingens storrelse og filtrerings-
kapacitet i Farup So, 7.-8. november 2000.

Vandremuslingens pavirkninger

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

Udvikling

Der er kun i 2000 foretaget en underssgelse af bundfaunaen i seen. Der
ligger derfor ikke data, der kan dokumentere en udvikling i bundfaunaen,
men det vurderes dog, at bestanden er under opbygning i Férup Se. Det kan
derfor forventes, at vandet ogsa vil blive klart de ferstkommende &r.
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Bestanden vil imidlertid pa leengere sigt svinge en del i sterrelse, og seen vil
igen fa et stort indhold af planteplankton og blive uklar, da neringsstof-
niveauet i sgen vil vaere hejt.

Mangden af muslingens larver i sevandet kan antageligt afspejle mangden
af voksne muslinger. Vandremuslingen gyder i sommerperioden &g og
sperm direkte ud i vandet. En stor musling kan gyde op til flere hundrede-
tusinder af 22g. Efter &2ggenes klaeekning kan larverne veere fritsvemmende i

flere uger, inden de satter sig fast pa et substrat og udvikler sig til voksne
individer.

Muslingelarverne er optalt og biomassebestemt ud fra eksisterende plankton-
prover i perioden 1998-2001. Resultaterne er illustreret i figur 6.7.1.
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Figur 6.7.1:  Biomasse af vandremuslingens larver i Fdrup Se i perioden
1998-2001.

Muslingelarver i Farup Se forekommer hvert af de undersegte ér fra slutnin-
gen af juni til september, og med et markant maksimum. Den maksimale
mangde muslinger, der er registreret, stiger gennem perioden fra 85 pg
torvaegt /11 1999 til 463 pg/l i 2001. Middelbiomassen for maj - september
er for 1998, 1999, 2000 og 2001 beregnet til henholdsvis 27, 16, 46 og 197
ug tervegt/1.

Meangden af larver i sgvandet har séledes vaeret stigende, om end markant
hojere i 2001 end de foregéende &r. Den stigende mangde larver i sevandet
i sommerperioden understatter vurderingen fra bundfaunaundersegelsen om,
at bestanden af vandremusling er under opbygning.
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6.8 Fugle

Undersogelser af fuglebestanden indgér ikke i det landsdekkende over-
vagningsprogram. I 2001 startede amtet en optelling af vandfugle i Farup Se
med én telling hver maned. Tzllingerne blev foretaget pa dage med god sigt
og rolige vindforhold fra tre faste teellepunkter (figur 6.8.2) ved brug af
swarovski teleskop med 30 gange forsterrelse. Antallet af fugle blev opgjort
inden for ni faste felter, der er udlagt pd baggrund af Kort og Matrikel-
styrelsens kvadratkilometernet over Danmark.

Resultaterne viste, at der i gennemsnit pr. dag opholder sig ca. 450 vandfugle
i sgen excl. mager (bilag 6.8.1). Variationen er stor over aret med over 900
fugle i februar og under 100 i maj (figur 6.8.1). Antallet af optalte fugle i
yngleperioden, maj, juni og juli, er dog lavere end det reelle antal fugle til
stede i seen. Det skyldes, at ynglefuglene da faerdes mere skjult, samt at en
af forzldrefuglene typisk vil vaere pd reden. Om sommeren huser sgen ikke
kun ynglefuglene. For eksempel er det overvejende sandsynligt, at de
observerede krikaender og troldaender i juli blot er oversomrende fugle.

Mager i stort antal (>1000 eks.) anvender i perioder seen som overnatnings-
plads. I dagtimerne ses derimod sjaldent mange méager i seen. Bortset fra
teellinger i januar (800 eks.) og juli (450 eks.) blev der i 2001 som gennem-
snit optalt 31 méger pd seen. Médgerne seger fode pa markerne omkring s@en
i dagtimerne, mens naringsstoffer i form af ekskrementer fra magerne
tilferes sgen om natten. For at f4 et indtryk af sterrelsen af denne tilfersel af
naringsstoffer vil der i 2002 blive ivaerksat en undersegelse af, i hvor hgj
grad sgen anvendes som overnatningsplads for mager.
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Figur 6.8.1:  Arstidsvariationen for de fire talrigeste vandfuglearter (excl.
mager) samt avrige fatallige arter i Farup Se i 2001. Tallene
fra yngleperioden (maj - juli) er ikke repreesentative for det
reelle antal fugle, da mindst en af foreeldrefuglene typisk vil
veere i skjul pa reden. Derimod angiver tallene for januar,
Jebruar, marts og december meget preecist det reelle antal
Jugle, da fuglene i disse mdneder opholdt sig i vdger i isen.
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Fordelingen af vandfugle (figur 6.8.2.) er betinget af mange faktorer. Nogle
af de vigtigste er fadens tilgeengelighed og forstyrrelser, men ogsa de enkelte
arters “tolerance” overfor forstyrrelser har betydning. I Farup Se er for-
styrrelser sterst i den @stlige del, hvor der er campingplads, kiosk og mere
sejlads end i den vestlige del. I 2001 blev Farup Se Dambrug omdannet til
lystfiskersa.
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Figur 6.8.2:  Den procentvise fordeling af optalte vandfugle (excl. mdger)
inden for de enkelte teellefelter i Farup Se 2001.
Resultaterne er baseret pad i alt 2.258 observationer fra
8 opteellingsdage. Data for januar, februar, marts og
december er udeladt, da soen pa dagen for teelling var
isdeekket med 50% eller mere. De tre rode prikker angiver,
hvorfra fuglene er optalt.

Af de fire talrigeste vandfugle findes de sterste tetheder (antal fugle/km®) af
blishene og gréand i seens gstende, mens de sterste tetheder af toppet lappe-
dykker og troldand er fundet i vestenden.

Blishegne og griand er mere "tolerante” overfor menneskelig aktivitet end
toppet lappedykker og troldand. Dette er dog ikke den eneste forklaring pa,
at arterne foretraekker hver sin ende af sgen. Vanddybde og fedevalg spiller
givetvis en stor rolle. Graand seger fode i vandoverfladen, ofte pa lavt vand,
og dykker ikke efter faden. Bade toppet lappedykker, troldand og blishene
dykker efter faden, men udnytter i nogen udstraekning forskellige fadekilder.
Troldand og blishene udnytter bl.a. de store muslingeforekomster, mens
toppet lappedykker er udpreget fiskespiser. Af de fire talrigeste vandfugle er
det kun blishene, der "tiltraekkes” af et mindre engstykke ved soens ostligste
bred, hvor der ofte kan ses omkring 100 "graessende” blishens.
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12001 blev der registreret 21 vandfuglearter pé seen eller i bredzonen (bilag
6.8.1). Dertil blev isfugl og bjergvipstjert set regelmaessigt, og sidstnevnte
ynglede med 2-3 par. I treektiden gaestes seen ofte af fiskeern i april/maj og
igen i august/september pa treekket til og fra yngleomridemne i det nordlige
Skandinavien.

12001 blev der registreret unger af toppet lappedykker, gravand, grdand,
blishene og grenbenet rerhene i Farup Sg. Dertil blev der i juli og august set
henholdsvis to og en unge af grastrubet lappedykker. Selv om der sis 4
voksne grastrubet lappedykker i s@en i april, anses det dog for overvejende
sandsynligt, at ungerne var klakket et andet sted.

Baseret pa registrerede stedfaste fugle, optalte reder og ungfugle er et
forelebigt minimumsken over ynglebestanden af vandfugle i Firup Sg
folgende: toppet lappedykker 6 par, gravand 1 par, griand 8 par, blishene 21
par og grenbenet rerhene 2 par. Af gvrige vandfugle registreret i 2001 (bilag
6.8.1) er det kun lille lappedykker, der med nogen sandsynlighed ynglede
med et enkelt par. De gvrige 15 vandfuglearter, der blev registreret i 2001,
skennes alene at bruge se@en som opholds- og fourageringsomride.

Undersogelsen i 2001 bekraeftiger, at der er en stor bestand af plantezedende
vandfugle. Vejle Amt fortsatter overvagningen af fugle ved sgen i 2002.

6.9 Det fysiske, kemiske og biologiske samspil

Neaeringsstoffer og planktonbiomasse

Tilfersel af naringsstofferne kvelstof og fosfor til Farup Sg er uandret hej.
Selv om der ikke er registreret nogen udvikling i n=ringstilferslen til Farup
Se, er koncentrationen af totalfosfor i sevandet faldet siden 1995 og er i
2001 knap halv sé stor som i de ar (1990-94) i overvagningsperioden, hvor
fosforindholdet i sgvandet var sterst. Tilsvarende er algebiomassen faldet.
Der ses séledes en sammenhaeng mellem sevandets indhold af fosfor og
algemaengden, figur 6.9.1. Algemangden er dog faldet kraftigere i perioden
1995-2001 end fosforindholdet, hvilket formentlig kan tilskrives den ggede
mangde vandremuslinger.
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Vandremuslingen

Sammenhaeng mellem sevandets fosforindhold og algebiomasse
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Figur 6.9.1:  Udvikling af sommerens indhold af totalfosfor i sevandet
og algebiomasse i perioden 1989-2001.

Sigtdybde og algebiomasse

Det kraftige fald i algebiomassen resulterer i en voldsom foregelse af
sigtdybden. Der er i klartvandsfasen i maj 2001 registreret sigtdybder pa
mere end 6,5 m, og middelsommersigtdybden er ogsd i 2001 meget hej med
2,9 m.

Sigtdybde og miljstilstand

Det klare vand i Farup Se de seneste ar har imidlertid ikke fort til en bedre
miljetilstand i sgen, tveertimod. De store sigtdybder burde give de bedste
betingelser for en veludviklet undervandsvegetation. I stedet er undervands-
vegetationen forarmet og i tilbagegang. Bunddyrsfaunaen er under
forandring, hvilket méske andrer fadegrundlaget for de bundlevende fisk.

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 seen. Den ogede udbredelse er sket i takt med et fald i
algebiomassen og en stigning i sommersigtdybden.

Vandremuslingens kolossale evne til at filtrere partikler, herunder alger m.m.
fra sgvandet, er af afgerende betydning for algemangden i seen. De store
mangder vandremuslinger, der er fundet ved bundfaunaundersogelsen i
2000, sandsynligger, at muslingen er den afgerende faktor for den
formindskede algemangde og den staerkt forbedrede sigtdybde.

Den tilsyneladende stigende meengde muslingelarver i sommerperioden
understeotter antagelsen om, at bestanden af vandremuslingen fortsat er under
opbygning.
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Vegetationens
tilbagegang

Der er formentlig flere arsager til vandplanternes darlige tilstand og
tiltagende tilbagegang. Ringere vakstbetingelser som nedgraesning af
vandfugle og epifytbeleegninger er en narliggende forklaring. Den mere
stabile vandstand kan ogsd have fort til bedre ynglemuligheder for blishens,
der nu “’er sikre pa”’ ikke at blive terlagt. Den tilsyneladende stigende
blishensebestand @ger muligvis ogsa grasningstrykket pd vandplanterne.
Flere undersggelser dokumenterer, at plantezedende fugle som blishens kan
virke begrensende for udbredelse af undervandsplanter.

Amtets egne ﬁndersggelser tyder p4, at blishens ogsa indtager vandre-
muslinger som en del af feden. Sa leenge der er et stort spisekammer pd
sebunden i form af friske vandremuslinger, kan det frygtes, at bestanden af
blishens i fremtiden vil stige og dermed ogsé graesningstrykket pa vand-
planterne.

Vandremuslingen kan fysisk begrense udbredelsen af vegetationen og vare
arsag til favorisering af epifytiske alger, fordi de fritsvaevende alger bliver
bortfiltreret. Den forholdsvis store mangde bentivore (bundlevende) fisk, og
den ringe kondition hos denne gruppe antyder, at der er hird konkurrence
om seens bunddyr, og at disse antageligt holdes nede pa en ringe tathed
(Vejle Amt, 2000). Fiskene kan sledes gennem hard graesning pa krebsdyr
og andre algespisere, som normalt holder planterne fri for epifytiske
belzgninger pa planterne blade, indirekte fore til oget epifytbeleegning og
dermed darligere vakstvilkar for planterne. Hvorvidt den egede konkurrence
blandt de bundlevende fisk og bunddyrene skyldes en nedgang i bunddyrene
og/eller en stor bestand af bentivore fisk er uafklaret.

Muslingebestanden er under opbygning, og det kan derfor forventes, at der
ogsa de kommende &r vil veere klart vand. Bestanden kan udvise store ar-til-
ar-udsving, og i tilfelde af masseded blandt vandremuslingen kan der ske
frigivelse af store maengder neringsstoffer, og der vil vaere risiko for, at sgen
vender tilbage til situationen fra tidligere med stor algevakst om sommeren
og risiko for udvikling af potentielt giftige blagrenalger. Det kan ske 1
forbindelse med iltmangel under isdekke, sommertemperaturlagdeling af
vandmasserne eller ved sygdom.

En stor og stabil produktion af alger er et godt grundlag for en stor bestand
af vandremuslinger. S4 leenge der er en stor bestand af vandremuslinger, er
der ogsa et godt fedegrundlag for blishensene. Reduceres vandplanterne til
en minimal udbredelse, forsvinder grundlaget for et alsidigt plante- og
dyreliv. Hvorledes miljgtilstanden vil @ndre sig de kommende &r, vil
formentlig atheenge meget af udbredelsen af muslingebestanden, de
biologiske forhold i s@en og maske ogsé af blishensebestanden. Miljg-
tilstanden i Firup Se kan i de kommende ér forventes at vare ustabil.
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Samlet vurdering

Den vasentligste &rsag til den steerkt forbedrede sigtdybde i Farup Se
vurderes at skyldes vandremuslingens store filtrationskapacitet.

Den forbedrede sigtdybde i Farup Se har imidlertid ikke forbedret saens
plante- og dyreliv, tveertimod er der registreret en forarming af seens
undervandsvegetation og andringer i seens biologiske balance.
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7. Sediment

Sedimentet i Farup Sg er undersegt i december 1990, 1995 og 2000.
Sedimentets fosfor- og jernprofil i 2000 er angivet 1 figur 7.1

mg tot-P/ g terstof mst1 [Ost2 [Jst3 mg Felg Ts
0 q 2 3 4 5 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Figur 7.1: Indholdet af fosfor og jern i de forskellige dybder pd de tre
stationer, 2000.

Indholdet af fosfor er i de everste 2 cm faldet fra 1990 til 1995. I 2000 er
fosforindholdet det samme som i 1995, (Vejle Amt, 2001). I de dybere lag er
der et fald fra 1990 til 1995, hvorefter fosforindholdet stiger. De mindre
mengder i de gverste lag skyldes formentlig en mindre sedimentation fra
alger, der i stedet bliver filtreret af vandremuslinger. Det mindre fosfor-
indhold i det averste lag skyldes neermere, at mere fosfor indbygges 1
vandremuslingebiomassen, da der de senere ar er fert mindre fosfor ud af
seen, end der er tilfort.
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Miljetilstand

8. Miljetilstand og fremtidig udvikling

8.1 Malszetning og miljetilstand

Farup Se er i Regionplan 1997 for Vejle Amt mélsat som badeso (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, al,
gedde og aborre, samt mulighed for vandplanter ud til 3,5 m’s vanddybde. I
forslag til Vandomradeplan 2002 leegges op til at skeerpe sigtdybdekravet til
2,5 m, hvilket betyder, at den gennemsnitlige fosfortilfersel maksimalt ma
veere pa 700-800 kg pr. ar.

Fosforbelastningen i Farup Se er uzndret hej. Kravet til sigtdybden har
vearet opfyldt de seneste ar, men kravet om et alsidigt plante- og dyreliv er
ikke opfyldt. Forudsaetningen for, at Farup Se pa sigt far en god og varig
miljetilstand, er fortsat, at fosfortilferslen til seen nedbringes.

Den gode sigtdybde skyldes @ndringer i seens biologiske forhold, primart
forérsaget af indvandringen af vandremuslingen. Det klare vand har ikke fort
til en bedre miljetilstand i seen, tvaertimod, selv om det klare vand burde
give de bedste betingelser for en veludviklet undervandsvegetation. I stedet
er undervandsvegetationen forarmet og i tilbagegang. Bunddyrsfaunaen er
under forandring, hvilket muligvis har sndret fedegrundlaget for de
bundlevende fisk. Vandremuslingen har siledes en meget positiv virkning pa
s@ens sigtdybde, men har desuden en rakke uheldige virkninger, som kan
vare fatale og af afgerende betydning for seens fremtidige miljetilstand.
Reduceres vandplanterne til en minimal udbredelse som folge af bl.a.
nedgraesning fra blishens, epifytbeleegninger og andre forstyrrelser,
forsvinder grundlaget for et alsidigt plante- og dyreliv.

De store mangder fosfor, der rligt tilferes seen, medferer en alge-
produktion, som danner grundlag for en stor bestand af vandremusling.

Man kan fi en ide om, hvor meget fosfortilferslen skal reduceres for at opnd
en forbedret sigtdybde, ved at anvende modeller for fosfor, der beskriver
sammenhaengene mellem tilfersel og sevandets koncentration, samt
generelle modeller, der beskriver sammenhangen mellem fosforkoncentra-
tionen og sigtdybden. Modellerne er generelle, og Farup Se afviger naturligt
nok fra modellerne, da s@en ikke er 1 gkologisk balance.
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Til vurdering af hvor meget fosforindholdet i sevandet hejest mé vare,
anvendes en model for sammenhangen mellem sgvandskoncentrationen og
sigtdybden, som er vist i figur 8.1. Sammenherende, méilte verdier af
sigtdybde og fosforindhold i Farup Se i perioden 1989-2001 er placeret i
forhold til kurven. Modellen forudsiger imidlertid, at skal sgen p4 sigt opna
en stabil og varig god sigtdybde, skal fosforindholdet i seen nedbringes.
Sigtdybdemodellen forudsiger, at malet for sommersigtdybden pa 2,0 m vil
kunne nas ved en sevandskoncentration pa 0,050 mg/l. Ved et krav til
sigtdybden pa 2,5 m mé sgvandskoncentrationen maksimalt vere ca.

0,04 mg/L.

Erfaringsmodeller, der beskriver sammenhangen mellem fosfortilfarslen og
sekoncentrationen, giver en ide om, hvor meget fosfortilledningen til sgen
skal nedbringes for at opna en gnsket sgkoncentration. De samherende
malinger af indlebs- og sekoncentrationer afviger ogsa betydeligt fra den
model, der bedst beskriver sammenheengen i Farup Se (Kristensen et al,
1990, model 12), se afsnit 4.3. Jf\rsagen til afvigelserne er de ustabile forhold
med bl.a. intern belastning, effekten af vandremusling og usikkerheden om
bestemmelse af den faktiske fosfortilfersel (underestimering).

Fosfor sigtdybde relation

4 |
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r : O ~0--1989-98  ~E-2000
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Figur 8.1. Sammenhcengen mellem drsgennemsnittet af totalfosfor i

sovandet og den gennemsnitlige sommersigtdybde efter
model sigdybde "= 0,35-(P)sg-0,57. Til sammenligning er
vist mdlte veerdier i perioden 1989-2001.

Med disse forbehold taget i betragtning forudsiger modellen, at med et
maksimalt indhold af fosfor i sevandet pa 0,40 mg/l ma indlegbskoncen-
trationen hajest vere ca. 0,50 mg/l. Det vil svare til, at der hgjest mé tilfores
ca. 700-800 kg fosfor ved en gennemsnitlig vandtilfersel pd 1302 mill. m*/ar
i perioden 1989-2001. Der skal siledes ske betydelige reduktioner i fosfor-
tilfersel for opna en sigtdybde pa 2,5 m.
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8.2 Fremtidige tiltag

Vandmiljeplanerne har indtil nu mest drejet sig om at reducere fosfor fra
spildevandet i byerne og industrien samt kvalstof fra landbruget. Tiltagene
efter Vandmiljeplanen har ikke haft effekt pa fosforbelastningen til Farup
Se. Nedbringelse af fosfortilfersel til Farup Se kan ske ved bedre rensning af
husspildevandet fra den spredte bebyggelse, reducering af udledningen fra
dambrugene ved sgen og begrensning af nzringstabene fra markerne.

Spredt bebyggelse _

Ifelge ny lovgivning skal de kommunale spildevandsplaner nu indeholde
konkrete planer for spildevandsrensningen i det bne land. Ifelge Region-
plan 97 skal der ske en reduktion af fosforudledningen fra spredt bebyggelse
pé 90%. Der er planlagt tiltag om forbedret rensning af husspildevand i Vejle
Kommune i &r 2003, i Egtved Kommune i ar 2001 og 2004 og i Jelling
Kommune i 2001.

Dambrugene

Dambrugene er i 2000 blevet palagt at nedbringe belastningen til 30 kg
inden udgangen af 2006. Udledningen fra det ene dambrug opherte 2001, da
det blev ombygget til et put-and-take fiskeri.

Begransning af udvaskningen fra markerne

Vandmiljeplanerne har pa landbrugsomradet primzart handlet om at
begranse tab af kvalstof 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 IT1 1998
fulgte flere og nye redskaber for at reducere kveelstofbidraget fra landbruget.
Det skal ske gennem etablering af vade enge, flere skove og gkonomisk
statte til serligt folsomme omrader, f.eks. ved at bruge mindre gedning eller
ved at holde op med at dyrke omraderne.

I fremtiden er det ogsé nedvendigt med en indsats for at reducere fosforbi-
draget fra de dyrkede marker. Selv om forbruget af handelsgedning er
reduceret meget siden midt i 1980’erne, forekommer der i dag stadig
nettotilfersel af fosfor til jordene i forbindelse med husdyrproduktion.
Iszr gyllen indeholder store mengder fosforrester, som dyrene ikke har
kunnet optage i kroppen.

Fosfor bliver hovedsageligt transporteret fra land til vand ved erosion, og
nedvaskning via dran og grundvand. Nedvaskning af fosfor, iszr i dreenede
jorde, betragtes i dag som en vigtig tabsproces. Undersegelser viser, at de
overste 50 cm i dansk landbrugsjord mange steder har en fosformatning,
som er kritisk haj, og at fosforindholdet i underjorden er stigende. En raekke
erosionprocesser kan medfere, at fosforrig jord transporteres ud i vand-
miljeet eller hen, hvor risikoen for tab er stor.
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Gennem en mere miljevenlig jordbrugsdrift er det muligt at reducere
fosforudledningen. En del af oplandet til Farup Se, i alt 550 ha, er udpeget til
miljefelsomt omride (SFL), hvilket betyder, at der er mulighed for at fa
tilskud til miljevenlig jordbrugsdrift. Der gives bl.a. tilskud til braklegning,
dyrkning uden plantebeskyttelsesmidler, ndret afvanding f.eks. i
forbindelse med etablering af vidomrader som swer eller vade enge.

Der er indgéet aftaler pa ca. 80 ha af arealer ved Férup Se.

Udvaskning og overfladeafstremning kan ogsa nedbringes ved at eksten-
sivere de s@- og vandlebsnare arealer ved sikring af de dyrkningsfri
bremmer, udtagning og ved konturplgjning pa skranende arealer, dvs. hvor
der plajes pa tvers af hajdekurverne. Breemmer spiller en stor rolle ved
tilbageholdelsen af fosforpartikler og nzeringsstoffer fra dyrkede arealer.
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Klima

Vandstand

Stoftilfersel

Stoftilbageholdelse

Sigtdybden er forbedret

9. Sammenfatning og konklusion

Ar 2001 startede med kold vinter og fordr indtil maj, hvor solen skinnede
meget. Sommertemperaturen var middel, mens oktober var rekordvarm, og
november-december var meget kolde. 2001 var nedbersmaessigt sammen-
lignelig med perioden 1989 - 2000, men sidste halvdel af sommeren og iser
september var temmelig vad.

Vandstanden i s@en er stabil og hejere, efter at der er etableret fast overlgbs-
kant ved stemmevarket. Vandstanden er steget ca. 15 cm som middel over
aret, og forskellen mellem minimum- og maksimumvandstanden er faldet i
perioden 1989-95 til 1996-2001 fra 0,31m til 0,17 m.

Vandmiljeplanen har ingen effekt haft pa kvaelstof- og fosforudledningen til
Farup Se. Den samlede kvalstofudledning var i 2001 pé 33,9 ton, og de
vaesentligste regulerbare kveelstotkilder er dyrkning og dambrug med
henholdsvis 21 og 7% af den samlede tilfersel. Dertil kommer et
kulturbetinget grundvandsbidrag p4 18%, hvoraf hovedparten stammer fra
dyrkning. Den samlede fosforudledning var i 2001 pa 1,030 ton, og de
vaesentligste regulerbare kilder er dambrug og spredt bebyggelse med
henholdsvis 25 og 8% af den samlede fosfortilfersel. Det beregnede
fosforbidrag fra dyrkning er minimal, hvilket antages at skyldes under-
estimering af den samlede fosfortilfersel.

Forholdet mellem jern og fosfor i sebunden er hejt, hvilket betyder, at seen
kan tilbageholde fosfor under iltede forhold. Iltforholdene i seen er rimeligt
gode det meste af sommeren. Kun under temperaturlagdelingen, som i 2001
varer hele juli, falder iltindholdet pa det dybere vand. Den interne frigivelse
af fosfor fra ssbunden har veret sterre end i 2000, hvor temperaturlagde-
lingen var kortvarende.

12001 er sigtdybden i sommerperioden ogsa hej med 2,9 m. Den gode
sigtdybde skyldes en meget ringe algemangde, som tilsvarende er den
mindste, der er registreret i overvigningsperioden. Seens indhold af fosfor
og kvalstof er faldet i overvagningsperioden som folge af de mindre
algemangder. Algerne var fosfor- og siliciumbegransede i juli og til midt i
august, men ogsé reguleret af dyreplanktonets graesning og af vandre-
muslingernes filtrering.

Den vasentligste arsag til de tiltagende smé planktonmaengder skyldes den
stigende maengde vandremuslinger, som kan filtrere sovandet s meget, at
det pavirker algemangden og dermed ogsa sigtdybden.
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Vandplanterne

Seens miljetilstand

Regionplanens mél

Til trods for de forbedrede lysforhold klarer undervandsplanterne sig fortsat
tiltagende dérligt. Planterne er bade mangde- og udbredelsesmassigt i
tilbagegang. Flere faktorer synes at spille en rolle for undervandsplanternes
forringede levevilkar, bl.a. skygning fra epifytiske alger og praedation fra
vandfugle, iser blishens. Seens gvrige dyreliv viser ogsa tegn pé
forandringer.

Til trods for at sigtdybden er kraftig forbedret, har sgens plante- og dyreliv
det ikke godt. Vandremuslingen har godt nok en positiv effekt pd s@ens
sigtdybde, men den har en reekke uheldige virkninger, som kan have fatal
betydning for soens fremtidige tilstand. De store mangder fosfor, der tilfores
seen, danner grundlag for en stor algeproduktion og dermed ogsa et grundlag
for en stor bestand af vandremuslinger.

Selv om kravet til sommersigtdybden er naet i 2001, er regionplanens krav
til et alsidigt plante- og dyreliv er ikke opfyldt. Forudsatningen for, at Farup
Sa kan fa en tilfredsstillende miljetilstand med et alsidigt plante- og dyreliv,
er fortsat, at fosfortilferslen til seen skal nedbringes. Dette kan kun ske ved
at nedbringe tilferslen af neringsstoffer, iser fosfor, fra marker, dambrug og
spredt bebyggelse.

Der er i dag ivaerksat initiativer til af nedbringe fosforbelastningen fra spredt
bebyggelse og dambrugene ved sgen. Det er ogsa nedvendigt at finde
lesninger, der kan nedbringe fosforbidraget fra markerne.
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Middelveerdier
2001 Enhed Sommer Ar

Vandtilfersel 1000m’ 5.28 13,636
Opholdstid ar’ 0,45 0,41
Fosfortilfersel Tons 0,372 1,03
Kvzlstofstilfersel Tons 11,140 33,902
Sigt M 2,93 3,15
PH 8,21 8,15
Klorofyl Mg/l 0,015 0,012
Total fosfor Mg/l 0,077 0,077
Filt. Uorg. Fosfor Mg/l 0,032 0,045
Total kvaelstof Mg/l 0,987 1,32
Ammonium Mg/l 0,102 0,07
Nitrit-nitrat-N Mg/l 0,478 0,95
Silicium Mg/l 8,87 12,4
Total-jern Mg/l 0,11 0,10
Alkal. Meqg/l 2,16 2,28
Susp. Stof Mg/l 4,15 3,43
Glede-tab Mg/l 2 2
COD Mg/l 2.5 2,18-
Algeplankton mg VV/1 1.41
Dyreplankton mg TV/1 0,475
Fiskeyngel tzethed antal/m’

Littoralen 0,76

Pelagiet 0,711

Tabel 9.1: Nogletal for Farup So, 2001.
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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 narliggende
maélestation ved Bredsten og Bastrup. Vardierne er ikke korrigeret som
beskrevet i Noter vedrerende fordampning fra en sg udarbejdet af Lars M.
Svendsen, 1995. En sammenligning af massebalancen med og uden de
korrigerede nedbers- og fordampningsdata viser, at korrektionen er uden
betydning for balancen.

Lufttemperatur

Lufttemperaturen er beregnet af ménedsmiddel ved stationen Béstrup (DMI
st.nr. 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). Normalvardier er beregnet pa baggrund af normalvardier for
perioden 1961-90.

Oplandsanalyser

Beregning af udledning af spildevand fra spredt bebyggelse bygger pé
oplysninger fra Egtved og Jelling Kommuner om antal ukloakerede
ejendomme, ejendommes rensetyper, samt normtal fra Miljgstyrelsen. Ifelge
normen er indholdet af fosfor og kvelstof i 1 personzkvivalent (PE) 1,0 kg
P/ar og 4,4 kg N /ar. Det er forudsat, at hver ejendom som gennemsnit
udleder for 2,5 personzkvivalenter.

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

Stoftransport

Vejle Amt har i perioden 1989-2001 gennemfort fysiske-kemiske
undersggelser i seernes til- og afleb i overensstemmelse med
Vandmiljeplanens Overvigningsprogram og de retningslinier, der er
beskrevet i den af Danmarks Miljeundersegelser udarbejdede tekniske
anvisning om prevetagning og analysemetoder i sger (1990).
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P4 baggrund af Vejle Amts enkeltmalinger af vandfering i tilleb og en
samtidig kontinuerlig registrering af vandstanden i af- og hovedtillgb har
Hedeselskabet i overensstemmelse med standarder og procedurer, anvist af
Danmarks Miljeundersegelser, beregnet degnmiddelvandferingen i
vandlgbene.

Neeringsstoftransporten 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 seen 14 som naturomréde, det vil sige uden
menneskelig aktivitet. Til beregningen er benyttet middel af vandferings-
vaegtede drsmiddelkoncentrationer for 7 danske vandleb, der afvander
fortrinsvis skov/naturomrader, og som i 2000 er 1,31 mg N/l og 0,048 mg
P/1 (Danmarks Miljeunder-seggelser, 2001).

Naturbidraget beregnes ved at multiplicere drsmiddelkoncentrationen med
overfladeafstremningen til sgen.

Vand- og massebalance

Vand- og massebalancen er beregnet ved hjelp af PC-programmet, kaldet
STOQ-semodul.

Semodulet opstiller vandbalancen ud fra folgende starrelser:

Qnedbor (méanedsvardier, mm)
Qfordampning (manedsvardier, mm)
Qdirekte tilforsel (ménedsvardier, I/s)

qum af malte tilleb (manedsvaerdier, VS)

Qaflab (ménedsvardier, I/s)
Qumilt tilleb (manedsvardier, I/s)
Qmagasinering (vandstandsvariationer, m)
Qgrundvand ind-/udsivning (ménedsvardier, m?)
Aspareal
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Vandbalancen er siledes opgjort ménedsvis som:

Qgrundvand ind-/udsivning = -Asoareal - (Qnedbﬁr - Qfordampning) - Qdirekie tilfersel -
Qsum af malte tilleb + Qafleb - Qumalt tilleb+(Qmagasinering

hvor

Qumilt 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 veegte <> 1.0)

Qmagasinering = produktet af linezert interpoleret ndring i vandstand
mellem ménedsslut/ménedsstart og Asgareal.

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

Ovenstaende beregningsforskelle kan medfere, at den beregnede opholdstid
ikke umiddelbart er sammenlignelige de to metoder imellem.
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Stofbalancen opstilles tilsvarende ud fra felgende sterrelser:

Satmosferisk deposition (konstant, kg/ha/ar)

Ssum af méite tilfersler (ménedsvaardier, kg)

Safleb (méanedsverdier, kg)

Spunktkilder (ménedsvaerdier, kg)

Sevrige kilder (ménedsverdier, kg)

Sumilt opland (ménedsverdier, kg)

Sgrundvand (ménedsvaerdier, kg)

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

Sintern belastning (ménedsvaerdier, kg)

Csgkoncentration (ng/l)

Vsovolumen (m3)

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

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

Stofbalancen er séledes opgjort ménedsvis som:

(1) Sintern belastning = - Satmosferisk deposition - Aspareal - Ssum af malte tilfersler + Safleb -

Spunlctkilder - Savrige kilder - Sumélt opland - Sgrundvand + Smagasinering
hvor

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

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

Sgrundvand = G+ kone. tilf. grundv. + Qgrundvand indsivaing > 0 (maneder
medtilstremning)

Sgrundvand = G- konc. uds. grundv. - Qgrundvand udsivning < 0 (m&neder med
udsivning)

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

De samme betragtninger som under vandbalancen ger sig naturligvis ogs
geldende for magasinandringerne i stofbalancen.
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En anden meget afgerende forskel ved den nye version af STOQ er, at der
interpoleres retlinet til neermeste sekoncentration beliggende i éret fer og
efter beregningséret. Det har vist sig i visse tilfaelde at medfere meget store
magasinendringer og dermed ogsa @ndringer af retentionen.

(Sevolumenet er beregnet udfra vandstande og sgareal athangig af dybden).

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

G+ konc. tilf. grundv. 02 G- konc. uds. grundv. €T

- for Farup Se beregnet som middelkoncentrationen af malte verdier i
kilderne Fal, F42, og Fa4 i perioden 1990-2000 samt kilder ved Farup Se
Dambrug, Farupgard Dambrug og Ollerupgérd Dambrug i perioden 1990-94.

Seundersoegelser

Vejle Amt har i perioden 1989-2001 gennemfort undersegelser af soen i
overensstemmelse med Vandmiljeplanens Overvagningsprogram og de
retningslinjer, der er beskrevet i den af Danmarks Miljsundersegelser
udarbejdede tekniske anvisning om prevetagning og analysemetoder i s@er
(1990).

Undersggelserne i sgen omfatter arlige fysiske-kemiske undersggelser af
sevandet, og undersagelser af plante- og zooplankton, mens undersegelse af
fiskebestanden og sgens sediment udferes hvert 5. ar. Placeringen af
prevetagningsstationerne for seen fremgar af kort, som er placeret i afsnit 2.

I nedenstéende tabel ses en oversigt over udferte undersegelser i seen,
herunder undersggelser fra fer igangszetningen af Vandmiljeplanens
Overvagningsprogam.
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Feltindsamling

Hvert ar udferes undersegelser af sgvandets fysiske-kemiske forhold og
plante- og dyreplankton. Seerne besgges 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
og november. De resterende 13 prever udtages som de gvrige prever i
perioden 1. maj til 30. september.

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

En blandingsprave 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 storre end
vanddybden, udtages preven 50 cm over sebunden. Ved temperaturlagdeling
udtages preven i hypolimnion. De indsamlede vandprever opbevares pa kel
indtil analysering.

Blandingspreven sendes til MiljgKemi til analysering for flere parametre:
COD (DMU 88), totalkvelstof (DS 221), ammonium-N (DS 224),
nitrit+nitrat-N (DS 223), totalfosfor (DS 292), orthofosfat (DS 291),
suspenderede stoffer (DS 207), gledetab (DS 207), siliciumdioxid (Koroleff)
og jern (DS 219) og Klorofyl-a. Vedrerende laboratorieskift, se under
afsnittet Laboratorieanalyser.

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

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

Farup Se:0,51,30g5m

Fra baljeproven udtages i felten felgende preover til dyreplanktonbe-

stemmelse:

- 4,5 | som filtreres gennem et 90 pm filter. Filtratet haeldes pa
flaske og tilsettes lugol.

- 0,9 1 som haldes pa flaske og tilszttes lugol.
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Laboratorieanalyser

Kemi

En blandingspreve sendes til MiljoKemi til analysering for folgende kemiske
parametre for COD (DMU 88), totalkvelstof (DS 221), ammonium-N (DS
224), nitrit+nitrat-N (DS 223), totalfosfor (DS 292), orthofosfat (DS 291),

suspenderede stoffer (DS 207), gledetab (DS 207), siliciumdioxid (Koroleff)
og jern (DS 219).

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 hjzlp af omvendt
mikroskopi. Der er anvendt sedimentationskamre med et volumen pé 2,9; 5,
10 og 25 ml.

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

Kolonidannede blagrenalger, bl.a. slegten Microcystis., er pa grund af
cellernes uregelmassige placering i koloniernes gele svare at kvantificere.
Volumet af disse er opgjort ved at telle antal delkolonier af en passende
starrelse. En korrektionsfaktor skennes.

Bearbejdningen af preverne er i gvrigt foretaget som beskrevet i Olrik
(1991). Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget ved hjelp af
planteplanktonprogrammet ALGESY'S.

Dyreplankton

Dyreplanktonpraverne oparbejdes i eget laboratorie. Den i felten filtrerede
prove anvendes til optalling af cladoceer og copepoder under lup. Rotatorier
er talt i den sedimenterede prove i omvendt mikroskop. Alle opmélinger 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 forager usikkerheden
ved kvantificeringen. Desuden er opméling af visse nartstiende cladoce-
arter af tidsbesparende hensyn sldet sammen, og de enkelte arter er
registreret som "til stede".
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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 pa konstant-
vaerdier.
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Tabeller og kurver - Farup Se

Bilag 2.1: Antal besag pr. station, 2001.
Antal besog i 2001
Station Vandfering Kemi
F2 15 8
F3 18 18
F4 18 18
Fal, Fa2, Fa4 1
Bilag 2.2: Fortegnelse over de besagte stationsnr. med tilhorende koder ved
Farup Sa, 2001.
Farup Se - station Tilleb Aflsb Kilder
Intern Reference Intern Reference Intern Reference Intern
stations- nr. HU stations- nr. HU stations- nr. HU stations-
fortegnelse fortegnelse fortegnelse fortegnelse
F1 320046 F3 320118 F2 320046 Fal
Skala 2 F4 320116 Fa2
Féa4
Bilag 2.2.1.a:  Kort over Farup Se med angivelse af pravetagningsstationer.

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

Farupgdrd dambrug ~ Fa1
!

Bff

—~

Saksdal Bk N
/
(
Qilerupgérd dambrug ! !
"b Fi3
N —— == 1
— ,_}" F4 Faz
/
/ Lildfrost Bask
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Bilag 2.2.1.b: Omrddeinddeling og udbredelse af flydeblads- og undervandsvegetationen,
Farup Sa, 2001.

Algreensning af delomnéde

Undlervands- og llydebladsvegetation

0 100

@ YEJLE AMTSRAD OG THORKILS HDY

Bilag 2.2.2:  Oplandsdata for Férup Se, 2001. I tabellen opgives oplandsareal.

Opland | Tilleb Areal
(km?)
101 F4 5,96
102 F3 4,22
103 1.7
104/105 1,07/0,26
I alt - 13,21
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Bilag 3.1: Nedbars- og fordampningsdata for st. 23250, Bredsten omradet, 1989-2001.
Fordampningsdata for 1999- 2001 er fra station Bastrup. Der var ingen
nedbardata pa st. Bredsten, der er derfor i stedet anvendt data fra st. Bastrup.

Nedber (mm)
st. 23250 |
Bredsten | 1989| 1990| 1991| 1992| 1903| 1994| 1995 1996| 1997 1998| 1999) 2000|2001
Jan 31,7 106,4 95,6 53,9 112,0 | 123,2 112,0 6,8 0,0 751 112,3 57.9 41,6
Feb 67,5 126,8 34,5 52,0 38,0 T2 113,0 41,9 73,5 66,3 49,5 811 62,5
Mar 946| 520| 435| 727| 250| 9o9| es0| 91| 398| 7a1| 914 767 473
Apr 44| 4a03| s38| 713 140| s28| s340| s1| s07| 1110| 404 36,5 55,1
Maj 195| 124| 189| 385| 240| 316| 620| 617 846| 273| 388 84,1 438
Jun 31,3 60,9 75,1 0,2 20,0 85,2 62,0 16,8 49,2 59,5 9,5 56,5 429
Jul 575| 529| 88| 445| 990| 121| 630 524 552 1330] 31 473 73,6
Aug 40,9| s42| 288| 1400| e10| 1194| 280| 56| s00| 65| 614 89,7 94,9
Sep 42,5 174,0 55,9 443 128,0 | 1458 113,0 47,8 38,0 84,3 115,3 81,4 167,1
Okt 111,2| 1023| 607| 797| 10s50| 55| 330| s839| 1012| 2143| 927 99,9 744
Nov 28,9 51,5 106,8 1546 42,0 82,7 67,0 132,9 28,8 54,8 29,8 93,3 64,5
Dec 686| 664 760| 615| 1340| 1347| 200| 428| e67| 656| 1733 68,0 55,9
| alt 638,3| 9301| 6862 8202 8330|1009, 7750| 5668 6377[ 10218| 8175] 8324| 8234
Potentiel fordamning (mm) Bastrup
st. 23250
Bredsten | 1980) 1990 1991| 1992| 1993| 1994] 1995] 1996| 1997| 1998 1999 2000 2001
Jan 64| 52 78 70 7t iBa 7 4 7 71 25 5.1 53
Feb 12i7 13,4 124 11,6 12,0 9,4 14,0 11 12,0 10,0 4,8 8,3 13,4
Mar 28,8 33,3 26,8 26,6 31,0 29,3 29,0 26 34,0 36,0 17.5 238 30,8
Apr 521| 636| s520| 440| 00| s33[ S0 63| 590 380| 451 433 46,5
Maj 1085 | 1022| 85| 1125| 9so| 843| 890 69| 790 1020| 798 845| 1009
Jun 1166 81,0 77,2 132,8 108,0 98,9 93,0 93] 108,0 95,0 73,2 84,4 95,2
Jul 1047 | 1049| 11a8| 1075| sa0| 1313| 1170 96| 1160 910| 892 7768|1130
Aug 74,8 90,8 83,3 T2 73,0 83,6 111,0 95| 103,0 75,0 77,6 70,0 80,2
Sep 531| 423| 54| 491| 340| 387| 430 52| 520| 37,0| 444 38,3 38,8
Okt 245| 245| 253| 250| 190| 251| 250 23| 230| 180| 158 15,1 221
Nov 11,8 104 92 85 50 102| 100 8 8,0 8,0 57 5.4 10,1
Dec 53l w49l ap] ol sal.. @] . 20] . 4] s0|ESS2e 26 4.7
1 alt s597,3| 5765 557.6] 590.8]  s3s| s755]  s98|  s42[  e0s|  s522| a4sss[  4ssa 561
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Bilag4.1.1:  Vandbalance i Farup Se, 2001.
Se 8888003 Farup Se 2001 Alle veerdier i 1000 m3
Jan Feb  Mar  Apr Maj Jun Ju Aug  Sep Okt Nov  Dec  SommeiAr
Tillzb 320116 2017 2469 2048 1555 113,7 835 70 967 155 1855 190,3 187,6 518,8 1891
Tilleb 320118 943 1128 955 745 569 435 383 492 739 87 89,2 88 2617 9029
Umdlt opland 67,7 81 685 535 408 312 275 354 53 625 64 632 1879 6483
Nedber 416 625 473 55 435 428 734 947 1668 742 645 559 4212 8224
Punktkilde D605059 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Punktkilde D617010 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grundvand 8901 7294 6997 7166 766,9 7517 9228 7017 7449 B475.7765 8244 3888 93722
lalt 12955 12325 11158 10551 1021,7 9526 11319 977,7 11937 12567 1184,5 1219 5277,6 13637
Afleb 320232 1301 12153 1097,9 10358 920,1 8947 9701 9231 10787 12483 11934 12029 47866 13081
Fordampning 53 134 30,8 464 1006 949 1127 80 387 221 1011 47 427 5599
Grundvand 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lalt 1306,3 12287 11287 1082,3 1020,7 ©89,6 10828 1003,1 1117,4 12704 12035 1207,6 5213,7 13641
Magasinering -10,9 38 -129 -272 1 -37 491 -254 762 -137 -191 11,4 64 -45
Bilag 4.1.2: Vandtilforsel til Farup Se, 1989-2001.
Ar
Vandtilfersel (millm*) | 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Lildfrost Baek 1,27 1,86 1,56 1,63 1,77 2,30 1,85 1,29 1,17 241 2,27 1,79 1,89
Saksdal Baek 0,89 1,33 0,92 1,12 1,03 1,57 1,25 0,81 0,75 1,44 1,44 1.13 0,80
Umalt opland 0,64 095 | 066 | 080 | 074 | 113 | 089 | 058 | 054 | 1,04 | 104 | 081 | 065
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 3,44
Nedber 0,74 1,07 0,78 0,95 0,96 1,16 0,77 0,56 0,64 1,02 0,82 0,83 0,82
Grundvand umalt 8,47 7.41 8,46 8,67 8,46 8,77 8,84 10,02 8,46 6,77 7,99 9,16 9,37
Total vandtilfersel 12,01 12,63 12,38 13,15 | 12,96 | 1494 | 1360 | 1326 | 11,55 | 1269 | 12,69 | 13,73 | 13,64
Sommer )
Vandtilfersel (millm*) | 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 | 2001
Lildfrost Baek 0,280 0,468 0,358 0,361 | 0,377 | 0,457 | 0,364 | 0,337 | 0,345 | 0,443 | 0,445 | 0,387 | 0,519
Saksdal Baek 0,234 0,283 0,219 0,259 | 0,242 | 0,332 | 0,272 | 0,210 | 0,220 | 0,242 | 0,284 | 0,243 | 0,262
Umdit opland 0,514 0,751 0,158 | 0,186 | 0,174 | 0,239 | 0,195 | 0,547 | 0,158 | 0,174 | 0,205 | 0,174 | 0,188
Qverfladeafstr. 1,028 1,502 0,735 0,806 | 0,792 | 1,028 | 0,831 | 1,094 | 0,724 | 0.860 | 0,934 | 0,804 | 0,968
Nedber 0221 | 0,082 | 0248 | 0317 | 0,419 | 0,455 | 0,326 | 0243 | 0,276 | 0,359 | 0,227 [ 0,318 | 0,421
Grundvand umait 3,812 2,893 3412 3,433 | 3474 | 3662 | 3,674 | 4138 | 3,128 | 3,077 | 3,423 | 3,642 | 3,888
Total vandtiliersel 5,062 4,477 4,395 | 4,556 | 4,685 | 5144 | 4,831 | 5474 | 4,128 | 4,296 | 4584 | 4764 | 5278
Bilag 4.1.3: Vandbalance i Farup Se, 1989-2001.
ARS Vandbalance
(mill m*) 1980 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 1995] 1996] 1997] 1998] 1999 2000] 2001
Total vandtilfersel 12,01 12,47 12,382 | 13,142 | 12,957 | 14,942 | 13,530 | 13,260 | 11,654 | 12,685 | 13,550 | 13,732 | 13,636
Vandfrafersel 11,31 11,55 11,995 | 12,237 | 12,110 | 14,165 | 13,050 | 12,910 | 10,993 | 12,059 | 13,021 | 13,316 | 13,081
Fordampning 0,71 0,688 0,666 0,716 0,638 0,687 0,590 0,647 0,602 0,520 0,457 0,457 0,560
Total vandfrafersel 12,02 | 1224 | 1286 | 1205 | 1275 | 1485 | 1365 | 1356 |11.5045] 12,570 [ 13.4772( 13,772 [ 13,641
Magasinering -0,010 0,289 | -0278 0,189 0,209 0,090 -0,040 0,040 -0,040 0,108 0,082 -0,040 -4,5
Sommer
(mill m*) 1989 | 1990 | 1991 [ 1992 | 1993 [ 1994 1995] 1996] 1997] 1998] 1999] 2000 2001
Total vandtilfersel 5,06 4,48 4,40 4,56 4,68 5,14 4,83 5,47 413 4,30 4,58 4,76 5,28
Vandfrafersel 4,13 3,76 3,95 3,97 3,93 4,35 4,41 4,62 3,78 3,87 4,14 4,44 479
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 0,43
Total vandfrafersel 4,67 4,26 4,45 4,54 4,40 4,87 4,86 5,02 4,23 4,39 4,50 4,76 521
|Magasinering 0,046 0,027 -0,058 0,020 0,282 0,27 -0,03 0,06 -0,11 0,03 001 0,00 0,00
Vandets opholdstid
Vandets opholdstid | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 1996] 1997] 1998] 1998] 2000 2001
Pa arsbasis (ar) 049 | 048 | 047 | 045 [ 045 | 039 [ 043 | 043 | 051 | 045 | 042 | 0,41 | 0,41
P& arsbasis (dage) | 180 | 175 | 170 | 164 | 164 | 142 | 156 | 158 | 185 | 162 | 152 | 149 | 151
115 - 30/9 (ar) 0,55 | 061 | 0587|0576 | 057 | 052 | 052 | 0,50 | 0,61 | 054 | 052 | 0,49 | 0,45
1/5 - 30/9 (dage) 201 | 223 | 214 | 210 | 209 | 189 | 191 183 | 224 | 199 | 188 | 178 | 164
Afstremningshajde 12,09 [ 12,31 [ 12,73 | 13,03 | 12,82 | 14,94 | 13,73 | 1364 | 11,66 | 12,65 | 13,56 | 13,85 | 13,72

Side 92

Overvagning af Farup Se, 2001



Bilag 4.2.1:

Fosforbalance for Farup Se, 2001.

STOFBALANCE
Farup Se 2001
Phosphor, total-P Alle veerdier i kg
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Somme Ar
Tilleb 320116 12,3 23,5 10,2 7.4 58 4,2 3,8 6 10,2 14,6 159 10,5 30,1 1245
Tillab 320118 78 203 55 2,4 25 26 2,2 2,2 4,3 6,8 8,4 5,3 13,8 703
Umalt opland 5,6 14,6 39 1,7 1.8 1,8 1,6 1,6 3.1 49 6,1 3,8 99 505
Punktkilde D605059 9,7 9,7 9,7 97 9,7 9,7 9,7 97 9.7 9,7 9,7 9,7 48,3 116
Punktkilde D617010 11,3 113 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 56,3 135
Grundvand 569 452 42 416 429 406 489 372 395 449 412 437 2091 5245
Atm. deposit 08 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 08 0.8 0.8 0,8 4,2 10
lalt 1043 1254 83,3 748 747 709 783 687 78,9 93 933 85 3716 1030,8
1044
Samlet fralab 1138 885 344 19,1 233 735 471 71,9 1415 1578 127,5 1191 3572 10175
Magasinering og retention
Magasinering -80,5 -75,7 -1653 10,6 957 1031 -1148 5412 215 -1323 -796 -174 6466 1066
Retention 71 1125 2142 451  -44.3 -1056 146 -5443 -84.1 67,5 454 -16,7 -632,3 -933
lalt -9,5 36,9 489 557 514 25 312 -3,1 -626 -648 -342 -34 14,4 13,3
Bilag 4.2.2:  Fosfortilforsel for Farup So, 1989-2001.
Fosfortilfersel (ton/ar
Ar 1989 | 1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1998 1999 2000 | 2001
Lildfrost Baek (320116) 0095 | 0111 | 0018 | 0,019 | 0021 | 0,146 | 0,119 | 0,078 | 0064 | 0,162 0141 | 0,107 | 0125
Saksdal Beek (320118) 0,057 | 0092 [ 0010 | 0015 | 0014 | 0,118 | 0087 | 0067 | 0050 | 0,156 0,097 | 0066 | 0070
Umalt tilleb 0,041 | 0066 | 0041 | 0054 | 0056 [ 0085 [ 0062 | 0048 | 0,036 | 0,112 0,070 | 0048 | 0051
Samlet afstramning 0,192 [ 0,269 | 0,069 | 0,089 | 0,090 | 0,349 | 0,268 | 0,194 | 0,149 | 0,430 0,309 | 0,221 | 0,245
Punktkilder 0223 | 0334 | 0,158 | 0,186 | 0,110 | 0,127 | 0,163 | 0,134 | 0,193 | 0,186 0242 | 0203 | 0251
Atm. deposition 0,020 | 0020 | 0020 | 0020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0020 | 0,020 | 0010 0010 | 0010 | 0001
Grundvand 0455 | 0404 | 0618 | 0632 | 0618 | 0641 | 0628 | 0728 | 0,601 0,454 0575 | 0669 | 0497
Samlet tilforsel 0890 | 1,027 | 0865 | 0927 | 0838 | 1,137 [ 1079 | 1,076 | 0,963 1,079 1,136 | 1,103 | 1,030
Sommer 1989 | 1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1998 1999 2000 2001
Lildirost Beek (320116) 0,031 | 0,030 | 0007 | 0012 | 0025 | 0026 | 0022 | 0021 | 0,020 | 0034 0,030 | 0024 | 0030
Saksdal Baek (320118) 0,007 | 0,017 | 0004 | 0013 | 0015 | 0020 | 0014 | 0012 | 0,014 | 0021 0,020 | 0012 | 0014
Umalt tilleb 0,008 | 0,012 | 0007 [ 0011 | 0010 [ 0014 | 0010 | 0008 | 0010 | 0015 0014 | 0009 | 0010
Samlet afstremning 0,045 | 0,059 | 0,018 | 0,036 | 0,050 | 0061 | 0047 | 0042 | 0044 | 0,070 0064 | 0045 | 0054
Punktkilder 0,074 | 0,126 | 0066 | 0078 | 0,046 | 0053 | 0068 | 0056 | 0,081 0,078 0101 | 0085 | 0,115
Atm. deposition o008 | 0,012 [ 0007 | 0011 | 0,010 | 0014 | 0010 | 0009 | 0010 | 0,004 0,004 | 0,004 | 0,004
Grundvand 0203 | 0155 | 0249 | 0251 | 0254 | 0267 | 0261 | 0294 | 0222 | 0206 0247 | 0266 | 07206
Samiet tilforsel 0375 | 0411 | 0358 | 0374 | 0359 | 0395 | 0385 | 0400 | 0357 | 0,358 0415 | 0400 | 0372
Bilag 4.2.3:  Fosforbalance for Farup Se, 1989-2001.
Fosforbalance (ton)

R 1989 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1998 1999 2000 2001
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 | 1,030
Total fraforsel 0,922 1,033 10,9464 | 1,1625( 11,1968 1,104 |1,0398]0,9398| 0,667 0,839 1,011 0947 | 1,018
Indlgbskonc., 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 | 0,076
Udigbskonc., mg/l 0,077 | 0,084 | 0,075 | 0,090 | 0,094 | 0,074 | 0,076 | 0,069 | 0,058 0,067 | 0,075 | 0,069 | 0,075
Magasinering -0,051 | 0,051 | 0,114 |-0,024 | 0,120 | 0,000 |-0,136 | 0,356 | 0,020 0,223 | 0,200 | 0,035 | 0,107
Intern belastning -0,085 | 0,162 | 0,030 | 0,038 | 0,283 |-0,048 [-0,202 | 0,202 | -0,279 | -0,017 | 0075 |-0,122 | 0,093
[Sommer 1989 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1998 1999 2000 2001
Samlet tilfersel, ton| 0,411 [0,4174| 00,3754 0,4004 | 0,3636 | 0,3956 | 0,3964( 0,4071| 0,357 0,358 | 0,415 | 0,400 | 0,372
Total frafersel 0,334 |0,4529]0,3323|0,4764|0,5488|0,3893 | 0,4655| 0,4619( 0,264 | 0,289 | 0,311 0,294 | 0,357
Indlebskone., mg/l | 0,081 0,093 | 0,085 | 0,088 | 0,078 | 0,077 | 0,082 | 0,074 | 0,086 | 0,083 | 0,091 0,084 | 0,070
Udlebskonc , 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 | 0,069
Magasinering 0,595 | 0,523 |0,523 | 0,547 | 0,652 | 0,282 | 0,592 | 0,671 | 0,520 0,629 | 0,702 | 0,486 | 0,647
Intern belastning 0,567 [0,659 {0,480 [0,623 | 0,837 | 0,276 | 0661 | 0,726 | 0,427 0,560 | 0,598 | 0,380 | 0,632
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Bilag 4.2.4:

Fosfortilforsel fra punktkilder for Farup So, 1989-2001.

Punktkilder (kg/ar)

Fosfor 1989 1990| 1991| 1992| 1993| 1994 1995| 1996 1997| 1998| 1999| 2000| 2001
Dambrug

-Ollerupgard 48 57 66 69 73 63| 105 106 120 115 124 117 116
- Farup Se Dambrug 56 77 49 48 33 30 24 16 58 57 86| 6,61

- Farup Gl. Malle 75 167 43 68 22 33 35 12 15 14 31| 79,31 135
Dambrug, ialt 179 301 158 185 128 126 164 134 193] 185 241 | 202,9 251
Farupgard Skolehjem 46 32 36 46 28 16 26 18 20 -

Regnvandsbetinget udlgb 2 5 5 5 5 5 3 3 5 4 4 4
lalt | 225 335 199 236 161 147 195 155 216] 190 245 | 206,9 255
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Bilag 4.2.5:

Se 8888003 Farup S

Kveelstofbalance for Farup Sa, 2001.

2001 Nitrogen,total

Alle veerdieri kg

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Tilleb 320116 4986 8234 T449 2043 1861 50,7 18 28,2 2772 6333 5467 4683 5603 44798
Tilleb 320118 4806 6728 5065 2757 1778 1254 1118 1379 274 4832 5043 5108 827 4261
Umatlt opland 345 4831 3637 198 1277 90 80,3 99 1967 347 3621 3668 593,8 30594
Punktkilde D605059 90,9 90,9 90,9 909 909 909 90,9 90,9 90,9 909 909 909 4546 1091
Punktkilde D617010 9,3 963 96,3 96,3 96,3 96,3 96,3 96,3 96,3 96,3 963 963 4817 1156
Grundvand 1756,5 14367 13757 14062 1502 14605 18021 13704 14548 16552 15165 16101 7599 183559
Atm. deposit 1251 125 1251 1248 1247 1246 1247 1247 1248 1252 1251 125 623,5 14988
Jalt 33931 37284 33031 23963 23056 204756 23242 19476 25148 34311 32421 32682 111398 33902
Samlet frafersel 24284 24896 19776 14476 10228 10208 7091 6319 10661 14832 16172 20993 4450,7 179937
Magasinering 15137 -145 -2132,6 -1192 -14588 .584.8 -16144 3611 22777 7472 -248 8039 -1019,2 -13182
Retention -5491 12532 34581 21406 27416 16116 32295 9546  -B29 12007 16497 364,9 77083 172265
lalt 0647 12387 13255 0486 12828 10267 16152 13156 14487 19479 16249 11689 6689,1 159083
Bilag 4.2.6:  Kvelstoftilforsel for Farup Se, 1989-2001.
Kveelstoftilforsel (ton/dr)
Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Lildfrost Bask (F4) 4,283 7,382 4,711 7,801 8,146 9,894 5,267 2973 2,583 9,081 5596 | 4,515 4,480
Saksdal Beek (F3) 4,098 7,566 4,467 7,291 5,986 8,667 5,590 3,447 2,970 8,868 7,628 5,498 4,261
Umélt Opland 2,942 5432 3,207 5,235 4,208 6,223 4,013 2,475 2,132 6,367 5,476 3,948 3,059
Overfladisk afstren] 11,323 | 20380 | 12,386 | 20327 | 18430 | 24,785 | 14,870 | 8,895 7685 | 24316 | 18,699 | 13961 | 11,800
Punktilder 2,730 2,441 2,441 1,928 1,996 2,153 1,960 1,607 2,380 1,979 2,311 2,100 2,247
Atm. deposition 1,495 1,502 1,502 1,488 1,488 1,492 1,488 1,488 1,493 1,496 1,497 1,497 1,499
Grundvand 21,063 | 18872 | 20476 | 19624 | 19480 | 20,041 | 19506 | 22,365 | 18,001 | 13998 | 16,353 | 18,311 | 18,356
Samlet tiforsel 36,611 | 44685 | 36,804 | 43,367 | 41403 | 48470 | 37,825 | 34355 | 29,569 | 41,788 | 38,860 | 35869 | 33,902
B 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Lildfrost Bask (F4) 0,180 0,677 0,135 0,284 0,319 1,001 0,180 0,128 0,175 0,421 0,261 0,142 0,560
Saksdal Bak (F3) 0,677 0,868 0,602 0,835 0,805 1,151 0,740 0,630 0,660 0,984 1,006 0,770 0,827
Umait Opland 0,486 0,624 0,432 0,599 0,578 0,826 0,531 0,453 0,474 0,706 0,728 0,553 0,594
Punkthilder 1,137 1.015 1,017 0,803 0,831 0,897 0,824 0668 | 0992 0,825 0,956 0,875 0,936
Atm. deposition 0,622 0,623 0,623 0,621 0,621 0,618 0,621 0,621 0,621 0,621 0,622 0,622 0,624
Grundvand 9,375 7,037 8,102 7,984 7,986 8,244 8,182 8,769 6,671 6,370 7,000 7,277 7,599
Samlet filforsel 12,477 | 10843 | 10911 | 11,126 | 11,140 | 12,736 | 11,078 | 11,269 [ 9,591 0927 | 10572 | 10233 | 11,140
Bilag 4.2.7:  Kvelstofbalance for Farup Se, 1989-2001.
Kvaelstofbalance
Ar 1989 | 1990 [ 1991 [ 1992 [ 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Samlet tilforsel, ton/ar | 36,61 | 44,68 | 36,80 | 43,37 | 41,40 | 48,47 | 37,82 [34,36 | 29,56 | 41,79 | 38,86 | 35,87 | 33,90
Samiet fraforsel, ton/ar| 20,16 | 17,08 | 19,09 | 17,91 | 19,81 | 24,41 | 25,10 | 16,19 | 12,85 | 18,78 | 21,10 | 19,02 | 17,99
Magasinering -6,05 184 | 026 | 769 | -684 | 0,14 | -339 | 1,19 | 071 | 277 | -2,52 | 247 | -1,14
Retention 20,04 |2090 [14,83 1581 |27,68 | 22,38 | 1553 | 18,17 | 16,12 | 20,88 | 20,45 | 19,79 | 17,97
Rentention i % 42 44 34 31 48 39 32 44 42 41 40 42 41
Indlebskonc., mg/| 3,05 354 | 297 | 330 | 320 | 324 | 278 | 259 | 256 | 329 | 287 | 261 | 249
Udlgbskonc. mg/l 1,68 1,39 | 151 | 1,38 | 155 | 164 | 184 | 1,19 | 111 | 149 | 1,57 | 1,38 | 1,32
Sommer 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Samlet tifersel, ton/ar | 12,48 | 10,84 | 10,91 [ 11,13 [ 11,14 [12,74 | 11,08 [ 11,27 | 959 | 9,93 | 10,57 | 10,24 | 11,14
Samlet frafersel, ton/ar| 5,94 447 | 410 | 429 | 362 | 439 | 528 | 553 | 329 [ 378 | 423 | 439 | 445
Magasinering 294 |-352 |-308|-468 |-073 |-418 | 095 |-1,87 | 000 | -4,30 | -343 | -445 | -1,02
Retention 8,37 875 | 885 |10,71 | 7,94 | 11,89 | 459 | 891 | 635 | 10,73 | 9,83 | 1049 | 8,03
Retention i % 39 48 44 52 44 54 26 49 42 54 50 55 42
indlebskonc., mg/l 2,47 242 | 248 | 244 | 238 | 248 | 229 | 206 | 232 | 231 | 231 | 215 | 2,11
Udlgbskon. mg/i 1,17 1,00 | 0,93 | 094 | 077 | 085 | 1,09 | 101 | 0,80 | 0,88 | 0,94 | 092 | 085
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Bilag 4.2.8:

Kveelstofiilforsel fra punktkilder for Farup Se, 1989-2001.

Punktkilder (kg/ar) :

Kvaelstof 1989] 1990] 1991] 1992| 1993] 1994] 1995] 1996] 1997] 1998] 1999 2000 2001
Dambrug

- Ollerupgérd 2379| 831 488 167| 507 752| 957| 968 1098 1057 1131 1096| 1091

- Farup Se Dambrug 306 324 730 819 2891 420 418| 286 812| 630 775| 2401

- Farup GI. Mglle 311]  197] 1359 419 51| 248| 459 261| 286 292 389 764| 1156
Dambrug, ialt 2006| 1352 2577 1405 3449| 1420| 1833| 1515 2196 1979| 2295 2100| 2247
Farupgard Skolehjem 106 345 346 266 148 136 262 92 69| -
|Regnvandsbetinget udigb 9 21 21 21 21 16 12 14 21 16 16 15
1 alt | 3102] 1706] 2944 1692| 3618 1577| 2111| 1619] 2279 2000[ 2311] 2116] 2262
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Bilag 4.2.9:  Jernbalance for Farup Se, 2001.
Jern Alle veerdier i kg
2001 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Somme Ar
Tilleb 320116 201,6 3232 1588 167,4 1291 94,1 87,2 147,3 1796 1657 2795 2258 6374 21594
Tilleb 320118 66 1449 593 40,1 37 359 257 299 403 547 754 594 1688 6685
Umélt opland 47,4 104 426 288 266 258 184 214 29 393 541 427 121,2 480
Grundvand 1269,3 1040,1 997,8 1021,8 1093,6 1072 13158 1000,6 1062,3 1208,5 1107,3 1175,6 5544,3 13364,8
lalt 1584,2 1612,2 1258,4 1258,1 1286,3 1227,8 1447,2 1199,3 1311,1 14683 1516,3 1503,5 6471,6 16672,6
Aflab 320232 2725 277,4 1226 813 612 1178 733 878 1613 899 556 1087 5015 15095
Grundvand 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lalt 2725 2774 1226 81,3 61,2 1178 733 878 1613 899 556 1087 5015 15095
Magasinering -93,1 2586 -3758 1464 -3,4 -1256 -166,3 881,9 -404,5 -2249 -30,8 2238 1821 86,3
Retention 1404,8 1076,2 1511,6 1030,4 12285 12355 1540,2 2296 1554,3 1603,3 14914 1171 5788 15076,8
lalt 1311,7 1334,8 11358 1176,8 1225 1109,9 1373,9 1111,5 1149,8 13784 1460,7 1394,8 5970,1 15163,1
Bilag 4.2.10:  Jerntilforsel for Farup Se, 1989-2001.
Jernbalance (kg/ar)

Ar 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Lildfrost Baek 1557 1914 1722 1480 1493 2644 2748 1871 2159

Saksdal Baek 832 1147 889 810 661 1333 1231 789 669

Umalt opland 597 824 638 581 475 957 890 567 480

Afstremning 2986 3884 3249 2871 2628 4934 4870 3226 3308

Punktkilder -880 -712

Grundvand 10210 10589 10676 12375 10742 9730 11338 13243 13365

Samlet ilfarsel 12316 13762 13925 15246 13370 14664 16208 16469 16673

Samlet fraforsel 1840 2920 2568 1504 1506 3013 2123 2097 1509

Tilbageholdelse i 10556,5| 10547,8| 11623,9] 13993,4| 111068 10730 14085 14372 15164

| % 86 T7 83 92 83 73 87 87 91

Indlebskoncentration 0,95 0,92 1,02 1;15 1,16 1.16 1,20 1,20 1:22

udlebskonc 0,15 0,24 0,20 0,12 0,12 0,20 0,16 0,15 0,12]

Jernbalance (kg)

Sommer 1993 1994 1995 1996/ 1997 1998/ 1999 2000 2001

Lildfrost Baek 498 521 477 510 552 744 804 614 637

Saksdal Baek 221 276 234 226 238 243 305 213 169

Umalt opland 159 198 168 162 171 175 220 153 121

Afstremning 877 995 880 898 962 1162 1329 980 927

Punktkilder -377 297

Grundvand 4193 4420 4434 4994 3973 4434 4857 5263 5544

Samlet tilfersel 4693 5118 5314 5892 4935 5596 6186 6243 6472

Samlet frafarsel 592 563 737 612 428 1602 672 468 502

Tilbageholdelse i 3363 4236 3453 4974 4334 2845 5514 5775 5970

1% 72 83 65 84 88 51 89 93 92

Indlebskoncentration 1,00 0,99 1,10 1,08 1,20 1,30 1,35 1,31 1,23

udlgbskoncentration 0,12 0,13 0,17 0,13 0,09 0,31 0,14 0,09 0,10
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Bilag 6.1.1:  Malte veerdier af vandkemiske variabler incl. hypolimnion, Farup Se, 2001.
FIt. | Total | Uorg. [ Amm. | Nitrt,

Total | uorg. | kveel- | kveel- | kveel- nitrat Sili- Tot. Susp. | Glode-
Sigtd. pH | Klorofyl | fosfor | fosfor | stof | stof | stof | kveeistof | cium | jern | Alkal. | stof tab | COD
m mg/l mg/l mg/l mg/l | mgl | mg/ mg/l mg/l | mg/l | megl | mg/ll | mgl | mg/l
07-02-01f 4,00 7,94| 0,0011]| 0,064| 0,047 2| 1,718 1,7 0,018 16| 0,09( 3,36 13 11 0,73
14-03-01 1,6 8,36 0,046( 0,047| 0,0067 1,9 1,411 14 0,011 151 0417 2,16 7.2 3.2 5
04-04-01 34 8,46| 0,0048| 0,02| 0,002 1,5 1,312 13 0,012 12] 0,054 2,17 21 18] 28
25-04-01 2,4 8,44| 0,0049| 0,022| 0,002 1,41 1,131 11 0,031 12) 0,12| 212 29 2] 15
09-05-01 21 8,64| 0,0066| 0,033] 0,0032 1,3| 0,804 0,78 0,024 11] 0,068 2,18 43 35| 46
23-05-01 6,5 8,11) 0,001]| 0,044 0,015 1,1] 0,826 0,76 0,066 12| 0,044 2,21 1,2 11 0,77
07-06-01 49 8,03| 0,0046( 0,043 0,013 1,1 091 0,81 0,1 12| 0,14 2,25 24 14 14
22-06-01 3,55 8,17 0,01 0,11 0,014 1,4] 0,65 0.6 0,05 13| 0,08 2,18 29 19| 1,9
04-07-01 25 8,85| 0,016/ 0,045| 0,004 0,83| 0,464| 0,45 0,014 7,5| 0,075 2,24 53 29| 3.2
19-07-01 2 8,67 0,023| 0,058{ 0,0029] 0,87| 0,402| 0,38 0,022 721 011 2,24 55 32| 3,1
31-07-01 1.8 8,56| 0,044| 0,039 0,0025| 0,62| 0,081 0,069 0,012 2| 0,04| 2,09 55 34| 44
14-08-01] 2,25 7,75 0,018} 0,081 0,04 0,77 0,38] 0,21 017 36| 0,12 2,09 39 1,9] 22,2
29-08-01 1,75 8| 0,017 0,14 0,074 0,73| 042 0,2 0,22 66| 021 2,12 6.4 47! 25
11-09-01]. 1,9 7,79 0,02 0,13/ 0,093 096| 0,52 0,31 0,21 10| 0,18 2,08 5 27 2,7
26-09-01 26 i 0,14 0,096 11 08| 0,55 0,25 12| 0,14f 2,13 38 1,7] 1,4
10-10-01 28 8,1 0,0084| 0,14 0,097 1.3 0,9 07 0,2 14 0,11 21 a7 1,7 1,3
07-11-01 4.5 7,85( 0,0058| 0,11| 0,091 1,3 1,14 11 0,04 15| 0,085 24 1.6 . 1] 0,82

12-12-01 53 7,89( 0,0018 0,1] 0,087 1,3] 1,359 1,3 0,059 17| 0,086| 2,12 1.7 1
Median 2,55 8,105| 0,0084] 0,061] 0,0145 1,2} 0,815 0,75’ 0,045] 0,73 0,1] 2,165 3,75 19 2,5
min 1,6 7,7\ 0,001 0,02 0,002 0,62| 0,081| 0,069 0,011| 0,069 0,04 2,08 1,2 1] 0,73
max 6,5 8,85| 0,046] 0,14] 0,097 21,718 1:d 0,25 1,7 0,21] 3,36 52 4,7] 22,2

FIITC TOTar | UOTg. [ AT, | INIUIT,
Total | uorg. | kveel- | kveel- | kveel nitrat Sili- Tot. Susp. | Glode- :
HYPO Sigtd. Klorofyl | fosfor | fosfor | stof | stof | stof | kveelstof | cium | jern | Alkal. | stof tab | COD
m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | meg/i | mg/l mg/l | mg/
04-07-01} | 0,035} 0,0038] 0,88] 0,526 | 0,056 0,47F i ’ & o
19-07-01 0,13| 0,074 1,2| o8 0,48 0,32}
31-07-01 1 0,041f 0,015 0,88] o055 0,24 0,31}
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Bilag 6.1.2:  Vandkemiske analyser i Farup Se, 1989-2001.
Tidsveegtede sommer- (1.5-1.10) og heldrlige gennemsnit.

TV,
Tidsvagtede Filt. | Total | Uorg. | Amm. | nitrat-
ars- Total | uorg. | kvasl- | kvael- | kvael- | kvael- Sili- | Total- Susp. | Glede-
gennemsnit Sigtd. pH Klorofyl | fosfor | fosfor | stof stof stof stof cium | jern | Alkal. | stof tab coD
m 0,00 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | mgl mg/l mgl | mg/l | meg/l | mg/l mg/l mag/l
1989 1,94 8,35 0,032 |o082 | 0,031] 164 | 095 | 0,13 0,81 9,0 2,06 | 7,57 5,97
1990 1,80 8,31 0,038 |0,098 | 0,036{ 1,41 | 0,86 | 0,10 0,76 6,6 199 | 969 574
1991 1,76 8,27 0,031 0,089 | 0,032 1,50 | 1,00 | 0,99 0,81 6,6 2,02 | 7,56 5,09
1992 1,56 8,40 0,048 | 0,105 | 0,039] 148 | 088 | 0,12 0,76 9,6 192 [ 994 | 620 7,99
1993 1,76 8,30 0,032 |[o0103 | 0,049| 156 | 0,98 | 0,09 0,90 110 | 015 | 2,05 | 7,99 5,60 8,17
1994 1,82 8,42 0,033 | 0077 | 0,026| 1,50 | 1,03 | 0,07 0,96 98 | 014 | 189 | 826 577 7,34
1995 2,01 832 0,051 | 0083 | 0,032 162 | 1,20 | 0,17 1,03 92 | 016 | 201 | 758 5,31 6,84
1996 2,20 8,13 0,032 |o0072 | 0,033 1,10 | 0,71 | 0,10 0,61 11,5 | 012 | 205 | 801 6,14 7,91
1997 2,44 8,27 0,027 |o0067 | 0,027] 1,14 | 0,75 | 0,18 0,57 147 | 0,13 | 2,00 | 6,21 5,48 5,74
1998 2,03 8,29 0,028 |0067 | 0,029 1,48 | 1,10 | 0,12 0,98 80 | 019 | 210 | 7,88 523 5,23
1999 2,50 8,01 0,013 |o0076 | 0,045 153 | 1,21 | 0,08 1,13 173 | 016 | 2,09 | 527 5,00 5,00
2000 3,20 8,14 0,014 |o0072 | 0,042 1,40 | 1,14 | 0,08 1,06 113 | 012 | 1,94 | 564 5,00 5,00
2001 3,15 8,15 0,012 | 0,077 | 0,045 1,32 | 1,020 | 0,07 0,95 124 | 010 | 228 | 343 2,00 2,18
[E 0,71 0,61 0,740 | 0410 | 0,019| 042 | 0,05 | 0,12 0,06 04 | 017 | 015 | 058 0,45 0,70
P- vaerdi 0,00029 | 0,0016| 0,00015 | 0,018 | 065 | 0,015 047] 023 | 043 003 | 025 | 018 | 0,003 | 0,01 |0,002
Nitnt,
Tidsvagtede Filt. | Total | Uorg. | Amm. | nitrat-
sommer- Total | uorg. | kvael- | kvasl- | kvasl- | kval- Sili- | Total- Susp. | Glede-
gennemsnit Sigtd. pH | Klorofyl | fosfor | fosfor | stof | stof | stof stof | cium | jern | Alkal. | stof tab CoD
m mg/l mghi | mgll | mg/l | mgll | mg/ mg/l mg/l | mg/l | meg/l | mg/l mg/l mg/l
1978 1,73 8,00 0,115 | 0,035 | 1,55 | 0,80 | 0,16 0,63 14,9 2,01 | 1504 | 869 0,0
1979
1980
1981
1982 1,54 852 0,094 | 0022 | 1,39 | 067 | 025 0,42 9,8 2,01 | 11,59 | 000 0,0
1983
1984 1,41 8,48 ] 1,79
1985
1986 1,43 8,28 2,00
1987 1,22 8,35 0,054 | 0,090 | 0008 | 1,02 1,96
1988 1,36 8,41 0,043 | 0094 | 0031 [ 1,40 1,94
1989 1,56 8,50 0,038 | 0080 | 0019 | 1,35 | 0480 | 0,062 0,42 3,73 1,92 | 733 | 650
1990 1,36 8,46 0,052 |o0128 | 0041 | 1,15 | 0413 | 0,103 0,31 4,92 192 | 1167 | 622
1991 1,42 8,43 0037 |o0101 | 0031 | 1,08 | 0487 | 0,183 0,30 3,79 034 | 192 | 836 5,10
1992 1112 8,51 0058 |0123 | 0,036 | 1,10 |0377 | 0,106] 027 7,09 1,76 | 1046 | 6,51 9.4
1993 1,28 844 0,045 | 0132 | 0080 | 0,92 | 0268 | 0,074] 020 6,60) 015 | 1,97 | 987 6,25 89
1994 - 1,30 8,72 0,045 |0084 |0021 | 0,95 | 0362 | 0,078] 0,28 563]| 012 | 1,77 | 1061 | 6,43 9,5
1995 1,80 8,46 0,077 |o0104 | 0039 | 118 | 0725 | 0,197| 0,53 572 016 | 202 | 826 | 557 83
1996 1,52 8,44 0,059 | 009 |0035 | 085 | 0249 | 0,076 0,17 6,25| 0,15 | 186 | 1069 | 7,40 85
1997 1,91 8,38 0,039 |o0075 {0021 | 0,91 | 0304 | 0,105 020 | 12,60/ 010 | 18 | 715 | 615 6,5
1998 1,83 8,33 0,027 | o068 | 0027 | 0970 0607 | 0,11 0497 3,62/ 0162 | 212 7.4 53 52
1999 2,05 8,31 0020 |o0075 |0035 | 1,050 | 0627 | 0,094 0,533 | 1580|0172 | 214 | 586 50 50
2000 3,49 8,16 0,017 | 0084 | 0026 | 0,989 | 0659 | 0,078] 0,581 7.16{ 0105 | 2,018 572| 50 52
2001 2,93 821 0,015 | 0077 | 0,032 | 0,987 | 0,580 | 0,102] 0478 8,87| 0110 | 2,164] 4,15] 25 2,5
r 0,65 0,49 0450 | 0450 | 0,308 0,12 | 0,00 0,15 03 0,37 | 0,51 0,35
P-veerdi 0,0009 | 0,008| 0,0109 |0,011]0,049]0,242| 0,95 0,198 | 0,036] 0,44 | 0,027 0,005 | 0,03

Overvagning af Farup Sa, 2001 Side 99



Bilag 6.1.3:

1it- og temperaturprofiler i Farup Sa, 2001.

Dato pH Dato Dybde [Temp [ pH Dato Dybde |Temp it pH
m grader [mg/l__ |% m grader Img/l_ |%
14-03-01 M 8,3 22-06-01 0,2 15,5 10| 99,9 837 29-08-01 0.2 18,7] 71 76,2 806
112 8,34 1,0 155 101 101 8,4 2,0 18,2] 7.1 758| 7,96
114 8,34 2,0 154 10,1 102 8,39 4,1 181 72 76| 4,06
117 8,35 31 15,4 10,3 103| 8,35 6.1 181 73] 769 6,05
119 831 4,1 153] 10,4 104 8,29 8,0 18 6,6/ 69,5 8,05
129 8,32 5,0 152 104 104 8,27 9,0 17,9 6,71 706 9,01
121 831 6,0 152 10,3 102 8,24 9,7 17,9 68| 713 974
121 8,31 71 15,1 101 101 8,13 10,0] 17,9 6,7 709 10
122 831 8,0 15 98| 974| 8,02
123] 8,3 9,0 14,2 8,5 83 77 11-09-01 0.2 15,8 84 84,9 7.8
123 8,29 10,0 13,8 7.1 68,3 7,57 1.5 15,7] 83| 836] 778
123 8,28 3,0 15,6 8,1 81,3 771
04-07-01 0,2 19,7] 141 155| 8,84 4.5 15,6 8,1 814 769
04-04-01 0,2 43 14,1 109| 8,24 11 19,6 15 164 8.9 6,0 15,5 8,2 82,6| 7,69
2,0 43| 14,3 111 8,29 2,0 189 157 169 8,85 7,0 15,5 8,3 83 7,68i
3.0 43| 149 115) 8,27, 3,0 18,7 152 163 8,71 8,0 15,5 8.2 82,6 764
4,0 43| 147 113 8,32 4,0 18,3 138 147 847 9,0 15,5 8,2 82| 764
5,0 4,3 15 116 8,31 5,0 17,7 12,7 134 8,24 9.5/ 15,4 8 80 7.6
6,0 4,3 15,1 116 8,31 6,1 16,8 105 108 8,73 10,0 15,4] 34| 34,5| 717
7.1 43| 152 117 8,33 6,5) 15,1 64| 649 8,55
8,0 43| 152 117 8,34 7.0 15,6 81 81,2 849 26-09-01 0,2 13,2 86| 818 7,58
9,0 43| 153 118| 8,36 75 151 3,6] 361 8,37 2,0 13,2 86| 81,7 764
10,0 43| 154 118| 8,36 7.5 15,1 31 30,8| 8,37 4,0 13,2 87| 829 766
8.1 14,9 22| 222| 833 6,0 13,2 88| 845 7,66
25-04-01 0,3] 7] 14,5 120 8,26 9,0 148 14| 136 831 8,0 132 89| 853| 765
2,0 69| 148 122 8,33 10,0 13,2 89| 854| 764
4,0 6,9 151 125 8,33 19-07-01 0,2 18,8 11,9 128 8,57, 10,2 13,2 89| 848 764
6.0 68| 154 127 831 1.1 18,8 11,8 127| 8,57,
8,0 6.8 15,5 127] 831 2,00 188] 12,2 132| 8,54 10-10-01 0,2 12,9 10 94,5| 798
9.1 6.8 15,9 130 8,3 3,00 185 12 129 8,33 1,0 12,9 99 941 8,05
9,5 6.8 15,8 130 8,3 4,0 18,3 1 17| 8,07, 2,0 12,9 10| 94,91 8,06
5,0] 18 9,7 103| 7,87, 31 12,9 10,1 959] 8,05
09-05-01 0.2 11,2 12,7 116| 8,15 6,1 17.9 78| 824 758 4,0 12,9 10,2y 96,9 8,05
1,00 111 132 120, 8,19 71 17,7 6,7 7086 751 5.1 12,9 10,2 964| 8,05
1,00 109 13,7 124 8,21 83 171 1,6] 171 7,22 6,0} 12,8 10,2 96,7] 8,05
2,00 109 13,9 126 822 85 16,6 0 of 722 71 12,9 10,2 971 8,05
3,00 108 13,9 125| 8,19 9,0, 16,6 0| o 722 8,1 12,9 10,2 97| 8,05
41 10,8 139 126 8,18 9,5 15 0 0| 7.26 9,1 12,8 10,2 97,14] 8,04
50 108 14| 125| 9,19]
6,0 107 13.8 125 8,15‘ 31-07-01 02| 205 9.4 105| 8,45 07-11-01 CLS' 8,9 10| 86,1 7,66
7.00 104 13,2 118 7,96 1,00 20,5 9,6 107 8,52 11 8,9 99| 851 7,76
8,01 103 121 108 7,72 2,00 203 9.4 104 8,37 2,0 8,9 10| 86 7.8
9,1 9,8 10,5 93| 7.47 3,00 203 9,5 106| 834 3,0 8,9 10| 86,3] 784
10,0} 9,6 9.2 81,5 7.34 4,0 201 89 982 7.87 4,1 8,9 10,1 87,3] 7,85
45 197 7.8 86| 7,55 5,1 8,9 10,2 88,1 7,87
23-05-01 0.2 14,2 13,5 13 8,08 4,8 19 65 704 737 6,0 89| 102 884 7,88
2,0 141 13,8 134 8,12 50 188 6] 649 7.3 7.0 89 103 88,8 7,89
4,0 14 14,3 139 8,12 55 18,3 46| 489 7.14 8,0 89| 103 89,2 7,89
601 132 14,8 141 8,04 6,0 17.9] 29y 309 709 9,0 8,9 104 89,6 7,89
700 128 14,8 140 8,01 7.0 174 21 224 7,16 10,0] 8,9 10,4 899! 791
80| 128 14,7 1401 7,99 8,00 16,9 1,8 188 7.29 10,8 89 66| 568 745
9,01 127 14,5 137 7.91 91 16,7] 1,6 162 7.34
1000 125 13,8 130 7.8] 96| 161 14 13,8 7.37
105 124 1238 118 7,71
14-08-01 0,2 17,7 9.1 95,7 7T
07-08-01 1,3 14 10, 97,3 7.7 1,0 17,71 9] 951 7.79)
31 14 10,3 100 7,72 3,0 17,6 92| 965 7.81
401 139 104 101 7,73 5,0 17,6 941 985 7.8
60 139/ 105 102 7.72 7.0l 17,6 94| 989 7,16
80 136 103 995 7,58 9,0 17,2 79| 822 749
90f 135 103 988 7,57 99| 16,9 32| 327 73
100 13,4 102 98,1 7.54
10,2 13,4 96] 925 7,27
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Bilag 6.4.1:  Biomasse af fytoplanktongrupper pa prevetagningsdatoerne i Farup Se, 2001.

Blagren- Total-
Kiselalger alger Grenalger |Rekyl- alger] gulalger | Ubestemte | biomasse
2001 mg/l mg/l mg/l mg/l myg/l mg/l
14.03.01 1,449 0,156 1,605
04.04.01 0,578 0,475 1,052
25.04.01 0,443 0,129 0,004 0,576
09.05.01 0,615 0,276 0,891
23.05.01| 0,07 0,07
07.06.01 0,064 0,106 0,023 0,192
22.06.01 0,53 0,079 0,53 0,062 1,201
04.07.01 4,166 0,088 4,255
19.07.01 4,42 0,01 0,026 0,135 4,592
31.07.01 2,576 0,001 0,031 0,006 2,613
14.08.01 0,377 0,13 0,026 0,019 0,552
29.08.01 0.1 0,008 0,036 0,08 0,04 0,029 0,293
11.09.01 0,001 0,957 0,048 1,006
26.09.01 0,05 0,062 0,009 0,121
10.10.01 © 0,144 0,144 0,032 0,32
07.11.01 0,218 0,022 0,006 0,246
Medium 0,734
Minimum 0,07
Maksimum | - 4,592
Bilag 6.4.2:  Algebiomasse (sommergennemsnit) som absolutte og relative veerdier, fordelt
pd grupper i Farup Se i perioden 1989-2001.
so;::mns. Kiselalger alf:f“- Gronalger | Rekylalger | Furealger Sﬁlkaigerl g l L L'To i
mg/l mgll mgll mg/l mg/l mgll mgll mg/l mg/l
1989 2,51 5,73 1,08 0,72 0,47 0,05 10,55
1990 5,79 3,78 0,39 0,25 0,83 0,16 11,14
1991 2,02 062 0,18 0,59 0,09 0,18 4,57
1992 2,35 9,74 0,16 0,10 0,09 0,19 12,63
1993 4,45 11,97 0,09 0,45 0,15 0,17 17,27
1994 324 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 0,06 9,99
1996 4,03 4,43 0,06 0,58 1,27 0,05 10,42
1997 0,90 6,83 0,17 0,74 0,66 0,05 0,07 943
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 1,51
2000 1,09 0,39 0,04 0,18 0,00 0,00 1,70
2001 1138 | 0,001 [ 0022 | 0206 0,007 0,031 1,41
Relativ Blagren- Rekyl- Total-
fordeling |Kisel-alger| alger |Gron-aiger| alger | Fure-aiger| Stilk-alger| Guiaiger Ube- stemte | biomasse
% mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgl/l mg/l mg/l
1989 23,8 54,3 10,2 68 45 0.4 100
1990 51,9 334 35 2,3 7.4 : 14 100
1991 63,9 135 39 12,8 2.1 39 100
1992 18,6 77,1 13 08 07 1,5 100
1993 25,7 69,3 05 26 0,9 10 100
1994 26,8 65,8 0,1 24 1.8 0,4 2,6 100
1995 492 42,3 0,9 5,0 2,1 0,6 100
1996 38,6 425 06 56 12,2 05 100
1997 9.6 72,5 18 7.9 7.0 05 0,7 100
1998 65,0 139 35 14,2 2,0 08 06 100
1999 28,5 27,8 29,8 11,9 20 100
. 2000 63.9 23,1 25 104 0,0 0,1 100
| 2001 81,0 0,1 16 14,7 22 100
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Bilag 6.4.3:  Biomasse af zooplanktongrupper pa provetagningsdatoerne i Farup So, 2001.

Calanoide Cyclopoide{ Dreissena | Total-
Farup So | Hjuldyr |Cladoceer| copepoder | copepoder| polymorpha| biomasse
2001 pg DW/ | ygDW/I | pugDWA | pgDWIl | pg DWI | pg DWII
14-mar 0,4 2,6 22,7 18,6 4.4
04-apr 0,1 0,0 40,1 31,8 72,0
25-apr 1,6 9,9 29,5 475 88,4
09-maj 3,6 13,5 14,7 40,1 71,9
23-maj 0,2 953,0 177,6 86,4 12172
07-jun 0,0 173,1 50,2 3,3 226,5
22-jun 2,6 431,4 39,4 13,8 1561,3] 638,5
04-jul 1,6 204.,9 36,9 15,6 162,1| 4211
19-jul 26,0 2.2 13,6 20,0 463,11 534,9
31-jul 58,8 1,3 5,6 6.4 432,11 504,2
14-aug 9,9 15,1 41 6,9 361,1| 397,1
29-aug 143,1 84,8 6,1 12,6 100,8| 347.,4
11-sep 109,2 82,5 6,2 26,4 43,9] 268,2
26-sep 4.1 7l:A 3,0 235 0,4 102,0
10-okt 9,0 3,8 4,0 4.3 0,0 211
07-nov 0,1 33,3 9,0 8,0 0,0 50,4
Medium 247,3
Minimum 211
Maksimum 1217,2
Bilag 6.4.4:  Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit) som absolutte og relative veerdier,
fordelt pa grupper i Farup So i perioden 1989-2001.
Tidsvaegtede Calanoide | Cyclopoide| Dreissena Total-
sommegns. Hjuldyr | Cladoceer | copepoder | copepoder | polymorfa | biomasse
ug DWII| g DWI ug DWII pug DWII pg DWII Hg DWII
1989 1841 364,3 154,0 82,4 784,8
1990 270,9 351,6 105,7 180,5 908,8
1991 48,7 279,6 203,9 128,4 660,6
1992 48,0 286,3 104,8 92,3 531,3
1993 74,1 374,3 124,0 86,6 659,0
1994 87,7 613,4 150,9 83,1 935,1
1995 61,0 365,7 104,3 105,8 636,7
1996 74,2 330,8 86,7 71,5 563,3
1997 55,1 376,2 116,0 181,8 729,1
1998 31,7 138,3 106,8 120,1 - 27,7 424.6
1999 L 12,5 312,3 155,5 70,3 16,6 567,2
2000 21,0 29,0 40,0 45,0 46,9 181,9
2001 32,4 1879 33,7 23,6 197,0 4745 |
Calanoide | Cyclopoide Total-
Relativ fordeling | Hjuldyr | Cladoceer | copepoder | copepoder biomasse
Total-
Yo %o % % biomasse
1989 23,5 46,4 19,6 10,5 100
1990 29,8 38,7 11,6 19,9 100
1991 7,4 42,3 30,9 19,4 100
1992 9,0 53,9 19,7 17,4 100
© 1993 11,3 56,8 18,8 13,1 100
1994 9,4 65,6 16,1 8,9 100
1995 9,6 57,4 16,4 16,6 100
1996 13,2 58,7 15,4 12,7 100
1997 7.6 51,6 15,9 24,9 100
1998 7.5 32,6 25,2 28,3 6,5 100
1999 2,2 55,1 27.4 12,4 2,9 100 .
2000 11,5 15,9 22,0 24,7 25,8 100
2001 6,8 39,6 71 5,0 41,5 100
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Bilag 6.5.1:  Fiskeyngeldata i Farup So, 2001.
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Bilag 6.6.1:  Areal af delomrader ved omradeundersogelse af
undervandsvegetation i Farup Se, 2001.

Dybdeinterval (m)
0,0-0,5| 0,5-1,0 | 1,0-1,5| 1,5-2,0 | 2,0-2,5 ] 2,5-3,0 I alt
Delomriade Areal af delomrader (1000 m?)
1 1,817 1,816 | 0,979 | 0,979 | 1,353 1,352 8,296
2 0,303 | 0,304 | 0,461 | 0,461 1,132 | 1,132 3,793
2a 1,215 1,215 1,844 | 1,845 | 4,526 | 4,527 15,172
3 1,498 | 1,497 1,989 | 1,988 | 1,308 | 1,307 9,587
4 1,446 | 1446 | 2,863 | 2,863 1,308 | 1,309 11,235
5 0,425 | 0424 | 0,273 | 0,272 | 2,261 2,26 5,915
6 0,501 | 0,502 | 0,322 | 0,322 | 0,109 | 0,109 1,865
7 0,838 | 0,838 | 0,394 | 0,394 | 0,209 | 0,209 2,882
8 0,662 | 0,662 | 0,426 | 0,427 0,29 0,291 2,758
9 0,371 0,37 0,184 | 0,183 | 0,291 0,29 1,689
10 2,374 | 2,374 | 3,508 | 3,508 | 2,633 | 2,034 17,031
11 2,818 | 2,817 | 2,657 | 2,657 | 1,649 | 1,649 14,247
12 2,873 | 2,873 | 2,643 | 2,643 | 2,325 | 2,326 15,683
13 1,14 1,14 1,14 1,14 0,324 | 0,323 5,207
14 8,15 8,151 | 12,221 ] 12,221 | 5,227 | 5,227 51,197
15 1,54 1,539 | 1,132 | 1,132 | 0,615 | 0,615 6,573
16 0,528 | 0,529 | 0,554 | 0,555 | 0,274 | 0,274 2,714
17 1,17 1,169 | 0,581 0,58 0,33 0,329 4,159
18 0,667 | 0,668 | 0,304 | 0,304 | 0,238 | 0,239 2,420
19 0,718 | 0,717 0,23 0,23 0,265 | 0,264 2,424
Areal i alt 31,054 | 31,051 | 34,705 | 34,704 | 26,667 | 26,666 | 184,847
Vandvol (1000m{ 7,764 | 23,288 | 43,381 | 60,732 | 60,001 | 73,332 | 268,498
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Bilag 6.7.2:  Plantedcekket areal i delomrader, samt dekningsgrader i dybdeintervaller
og for hele soen, Farup Se, 2001.

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
Plantedzkket areal i delomriaders dybdeintervaller, 10° m’
1 0,005 0,005 0,009
2
2a
3 0,019 0,004 0,022
4
5 0,013 0,013 0,001 0,027
6 0,018 0,001 0,018
7 0,004 0,004 0,008
8 0,063 0,026 0,089
9 0,002 0,002
10 0,095 0,237 0,026 0,007 0,365
11 0,578 1113 0,226 0,013 1,930
12 0,014 0,007 0,021
13 0,040 0,296 0,188 0,524
14 0,102 0,061 0,031 0,031 0,224
15 0,116 0,231 0,008 0,355
16 0,018 0,005 0,003 0,027
17 0,041 0,047 0,088
18
19
Sum 0,999 1,932 0,701 0,070 0,007 3,709
Samlet bund- | 31,054 31,051 34,705 34,704 26,667 26,666 | 184,847
areal, 10° m?
Gns. deknings| 3,22 6,22 2,02 0,20 0,02 2,01
grad, %
Samlet plantedaekket areal i s, 10° m* 3,709
Seareal (ekskl. rerskov), 10° m* 974
Samlet deekningsgrad, %: 0,38
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Bilag 6.7.3:

Plantefyldt volumen i delomrader og for hele soen i Farup Se, 2001.

Delomrade Normaliseret vanddybde interval (m) Sum
nr. 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Plantefyldt volumen i delomriders dybdeintervaller, 10°m?
1 0,001 0,002 0,003
2
2a
3 0,005 0,002 0,007
4
5 0,003 0,008 0,001 0,013
6 0,011 0,001 0,012
7 0,001 0,003 0,004
8 0,016 0,017 0,032
9 0,000 0,000
10 0,047 0,154 0,022 0,008 0,232
11 0,144 0,779 0,271 0,022 1,216
12 0,005 0,005 0,010
13 0,010 0,204 0,219 0,433
14 0,025 0,038 0,031 0,049 0,143
15 0,029 0,159 0,009 ‘ 0,197
16 0,003 0,001 0,000 0,005
17 0,010 0,029 0,039
18
19
Sum, 10°m? 0,248 1,304 0,691 0,093 0,008 2,345
Vandvolumen 7,764 23,288 | 43,381 60,732 60,001 73,332 ] 268,498
10° m?
Relativt plante-| 3,198 5,599 1,594 0,153 0,014 0,873
fyldt volumen, %
Samlet plantefyldt volumen i sg, 10° m*: 2,345
Sevolumen (ekskl. rerskov), 10° m* 5546
Relativt plantefyldt volumen, %: 0,042
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Bilag 6.8.1:  Dagstelling af fugle hver mdned ved Fdrup Se, 2001.

Maned 1 2_I 3 4 5 6 7 8 9] 10| 11| 12|Sum
isdekke (%) 90| 95| 50 95
Optalte arter

toppet lappedykker 12y 22| 34| 24| 65 51| 55 15 24 302
grastrubet lappedykker 4 2 3 7
sorthalset lappedykker 2 2
lille lappedykker 1 1 1 1 1 5
fiskehejre 2 3 1 3 5 2| 16
skarv 2 2
knopsvane 2 4 2 1 5| 14
sangsvane 7 i
gragas 4 5 9
gravand 1 3 4 i) 3 2 14
graand 268| 298| 197 9| 14] 18 ol 54| 23] 18] 99| 396(1403
pibeand 3 5 1 9
krikand 6 16 2| 24
troldand 68| 230| 205 183 22| 29| 67| 112| 123] 72|1111
taffeland 1 1
hvinand 31 12} 17 5 8 1| 46
stor skallesluger 7 4 11
grenbenet rerhene 1 2 3
blishgne 307| 355/ 302| 93| 25| 70| 51| 170| 260| 174| 255| 288{2350
fiordterne 9 1 10
sortterne 1 1
Sum 653| 910| 752 327] 76| 118 175| 321| 408| 323| 510| 7745347
Sum i den isfri periode 327| 76| 118| 175 321| 408| 323| 510 2258
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