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1. Indledning

Farup S¢ er en af de tre sger i Vejle Amt, der indgar i Vandmiljgplanens
Overvagningsprogram for ferske vande i Danmark. Denne rapport
beskaftiger sig med resultaterne fra Farup Sg i perioden 1989-2003.

Rapporten omhandler fysiske, kemiske og biologiske undersggelser i sgen,
hvor hovedvegten ligger pé at belyse @ndringer i miljgtilstanden i 2003 i
forhold til tidligere dr. Rapporteringen er tilrettelagt efter retningslinjerne i
Paradigma 2003 (Miljgstyrelsen, 2004). Der er givet en vurdering af effekter
af miljéforbedrende tiltag. Muligheden for opfyldelse af malsztningen i
Vandomradeplan 2003 ved reduktion af belastningen er belyst.

Der er i 2003 desuden foretaget en undersggelse af sgens fugle, som ikke er
en del af NOV A-undersggelsesprogrammet.

Samtlige data er indberettet til Danmarks Miljgundersggelser, hvor de vil
indgd i den internationale rapportering af miljgtilstanden i danske sger.
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2. Sg- og oplandsbeskrivelse

2.1 Sgbeskrivelse

Férup Sg ligger i Egtved og Jelling Kommuner i en tunneldal gverst i

Grejs A—Vandlgzﬁbssystemet. Sgen er dannet ved erosion af bundmateriale,
der har skabt en lavning i terrenet. Sgbunden bestar af ferskvandsdynd, der
er aflejret efter istiden. Herunder ligger lag af skiftevis sand og ler (reekke-
fglgen kendes ikke).

T ]
100 200 3007400 500 m

Figur2.1.1:  Farup S¢ med dybdekurver og overvigningsstationer med
stationsnumre. F1 angiver stationen, hvor der indsamles
vand- og planktonprgver. Z angiver de to gvrige
zooplanktonstationer.

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

Sgen har en smal littoralzone. Godt 80% af sgens areal har saledes en dybde
pa over 4 m, figur 2.1.1. Sgen har flere steder omrader med undervands-
vegetation, bestaende af Potamogeton-arter, der forekommer pa vanddybder
indtil 2 m.
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Areal 994.252 m”
Volumen 5.555990 m’
Gennemsnitsdybde 5,6 m
Stgrste dybde 11,10 m
Omkreds 4990 m
Areal af opland 1321 ha

Tabel 2.1.1:  Morfometriske data og oplandsareal, Farup Sg, 2002.

Hovedparten af vandforsyningen til sgen kommer fra veld, grundvand og
overfladisk afstrgmning fra oplandet, og kun en mindre del fra nedbgr.
En del af den overfladiske afstrgmning samles og udledes til sgen via to
vandlgb, Saksdal Baek mod nordvest og Lildfrost Bek mod sydvest.

Frafgrslen af vand sker gennem Grejs Ai sgens gstlige ende. Aflgbet har fra
1940’erne og frem til sommeren 1995 veret reguleret af et stemmeveaerk.
Stemmeverket blev etableret for at give stemmevzarksejerne i Grejs A ret til
at anvende s@gen som vandreservoir ved elproduktion. Reguleringen af
aflgbet har gennem drene resulteret i meget store vandspejlsvariationer i
Farup S¢, som har veeret til skade for sgens dyre- og planteliv og den
gkologiske balance. Retten til at regulere aflgbet fra sgen blev afgivet i
sommeren 1995, og vandstanden varierer nu mere naturligt, afhengig af
afstrgmningen.
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Figur 2.1.2:  Kort over tillpbenes og punktkildernes placering i oplandet.

Firup S¢ er eutrofieret af tidligere og nuvarende tilfgrsler af neringsstoffer
fra iser fosfor fra dambrug, spredt bebyggelse og fra dyrkede marker i
oplandet. Der er i 2002 registreret 100 ukloakerede ejendomme. Det svarer
til en teethed pa 0,19 PE/ha. Til trods for at sgen er blevet mere klarvandet de
senere ar, er miljgtilstanden i sgen ikke god. Indvandring af vandre-
muslingen Dressena polymorfa, som er hovedarsagen til det klare sgvand, er
desuden ogsa medvirkende til at forringe s@ens tilstand.
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2.2 Oplandsbeskrivelse

Sgens samlede topografiske opland er beregnet til 1269 ha. Jordbunden i
oplandet bestdr overvejende af grov lerblandet sandjord/fin lerblandet

sandjord (59%}, grov sandblandet lerjord/fin sandblandet lerjord (33%) og
humus (7,5%), figur 2.2.1 og bilagstabel 2.2.1.
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- Grovsandet jord
- Grovsandet jord

Grov lerbl. sandjord/fin lerbl. sandjord

Figur2.2.1:  Fordeling af jordbundstyper i Farup S¢’s opland, 2003.
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Figur 2.2.2:  Arealanvendelse af opland til Farup Sg.
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Langt hovedparten af oplandet er landbrugsomrader, i alt ca. 77% af op-
landets samlede areal (figur 2.2.2). Derudover er der spredt dekning af skov
(6%), anden natur (11%) m.v. og bebyggelse (6% ). Oplandet er delt i 5
deloplande, som alle domineres af dyrkede arealer (tabel 2.2.1).

Dyretatheden (DE) er opgjort for hvert delopland. Data for hvert delopland
og for hele oplandet fremgar af tabel 2.2.1 og figur 2.2.2. Gennemsnittet for
hele oplandet er 0,62 DE/ha dyrket areal, mod 0,64 DE/ha i 1999. Der er stor
forskel pa antallet af DE for kveg og svin mellem de enkelte deloplande.

I opland 101 er der i 2002 er lidt feerre kvaeg, mens der er flere svin i opland
102 og flere kvaeg i opland 104.

Nord for sgen er der hovedsageligt svin, mens der syd for sgen overvejende
er kvaeg. Svin udggr ca. 48% af alle DE i oplandet til Farup Sg. Kvaeg udggr
42%. Oplandet til Saksdal Beek (102) har en stgrste dyretethed pd 4,22
DE/ha, og det er primert svineproduktion. Oplandet til Lildfrost Bek (101),
som er det stgrste delopland, har en moderat dyretethed pa 0,63 DE/ha,
bestiende af bade kvaeg og svin.

Erfaringer fra sager om udvidelser af husdyrhold viser, at der kan forventes
fosforbalance ved 1,7 DE/ha for kveaeg, 1-1,4 DE/ha for svin (afh&ngig af om
der anvendes fytase) og ca. 0,6 DE/ha for andre husdyrhold. Dyretatheden
pa girdniveau kan derfor, som gennemsnitligt betragtet, ikke alene forklare
den relativt store fosfortilfgrsel til sgen. Den ekstrem store tethed af svin i
opland 105, men iser i Saksdal Ba&k’s opland, er bekymrende.

Opland Kvaeg Svin Andet
DE DE DE

2001 2002 2001 2002| 2001 2002
101 156 152 108 102,7 41 8
102 36 36 109 116,7 1 1
103 1,00 0,87 55 59 1 0
104 29 46 0 0 12 7
105 26 24 22 28,7 0 0
256 257 293 307 65 17

Oplandsareal | Dyrket areal Total Total DE/Dyrket areal
ha ha DE DE

1999 2001 2002 1999 2001 2002
575 462 317 305 292 0,68 0,66 0,63
347 35 146 146 154 4,21 4,21 4,42
155 90 57 57 60 0,63 0,63 0,67
95 60 53 41 53 0,87 0,68 0,88
27 18 50 48 52 2,71 2,61 2,84
1269 978 622 597 611 0,64 0,61 0,62

Tabel 2.2.1:  Dyreenheder (DE) opgjort for hvert delopland til Féirup Sg.
For hvert delopland er angivet total DE pr. dyrket areal.
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Dyretztheder opgjort pa gardniveau kan kun give et forsigtigt skgn over
hvilke omrader, der er hardest belastet med gylle. Ved denne analyse
redeggres der saledes ikke for brug af handelsggdning og eventuelle
gyllespredningsaftaler mellem garde i og udenfor oplandet til Farup Sg.
Analysen ser ogsa pa dyreenheder som et gennemsnit for deloplandene og
tager derfor ikke hgjde for, at nogle markblokke kan vere mere intensivt
g@det end andre. Det kan veere specielt problematisk i fosforfglsomme
omrader som f.eks. lavbundsjorde og skrinende arealer. Analysen er derfor
et mangelfuldt redskab til brug for udpegning af omrader, som er potentielle
fosforkilder, og hvor eventuelle indsatsplaner med fordel kunne
gennemfgres.

Arealanvendelse
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Figur 2.2.2:  Deloplande til Farup S¢ md angivelse af arealanvendelse og
dyrebestande. Deloplandene er nummeret 101-105,
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Amtet forventer snart at kunne udfgre mere detaljerede analyser, hvor der
kan hentes information om DE for markblokke i oplandet. Det vil vere et
vigtigt redskab i fremtidens arbejde med at finde de omrader, hvor fosfor-
frigivelsen ventes at veere stgrst, og hvor eventuelle indsatsplaner kunne
gennemfgres. I alt 647 ha af oplandet er udpeget som SFL-omrade, og heraf
er der indgdet MVJ-aftaler pa 52 ha, svarende til 8% af SFL-udpegningen,
figur 2.2.3. Der er derfor mulighed for at fa flere MVI-aftaler pa nogle af de
omréader, der ma betragtes som potentielle fosforkilder. Srlig interessante er
dyrkede omrider med stor erosionsrisiko, figur 2.2.4, og en stor del af disse
er da ogsa udpeget som SFL-omrader, som muligggr MV J-aftaler.

Dyreenheder

160
&0
16

B Kven
B svin
O Andre

W-aftale

E
[ ]sFL-udpeoning

Figur 2.2.3:  SFL- og MVJ-status for 2003 og dyreenheder i 2002
i oplandet til Farup Sg.
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Erosionsrisiko
0,50-0,75 kg jord pr. m2
1-5 kg jord pr.m2

i s qokgjordpr.m2

Figur 2.2.4:  Erosionsrisikoen i oplandet til Farup So.
Enheden er kg jord/m’.
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3. Klimatiske forhold

Variationer i klimatiske forhold kan direkte eller indirekte influere pa
sgernes miljgtilstand. Temperatur, solindstraling, nedbgr, fordampning og
vind er de vesentligste klimatiske faktorer af betydning for sger og deres

oplande.
Temperatur | Indstraling Nedbgr Fordampning
grader C timer mm mm
2003 8,5 1798 694 617
1989(94)-2002 7,9 1670 811 552
Tabel 3.1: Lokale klimatiske forhold i 2003 sammenlignet med perio-

den 1989-2002 for nedbgr og fordampning og perioden
1994-2002 for temperatur og indstraling.
Fordampningsdata fra drene 1999-2001 stammer fra st.
Béstrup, 2002-2003 fra st. Bygholm, mens der de gvrige dr
er anvendt veerdier fra st. Bredsten. Temperatur og soltimer
blev malt pé hhv. st. Bastrup og st. Brakker til og med 2001;
siden pa st. Bygholm.

De foreliggende klimadata fra DMI viser ingen signifikant udvikling siden
1989.

3.1 Temperatur og solindstraling

Lufttemperaturen og solindstrilingen har betydning for opvarmning af
sgvandet. Solindstralingen har desuden betydning for plantevaeksten.

Indstraling angives i soltimer.

Lufttemperatur Arsmiddeltemperaturen var 8,5°C i 2003 mod 7,9°C for perioden 1994-2002.
Bortset fra februar og oktober 14 temperaturen over eller omkring middel for
manederne i de foregéende ar (figur 3.1.1).

Indstraling Fra og med 2002 har DMI observeret antallet af solskinstimer v.h.a.
globalstrilingsmaling i stedet for ved hjelp af solautograf. Det betyder, at
nye og gamle malinger ikke direkte kan sammenlignes. De nye vardier vil
typisk vere lavere om sommeren og hgjere om vinteren (DMI, 2004).

I 2003 skinnede solen i 1798 timer. Det var noget mere end perioden 1994-
2002 og stemmer overens med den hgjere temperatur. Imidlertid blev der
observeret en lavere indstriling i de fgrste sommermaneder sammenfaldende
med en hgjere temperatur, men det kan haenge sammen med metodeskiftet.
Serlig farst og sidst i s@sonen var indstralingen stgrre end i perioden 1994-
2002 (figur 3.1.1). De egentlige vintermaneder 14 mod forventning efter
metodeskiftet pa niveau med tidligere.
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Figur 3.1.1:  Indstraling og lufttemperatur 1 2003 (st. Bygholm) sammen-
lignet med perioden 1994-2002 (st. Brakker for indstraling
og st. Bastrup for lufttemperatur til og med 2001 ).

3.2 Nedbgr og fordampning

Arsnedbgren pi malestation Bredsten var 694 mm i 2003, hvilket var en del
under gennemsnittet for 1989-2002, hvor der faldt 811 mm.

Arsgennemsnittet deekker over en meget stor variation. Der faldt meget lidt
nedbgr i januar, februar og marts, mens der var stor nedbgr i maj, juni og
juli. Igen i sensommer og efterdr var der en beskeden mengde nedbear.
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Fordampning

Data ikke optimale

Samlet vurdering af 2003

Fordampningsdata er vanskeligt sammenlignelige, idet der er benyttet data
fra flere forskellige stationer gennem tiden. Med dette forbehold var
fordampningen i 2003 med 617 mm hgjere end i perioden 1989-2002 (figur
3.2.1). Bortset fra maj 14 alle observationerne pa eller over gennemsnittet for
perioden 1989-2002.

st. 23250, Bredsten /2003 —m— 1989 - 2002
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Figur 3.2.1:  Nedbgr og fordampning i 2003 og gennemsnit af perioden

1989-2002. Fordampningsdata fra st. Bredsten (1989-
1998), st. Bastrup (1999-2001) og fra st. Bygholm i 2002-
2003.

Datagrundlaget er ikke optimalt til en vurdering af de lokale vejrforhold, idet
der vides at vere store lokale forskelle, og visse malestationer ligger langt
fra sgen. Stationsskift skal undgés fremover (se ogsa afsnit 3.3).

Lokalt blev sommeren 2003 meget varm, men ikke sarlig solrig. Der kom
meget nedbgr forst pa sesonen, men sidste del var tgr. Det var ligeledes en

meget nedbgrfattig start pa aret.
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3.3 Malinger i sger

Nogle af amtets egne feltmalinger knytter sig til vejrforholdene. Det er iser
bemarkelsesvardigt, at der kan observeres en temperaturstigning i
sommerens overfladevand i alle amtets stgrre sger pa trods af, at der ikke
kan pavises en udvikling ud fra klimadata fra Danmarks Meteorologiske
Institut. Temperaturstigningen ses uafhengigt af, om sgerne lagdeler eller ej
(figur 3.3.1 og 3.3.2).

Overfladetemperatur
Seer med lagdeling. Stigning 0,12 “C/ar

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Figur 3.3.1:  Overfladetemperaturen (sommergennemsnit) i 13 sger med
mere eller mindre udtalt lagdeling i Vejle Amt.

Overfladetemperatur
Lavvandede soer. Stigning 0,15 “C/ar.
Kolding Slotsso indgar ikke | gennemsnit.

20
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Figur 3.3.2:  Overfladetemperaturen (sommergennemsnit) i 19 sper med
meget sjceldent forekommende lagdeling i Vejle Amt. Den
beregnede regressionslinje indeholder ikke data fra Kolding
Slotsse, der er stwrkt pavirket af vand fra befestede arealer
i Kolding.
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Ved test med liner regression pd sommergennemsnit er stigningen
signifikant (p<0,001) for alle sgerne samt grupperet i hhv. lavvandede og
lagdelende sger. ndringen er i gennemsnit 0,15°C/ar i de lavvandede sger
og 0,12°C/4r i de lagdelende. Det bgr nzvnes, at temperaturstigningen har
vearet 0,23°C/ar de seneste 10 ar, hvilket ligeledes er signifikant. For en
rakke af de enkelte sger alene er stigningen signifikant, og der kan ofte ses
en tilsvarende temperaturstigning for bundvandet. Der er dog en tendens til,
at jo dybere sgen bliver, jo mindre er temperaturen steget i bundvandet, og i
de dybeste af amtets sger kan der ikke pavises en temperaturudvikling i
bundvandet. Dette er i figurerne 3.3.3 og 3.3.4 eksemplificeret ved den
mellemdybe Ragrbak Sg, der ind imellem lagdeler, og den dybe Tebstrup Sg,
der altid lagdeler.

Rerbazk So
Vandtemperatur

19
18
17
16
15 4

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

2002 2004

¢ owerfladevand © bundvand

Figur 3.3.3:  Vandtemperaturen (sommergennemsnit) i Rorbek S i hhw.
overfladen og ved bunden. Overfladetemperaturen er steget
signifikant med 0,17°C/dir, og bundvandstemperaturen er
steget med 0,08°C/dr, ligeledes signifikant.

Tebstrup Se
Vandtemperatur
25 4
20 +
s 15 [
<
© 10
.
0 [eire i & e . St I S e A i L Tt L s 2 $ % T8
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
¢ overfladevand © bundvand

Figur 3.3.4: Vandtemperaturen (sommergennemsnit) i Tebstrup S¢ i hhv.
overfladen og ved bunden. Overfladetemperaturen er steget
signifikant med 0,14°C/dr, men bundvandstemperaturen viser
ingen udvikling.
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De observerede temperaturstigninger kan kun forklares ved en generel
temperaturstigning, og det ma derfor kunne konkluderes, at data fra DMI

ikke er tilstreekkelige til at beskrive forholdene for sgerne, i det mindste ikke
over en lengere arrekke. Sgvandet akkumulerer energien fra omgivelserne,
mens en lufttemperaturmaling giver et gjebliksbillede af situationen.
Sgvandstemperaturen er saledes bedre til at skildre temperaturforholdene i

en periode op til malingen, end lufttemperaturen er. Den signifikante

stigning i overfladetemperatur i sgvandet genfindes i amtets fjordomrader
(figur 3.3.5 og 3.3.6). Siden 1985 er sommertemperaturen i | meters dybde
steget 0,1°C/ar i Vejle Fjord (p<0,05) og 0,12°C/ar i Horsens Fjord (p<0,001).

Overfladetemperatur i Vejle Fjord
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Figur 3.3.5:  Vandtemperaturen i 1 meters dybe (sommergennemsnit),

Vejle Fjord. Temperaturen er steget signifikant (p<0,05)
med 0,1°C/ar.
Overfladetemperatur i Horsens Fjord
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Figur 3.3.6:  Vandtemperaturen i I meters dybe (sommergennemsnit),
Horsens Fjord. Temperaturen er steget signifikant
(p<0,001) med 0,1°C/ar.
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I Engelsholm S¢ og Torup Sg viser amtets malinger en halvering af
vindhastigheden om sommeren gennem de seneste 10-12 ér (figur 3.3.7).
Dette har ikke kunnet pavises for andre sger som f.eks. Farup Sg og Hampen
S@, men der har varet indikationer derpd. Arsagen kan vare sparsomme
data. Amtet er ikke i besiddelse af tilstreekkeligt med vinddata fra DMI til at
kunne vurdere en eventuel udvikling i perioden, men eksemplerne fra
Engelsholm Sg/Férup S¢ og Torup Se/Hampen Sg, der ligger fa kilometer
fra hinanden, viser tydeligt, at stationsskift for DMI-data for denne
parameter risikerer at give et misvisende billede af forholdene.

sommer vindhastighed

m/s
w

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
& Engelsholm Se o Torup Sg

Figur 3.3.7: Vindhastighed (sommergennemsnit) mdlt pa Engelsholm
So¢ og Torup Sp. Faldene pd hhv. 0,18 og 0,27 m/s/dr er
signifikante.

For nogle af de lagdelende sger har temperaturstigningen og sandsynligvis
ogsé den mindre vindhastighed indflydelse pa, hvor dybt ilt-springlaget
befinder sig. En gennemgang af den mindste dybde, hvor iltkoncentrationen
males til lavere end 2 mg O,/1 for de enkelte ar, viste eksempelvis i Tebstrup
S¢ (figur 3.3.8) og Engelsholm Sg, at dette observeres stadig nermere
overfladen (ca. 10 cm/ar). I nogle sger som f.eks. Farup Sg, hvor der ikke
kan konstateres et fald i vindhastigheden, kunne dette dog ikke pavises.

Et hgjere placeret iltspringlag betyder et stgrre bundareal med dérlige
iltforhold og deraf afledte miljgkonsekvenser, som f.eks. fosforfrigivelse.
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Tebstrup Se
Mindste registrerede dybde med O,<2 mg/|
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Figur 3.3.8: Angivelse af mindste dybde de enkelte dr, hvor iltkoncentra-
tionen mdltes til under 2 mg O/l
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Nedbegr

Overfladeafstrpmning

Grundvandstilf@rslen

4. Vand- og nzeringsstoftilfersel
4.1 Vandtilfgrsel

Den totale vandtilfgrsel i 2003 var med i alt 13,60 mill. m? lidt over gen-
nemsnittet for vandtilfgrslen for perioden 1989-2002, som var pa 13,2 mill.
m3, Stgrsteparten af den samlede vandtilfgrsel kom fra grundvand, i alt 75%
i 2003, mens overfladeafstrgmningen udgjorde 20%.

T

Vandtilfersel (mill m3) Ar Sommer
Lildfrost Baek 1,46 0,49
Saksdal Baek 0,70 0,22
Umalt opland 0,51 0,15
Overfladeafstr. 2,67 0,86
Nedbar 0,69 0,34
Grundvand umalt 10,23 4,41
Total vandtilfersel 13,60 5,61

Tabel 4.1.1:  Vandtilfprslen til Farup Sg, 2003.

Den totale ménedsvise vandtilfgrsel fordelt pa nedbgr, afstrgmning og
grundvand for 2003 er afbildet i figur 4.1.1.

2003 adskilte sig meget fra de gvrige r, idet februar og marts var ekstremt
tgrre, mens maj og juni meget nedbgrrige. Endelig faldt der ogsd noget min-
dre nedbgr iser i september og november. Den samlede nedbgrsmangde var
i 2003 pa 693.500 m?, svarende 5% af den samlede tilfprsel.

Variationen i overfladeafstrgmningen afspejlede i 2003 ikke helt variatio-
nerne i nedbgren. Den store afstrgmning i februar passede dog fint med den
store nedbgr i samme méned. I nogle af fordrs- og sommermanederne var
afstrgmningen lav til trods for store nedbgrsmangder, hvilket hang sammen
med, at en stor del af vandet enten fordampede eller blev optaget i planterne.
F.eks. var fordampningen i april, juni, juli og august over gennemsnittet, jf.
kapitel 3.

I stort alle maneder i 2003 14 grundvandstilfgrslen hgjere end gennemsnittet
for perioden 1989-2002. De stgrre nedbgrsmangder i nogle af mdnederne i
2003 kan have haft betydning for grundvandstilfgrslen. Den arlige grund-
vandstilfgrsel til sgen varierer normalt kun lidt fra ar til ar, men variationen i
2003 mellem manederne var, ligesom i 2002, stgrre. Grundvandstilfgrslen i
2003 var med 10.231,8 mill. m? den stgrste for perioden.
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Figur4.1.1:  Den mdnedlige vandtilfrsel fordelt pd nedbgr, overflade-
afstrgmning (10° m3) og grundvand i 2003 sammenlignet
med gennemsnittet af den samlede mdanedsvise vandtilforsel
i perioden 1989-2002.

Selv om bade nedber og afstrgmning de fleste maneder 14 under gennem-
snittet for overvagningsperioden, var den samlede vandtilfgrsel til Farup S¢ i
2003 over gennemsnittet for perioden, 3% mere pa arsbasis og 16% mere pé
sommerbasis. Det skyldes, at grundvandsbidraget udggr hovedparten af
vandtilfgrslen, og at dette bidrag generelt over aret var stgrre end/eller den
samme som gennemsnittet for perioden.

E===avandtjltersel, &r :vand‘llllmsel sammsr
=gns,Ar  memees gns, som

mill m?
@

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Figur4.1.2:  Ars- og sommervandtilfprsien i perioden 1989-2003.
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Tilfgrsel 2003

Kildeopsplitning

Korrigeret fosfortilfgrsel

4.2 Kilder til nzeringsstoftilferslen

Férup S¢ modtager neringsstoffer via overfladisk afstrgmning fra oplandet,
punktkilder, atmosferisk deposition og grundvand. Fosfor-, kvelstof- og
jerntilf@rslen til Farup S¢ i 2003 fremgar af tabel 4.2.1.

2003 Fosfor [ Kveelstof| Jern
Ar (ton/ar)
QOverfladisk afstremning 0,138 8,074 2,481
Dambrug 0,240 1,74
Atm. deposition 0,010 1,50
Grundvand 0,634 23,17 11,18
Samlet tilfarsel 1,022 34,476 13,66
Sommer Fosfor Kvalstof| Jern
Overfladisk afstramning 0,049 1,328 0,919
Dambrug 0,100 0,725
Atm. deposition 0,004 0,624
Grundvand 0,273 9,982 4,819
Samlet tilfgrsel 0,481 12,659 5,738

Tabel 4.2.1:  Fosfor-, kveelstof- og jerntilfgrsien til Farup Sg, 2003.

Den overfladiske afstrgmning af neringsstoffer er beregnet ud fra malinger
af vandfgring i de to mest betydende tillgb til sgen, Lildfrost Bek og Saksdal
Bak samt en beregning af det umalte opland. Beregning af atmosfaerisk
deposition er beregnet pd baggrund af koefficienter. Grundvandsbidraget er
det bidrag, der tilfgres sgen fra egentlige kilder i sgbunden eller fra kilder i
umiddelbar naerhed af sgbredden.

Den samlede fosfortilfgrsel til Farup S var i 2003 pa 1,022 tons, hvilket er
3% mindre end gennemsnittet for perioden 1989-2002, som var pé 1,059
tons. Tilfgrslen af kvelstof pa 34,48 tons i 2003 var 11% mindre end
gennemsnittet for perioden 1989-2002. Jerntilfgrslen i 2003 var med 13,66
tons lav og mindre end 10% af gennemsnittet for perioden 1989-2002.
Hovedparten af fosfor, kvelstof- og jerntilfgrslen (hhv. 62, 67 og 84%)
tilfgres via grundvandet.

Den relative fordeling af den samlede fosfor- og kvalstoftilfgrsel i 2003
fordelt p& baggrundsbidrag, spredt bebyggelse, atmosfzrisk deposition,
dyrkning, baggrundsbidrag, punktkilder og atmosfarisk deposition er
illustreret i figur 4.2.1, og kildeopsplitning af oplandene til de to malte tillgb
er angivet i tabel 4.2.2. For kvalstofs vedkommende er der taget
udgangspunkt i den samlede malte kvalstoftilfgrsel.

For fosfors vedkommende er den malte tilfgrsel korrigeret for under-
estimering af fosfortilfgrslen i de malte tillgb.
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Beregninger af de
enkelte kilders bidrag

Det skyldes, at flere undersggelser har vist , at fosfortilfgrslen i mindre
vandlgb underestimeres ved overvagningsprogrammets normale prgve-
tagningsmetode, hvor prgverne udtages punktvis. De stgrste forskelle ses i
sma vandlgb med hyppige @ndringer i afstremningen. Dette skyldes
primert, at en meget stor del af fosfortransporten finder sted i forbindelse
med kortvarige afstrgmningsh@ndelser. En mere pracis stoftransport-
beregning af totalfosfor far man ved at anvende en puljet prgvetagning
(intensiv pr@vetagning), hvor der tages mange delprgver i lgbet af et dggn.
Pa denne made sikrer man, at de store afstrgmningshandelser ogsa
reprasenteres i prgvetagningen.

Erfaringerne med intensivmélinger af fosfortransporten ved en rakke inten-
sivstationer viser, at forskellen mellem intensivt puljet prgvetagning og den
normale prgvetagning kan vare betydelig. Undersggelser, foretaget af Dan-
marks Miljgundersggelser, viser, at fosfortransporten i 9 vandlgb underesti-
meres med gennemsnitlig 70% ved den normale pr@vetagningspraksis med
18-24 vandprgver pr. ar (Bggestrand, 1999). Undersggelserne viser ogsd, at
fosfortransporten underestimeres mest i sma vandlgb med stor variation i
vandfgringen (Andersen et al., 1999). Undersggelser i Flgjbjerg Bk viser,
at den normale prgvetagning underestimerer stoftransporten af fosfor med
30 - 70%. (Griinfeld, 2001).

Tillgbene til Farup S¢ ma i denne sammenhzeng betegnes som forholdsvis
smd vandlgb med nogen variation i afstrgmningen, og det vurderes derfor, at
der kan veare tale om en betydelig underestimering af overfladeafstrgmnin-
gen til Farup Sg, hvilket kan resultere i et fejlagtigt lavt bidrag fra dyrkede
arealer. Hvor stor underestimeringen ved Féarup S¢ er, vides ikke, men kan
forventes at variere mellem 30 og 70%. En underestimering af fosfor-
tilfgrslen til tillgbene har betydning for beregning af den samlede fosfor-
tilfgrsel til sgen og kan resultere i et fejlagtigt lavt bidrag fra dyrkede
arealer. I denne kildeopsplitning er fosfortilfgrsel korrigeret, idet der er
regnet med en 50% underestimrering af afstrgmningen.

Punktkilder omfattede i 2003 bidrag fra to dambrug og et regnvandsbetinget
udlgb fra Gammelby. Dambrugets udledning af fosfor og kvalstof stammer
primert fra fiskenes ekskrementer og foderspild. Beregningen af udlednin-
gen fra dambrug bygger pa oplysninger om foderforbrug. Oplysninger om
udledning fra spredt bebyggelse bygger pa oplysninger fra kommunerne om
de enkelte ejendommes afledningsform. Baggrundbidraget er beregnet ved at
gange vandfgringsvegtede koefficienter pa 0,048 mg fosfor/l og 1,184 mg
kvalstof/l (Danmarks Miljgundersggelser, 2003) med vandtilfgrslen fra
overfladisk afstremning og grundvand. Dyrkningsbidraget beregnes som
forskellen mellem den samlede tilfgrsel og summen af spredt bebyggelse,
dambrug, regnsvandsbetingede udlgb, atmosferisk deposition og
baggrundsbirag.
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Fosfor Baggrundsbidraget og bidraget fra dyrkning og dambrug er de vasentligste
fosforkilder med hhv. 50, 24 og 20% af den samlede fosfortilfgrsel, dernzast
spredt bebyggelse med ca. 9%. Bidragene atmosfzrisk deposition udger kun
en mindre del. Af tabel 4.2.2 fremgar det, at dyrkningsbidraget er vasentlig
stgrre, nér der korrigeres for underestimering af fosforafstrgmningen.

Kvelstof Baggrundsbidraget og bidraget fra dyrkning udger de vasentligste
kvaelstofkilder med hhv. 44 og 49% af den samlede tilfgrsel, dernast
dambrug med 6%. Bidragene fra spredt bebyggelse og atmosfaerisk
deposition udggr kun en mindre del.

Fosfor, 2003
korrigeret 50 %
ormaere @urigt Kvaalstof, 2003
spildevand @vrigt spildevand
0% P

0%

Dyrkning . -

24% Dyrkning /
Dambrug 49% 4
20%

Dambrug
6%

Spredt bebyggelse

Spredt 1%

-bebyggelse
5%
Bagrund

44% Atmosfeerisk

deposition

Atm.dep. 0%

Bagrund 1%

50%

Figur4.2.1:  Fordelingen af kilder til fosfor- og kveelstoftilforsien til
Férup S¢ for 2003,* fosforafstrgmningen er korrigeret med
50%.

Spredt bebyggelse Der er pi nuverende tidspunkt usikkerhed om, hvor meget af fosfortilled-
ningen fra spredt bebyggelse, der nar frem til vandlgb og sg@er, idet alterna-
tive processer som nedsivning og omsztning undervejs ikke er godt kendte.
Desuden er der vaesentlige forskelle mellem tilfgrslerne i vade og tgrre ar.
Ar 2003 har ikke veret specielt vadt, men det antages, at en del af de
beregnede 60 kg fosfor ndede frem til sgen.

Baggrundsbidrag Baggrundsbidraget kan veare overestimeret, idet den anvendte koncentration
til beregning af baggrundsbidraget formentlig er for hgj. Det vil i givet fald
betyde, at bidraget fra dyrkning og fra grundvandet er underestimeret.

Dyrkning Det samlede dyrkningbidrag beregnet ud fra ukorrigeret og korrigeret
fosfortilfgrsel giver henholdsvis 80 og 149 kg fosfor i 2003, tabel 4.2.2.
Dyrkningsbidraget i de malte oplande, Lildfrost Bk (F4) og Saksdal Bek
(F3) var ogsé i 2003 beregnet til at vere negativ, nar der ikke korrigeres for
underestimering .Ved at korrigere afstrgmningen med 50% / 70% opnas et
dyrkningsbidrag i Lildfrost Bk pa 9/24 kg og i Saksdal Bk et negativt
bidrag pa -10/-2 kg.
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2003 Malt

Fosforkilder (Ton) |Samlet tilfarsel F4 F3
@vrigt spildevand 0,013 0,013
Dambrug 0,240
Spredt bebyggelse 0,060 0,024 0,029
Atm.dep. 0,010
Bagrund 0,619 0,070 0,034
Dyrkning 0,080 -0,030 -0,027
Samlet malt fosfortilfersel 1,022 0,0769| 0,0356

2003 Malt fosfortilfersel korrigeret 50 % Malt fosfortilfersel korrigeret 70 %
Fosforkilder (Ton)* |Samlet tilforsel F4 F3 amlet tilfers F4 F3

@vrigt spildevand 0,013 0,013 0,013 0,013

Dambrug 0,240 0,240

Spredt bebyggelse 0,060 0,024 0,029 0,060 0,024 0,029
Atm.dep. 0,010 0,010

Bagrund 0,619 0,070 0,034 0,619 0,070 0,034
Dyrkning 0,149 0,009 -0,010 0,176 0,024 -0,002
Korrigeret fosfortilforsel 1,091 0,115 0,053 1,119 0,131 0,061

Grundvand

Samlet vurdering

Samlet stoftilfersel

Tabel 4.2.2:

Fordeling af kilderne af fosfor i hele oplandet samt i de to

mdlte, ukorrigeret og *korrigeret med henholdsvis 50% og
70% af fosforafstrgmningen.,

En meget stor del af det grundvand, der Igber til Farup Sg, er meget ungt og
ligger relativt overfladisk, hvilket betyder, at det medbringer neringsstoffer
fra overfladiske kilder. Den hgje gennemsnitlige fosforkoncentration pa
0,073 mg fosfor/l, der anvendes til beregning af grundvandsbidraget mere
end indikerer, at en del af grundvandet er pavirket fra dyrkning. Til sammen-
ligning er den anvendte fosforkoncentration fra naturoplande til beregning af
baggrundsbidraget 0,048 mg fosfor.

Der er saledes flere forhold, der taler for, at fosfortilfgrslen til tillgbene er
underestimeret, dels pga. overestimering af baggrundsbidraget, men ikke
mindst fordi flere undersggelser viser, at malinger af fosfortilfgrsel til min-
dre vandlgb ofte er underestimeret. Underestimeringen har afggrende betyd-
ning for beregning af bade den samlede fosfortilfgrsel og den enkelte kildes
relative fordeling.

4.3 Udvikling i naeringstilferslen

Den samlede fosfortilfgrsel pa 1,022 tons i 2003 er lidt under gennemsnittet
for perioden 1989-2002, og den samlede kvalstoftilfgrsel er med 34,48 tons
ogsa lavere end gennemsnittet. Der kan ikke konstateres nogen udvikling i
hverken fosfor- eller kvalstoftilfgrslen i overvagningsperioden. I det
fplgende foretages en vurdering af de enkelte kilders betydning og
eventuelle udvikling.

Overvagning af Farup Sg, 2003 Side 25



Dambrug

@vrige punktkilder

Spredt bebyggelse

ton fosfor

1989 1991 3 1995 1997 1999 2001
_0.1 —_

25 —

20

@

=)

ton kvaelstof/ar

o

o

1989 1901 1993 1995 1997 1999 2001

Figur4.3.1:  Udvikling i fosfor- og kveelstoftilfgrslen pi enkelte kilder i
perioden 1989-2003 i Farup Sg.

12003 var der beregnet en udledning fra dambrugene pé 240 kg fosfor og
1740 kg kvalstof, svarende til hhv. 23 og 5% af den samlede udledning.
Samlet set er der ingen udvikling i udledningen fra dambrugene, som udggr
den vasentligste punktkilde til Farup Sg. De forskelle, der kan ses, er
primert udtryk for forskelle i beregningsmetoder og anvendelse af
forskellige fodertyper med forskelligt nringsindhold. Farup S¢ Dambrug
blev nedlagt i 2000 og fungerer nu som put-and-take s¢ uden udledning til
Farup Sg.

12003 var udledning fra et regnvandsbetinget udlgb den eneste kilde med
spildevandsudledning, og udledningen i 2003 var beskeden med 10 kg fosfor
og 1500 kg kvelstof, svarende til hhv. 0,8 og 3,8% af den samlede udled-
ning. Udledningen fra det regnvandbetingede udlgb har ikke @ndret sig
vasentligt siden 1989. Farupgérd Skolehjem udledte i perioden 1989-1995
mellem 16 og 46 kg fosfor og mellem 96 og 346 kg kvelstof arligt. I 1998
blev skolehjemmet kloakeret, og udledningen ophgrte.

Udledningen fra 100 registrerede ejendomme i det abne land var i 2003 pa
ca. 60 kg fosfor og 276 kg kveelstof. Der er et fald i udledningen fra spredt
bebyggelse primert de seneste ar. Faldet i udledningen fra niveauet pa
omkring 90 kg fosfor og 400 kg kvaelstof i perioden 1989-1998 til omkring
75-80 kg fosfor og 340-390 kg kvelstof i 1999-2000 er nok mere et udtryk
for en gget viden om de enkelte ejendommes afledningsforhold, mens faldet
det sidste ar skyldes forbedret rensning pa ejendomme i bl.a. Jelling
Kommune.
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Dyrkning

Effekten af kommunernes spildevandplaner, hvor der stilles krav om

forbedret rensning af husspildevand pa ukloakerede ejendomme, er nu

begyndt at virke.

Selv om dyrkningsbidraget er underestimeret, ses dog en signifikant stigning

i bidraget fra dyrkning, mens der er en tendens til et fald i kveelstofbidraget
fra dyrkning, faldet er dog ikke signifikant.

4.4 Belastningen fra tillsbene til sgen

Afstrgmningen af neringsstoffer fra oplandet til de malte vandlgb og de
enkelte tillgb, Saksdal Bek og Lildfrost Bak, udggr stgrsteparten af det
samlede opland til Firup Sg i 2003 og fremgar af tabel 4.4.1.

Areal |[vandtransport |Kveelstof |Fosfor
ha mill m3 kg kg
Lildfrost Beek 596 1,46 2961 76,9
saksdal Baek 422 0,7 2975 35,6
Umalt opland 303 0,51 2137 25,5
1321 15,074 34477 1022,4
Andel af Andel af | Andel af
oplandsare | Andel af vand- | kvaelstof - | fosfor -
Procentfordeling |alet transport transport | transport
Opland % Yo % %
Lildfrost Baek 45 10 8,6 8
Saksdal Baek 32 5 8,6 3
Umélt opland 23 3 6 2
Tabel 4.4.1:  Procentvis andel af belastningen fra de enkelte tillgb til

Farup Sg, 2003.

Lildfrost Beks opland udggr med 45% den stgrste andel af oplandet.
Hovedparten af oplandet anvendes til dyrkning, og dyretetheden i oplandet
er omkring 0,62 DE/ha, jf. kapitel 2. Tetheden af spredt bebyggelse er med
0,2 PE/ha relativ hgj. Saksdal Beks opland udggr 32% af oplandsarealet til
Farup Sg. Hovedparten anvendes til dyrkning. Tatheden af spredt
bebyggelse er med 0,26 PE/ha hgj.

Lildfrost Bk er det betydeligste tillgb med hensyn til vandtransport med
10% af den samlede vandtransport i 2003 til sgen. Lildfrost Bk (F4) og
Saksdal Bak leverede i 2003 lige store del af kvalstoftransporten med hver
8,6% af kvaelstoftransporten. Lildfrost Bk leverede, som vanligt st@rste-
parten af fosfortransporten, i alt 8% af den samlede fosfortransport til sgen.
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2003 Saksdal Bak |Lildfrost Baek
mg/l |udvikling Mg/l |udvikling

Kveaelstof
Ar 3,8 1,6
Sommer 2,29 0,459
Fosfor
Ar 0,05 0,054
Sommer | 0,054 0,06 *

Tabel 4.4.2:  Vandfpringsvegtede kveelstof- og fosforkoncentration pa
sommer- og drsbasis i tillpbene til Farup S¢, 2003.+ angiver
stigning ved P< 0,05.

De vandfgringsvagtede kvelstofkoncentrationer i tillgbene Saksdal Bak og
Lildfrost Bek var i 2003 pa érsbasis 3,8 og 2,3 mg/l, hvilket er hhv. 14 og
25% mindre end i perioden 1989-2002. Der er ingen signifikant udvikling i
kvalstofkoncentrationen i de to tillgb.

Den vandfgringsvagtede fosforkoncentration (érs) i Saksdal Bk pa 0,05
mg/l er 3% mindre i forhold til perioden 1989-02, mens koncentrationen i
Lildfrost Bak pa 0,054 mg/l er 12% mindre end gennemsnittet for samme
periode. De vandfgringsvagtede fosforkoncentrationer (sommer) er i
Saksdal Ba&k 5% mindre og i Lildfrost Bak en smule stgrre (2%) end middel
for overvigningsperioden. Trods variationer i perioden 1989-2003 er der i
Lildfrost Bek en signifikant stigning i fosforkoncentrationen (P = 0,02).

Kvelstofkoncentration er i hele perioden 1989-2003 markant hgjest i
Saksdal Bak, mens fosforkoncentrationen i de to tillgb ligger nogenlunde pa
samme niveau gennem hele perioden. Den hgje kvalstofkoncentration i
Saksdal Bak resulterer i, til trods for at oplandsarealet og vandtransporten er
mindre end i Lildfrost Bk, at kvalstoftransporten er pa niveau med
transporten fra Lildfrost Bek.

Begge tillgb ma anses for at vere belastet med spildevand fra spredt
bebyggelse og udvaskning fra dyrkede arealer. De hgje kvalstof-
koncentrationer i Saksdal Bk tyder pa hgj belastning fra landbrugsdriften.
Hvorvidt den forbedrede rensning fra den spredte bebyggelse i oplandet til
Saksdal Bk (afsnit 4) har en sammenhang med den lavere fosforkoncen-
tration i Saksdal Baek i 2002 og 2003, i forhold til 2001, er nok svart at sige.
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Figur4.4.1:  Arlige kveelstof- og fosforkoncentrationer i Saksdal Beek (F3)
og Lildfrost Beek (F4) (tillpbene til Farup S¢) i perioden
1989-2003.

En mulig forklaring pé stigningen i fosforkoncentrationen (sommer) i
Lildfrost Bk kan vare, at jorden er mettet med fosfor, hvorved fosfor
"lettere” udvaskes ved selv mindre regnh@ndelser eller &ndrede
dyrkningsforhold. Nedvaskning af fosfor, is@r i dreenede jorde, betragtes i
dag som en vigtig tabsproces. En reekke undersggelser viser, at de gverste

50 cm i dansk landbrugsjord mange steder har en fosformatningsgrad, som
er kritisk hgj. og at fosforindholdet i underjorden er stigende ((Jacobsen,
0O.H & Kronvang (red), (2000)). Direkte hydrologisk forbindelse mellem
disse jorde og vandmiljget f.eks. via porer, dren, nerhed til vandlgb og
grundvandsspe;jl vil kunne betyde uacceptabelt hgje fosfortab til vandmiljget.

Konklusion

- Bidraget fra dambrug, dyrkede marker og spredt bebyggelse er de
vasentligste kvalstof- og fosforkilder til Farup Sg.

- Udledningen af fosfor og kvalstof fra spredt bebyggelse er de seneste
par ar reduceret lidt, formentligt som en direkte falge af en forbedret
rensning pa ejendomme i oplandet.

- Der er en signifikant stigning i det beregnede dyrkningsmeassige
fosforbidrag til Farup Sg.

- En signifikant stigning i fosforindholdet i Lildfrost Bek om sommeren
tyder pa gget udvaskning i oplandet fra bl.a. landbrugsdriften.
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Vandstand

5. Vand- og stofbalance

5.1 Vandstand og vandbalance

Den hgjeste og laveste vandstand (lokalvandstand) i Farup Sg var i 2003
henholdsvis 0,38 m og 0,30 m. De stgrste variationer ses i august til
september, nogle ér er der ogsa set store variationer forst pa dret.
Vandstanden var hgj farst i august efter den store samlede vandtilfgrsel i juli,
som mest skyldes et stort bidrag fra grundvandet. I september var den
samlede vandtilfgrsel lav, som fglge af en lav nedbgr og en meget lavt
grundvandstilfgrsel. Vandstanden faldt da ogsa til et minimum pa 0,31 m,
som holdt indtil november. I november og december steg vandstanden igen,
mest pa grund af ggede nedbgrsmaengder og meget lav fordampning, figur
5.1.1. Middelvandstanden over aret var 0,34 m, og forskellen mellem hgjeste
og laveste vandstand var kun 0,08 m.

Farup Se
Kemistation

apoo

Figur 5.1.1: Vandstanden i Farup S¢, 1989-2003.

Siden aflgbet i sommeren 1995 blev indrettet med en fast overlgbskant, har
der kun veret relativt sma variationer i vandstanden. Vandstanden varierer
nu mere naturligt, afhengig af aflgbsmeengden. Tidligere blev sgens aflgb
reguleret af et stemmevzeerk, hvilket medfgrte meget store variationer i
vandstanden. Middelvandstanden over aret er steget fra 0,29 mtil 0,32 m i
perioderne 1989-95 til 1996-2003, figur 5.1.2, mens forskellen mellem den
laveste og hgjeste vandstand i disse perioder er faldet 0,31 m til 0,16 m.
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Figur 5.1.2:  Sommmer- og drsmiddel af vandstanden i Farup Sg,
1989-2003.
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Vandbalance

Arsbalancen for 2003 er angivet i tabel 5.1.1 og for perioden 1989-2003 i
bilag 4.1.3. Udviklingen i arsbalancen i 1989-2003 er desuden vist i figur
5.1.2.

Den samlede vandtilfgrsel til sgen i 2003 var pa 13,597 mill. m3, hvilket er
lidt mindre end i 2002 men alligevel lidt mere end gennemsnittet for perio-
den 1989-2002. Samlet set blev der i 2003 frafgrt lidt mere vand, end der
blev tilfgrt.

Vandbalance (mill. m?)
2003 Ars Sommer
Total vandtilfarsel 13,597 5,61
Vandfrafgrsel 12,99 5,20
Fordampning 0,612 0,50
Total vandfrafgrsel 13,601 5,65
Magasinering -0,010 -0,047
Vandets opholdstid

Ar 0,414 0,994
Dage 151 363

Tabel 5.1.1: Vandbalance i Farup Sg, 2003.

Pga. det store og konstante bidrag fra grundvandet er variationen af den
totale vandtilfersel over dret behersket. Efter de tgrre ari 1996 og 1997, hvor
grundvandsmagasinerne faldt, har de efterfglgende mere nedbgrsrige ar
bevirket, at magasinerne er blevet fyldt op, og grundvandsbidraget er da ogsa
steget st@gdt siden den lave tilfgrsel i 1998. Grundvandsbidraget i 2003 var
det hgjest registrerede i overvdgningsperioden.

Vandets opholdstid var i 2003 pa arsbasis 0,414, svarende til 151 dage, der
er gennemsnitsvardien for overvagningsperioden. Ellers er ar-til-ar-
variationen pa arsbasis forholdsvis beskeden. Opholdstiden i sommer-
perioden var i 2003 p& 363 dage og lav ligesom de to foregéende ér, og ogsa
lavere end gennemsnittet for overvagningsperioden, som var pa 431 dage.
Opholdstiden har i perioden varieret mellem 358 dage i 2002 og 488 dage i
1990.
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Figur 5.1.2:  Vandtilfprsel og -frafgrsel pd drs- og sommerbasis i
Férup So i perioden 1989-2003.

5.2 Kvzlstof-, fosfor- og jernbalance

Kvalstof Der blev i 2003 tilfgrt i alt 34,477 tons kvalstof, tabel 5.2.1, hvilket er 11%
mindre end gennemsnittet for perioden 1989-2002. Den stgrste tilfgrsel skete
i arets fgrste (januar-marts) og sidste maneder (november-december), figur
5.2.1. Indlgbskoncentrationen, som middel over iret og sommer, var pa
henholdsvis 2,54 mg/l og 2,26 mg/l.

2003 Sommer Aret
Samlet tilfgrsel, ton/ar 12,659 34,477
Samlet frafarsel, ton/af 3,965 13,590

Magasinering -1,244 -1,37
Retention 9,937 22,250
Indlgbskonc., mg/l 2,260 2,540
Udlgbskonc. mg/! 0,700 1,000

Tabel 5.2.1:  Arsbalance for kveelstof i Férup Sg, 2003.
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Figur 5.2.1:  Manedsbalance for kveelstof i Férup So, 2003

Udviklingen i den samlede kvelstoftilfaérsel afhenger af variationen i
grundvandsbidraget og afstrgmningen fra oplandet. Efter det vade ar i 1994
blev grundvandsmagasinerne fyldt op, og grundvandsbidraget steg frem til
1996. De to tgrre ar 1996 og 1997 betgd, at der ikke blev tilfgrt nyt vand til
de gvre grundvandsmagasiner, og bidraget til sgen fra grundvandet faldt.
Grundvandsbidraget er efterfalgende steget fra 1998 til 2003. Modsat er
afstrgmningen stgrst i ar med hgj vandafstrgmning og lavere i &r med mindre
vandafstremning. Den samlede kvalstoftilfarsel afspejler dog mere varia-
tionerne i afstrémningen end i grundvandsbidraget.

I alt blev der i 2003 tilbageholdt 22,25 tons, svarende til en relativ fjernelse

pa 57%. Den relative fjernelse om sommeren var i 2002 hgj med 60%.
Tilbageholdelsen af kvalstof i sgen svinger noget fra ar til ar.
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Figur 5.2.2:  Massebalance for kveelstof i Farup Sg, 1989-2003.
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Fosfor

Der var et signifikant fald i bade sommer- og arsindlgbskoncentrationerne
(P=0,0011 og 0,003) og en tendens til fald i arsudlgbskoncentrationen, som
ikke var signifikant (P = 0,056).
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Figur 5.2.3:  Ind- og udlpbskoncentrationer af kveelstof pa drs- og
sommerbasis i Farup S¢, 1989-2003.

Der blev i 2003 tilfgrt 1,022 tons fosfor, hvilket er lidt mindre (3%) end
gennemsnittet i overvagningsperioden.

2003 Sommer |Aret
Samlet tilfarsel, 0,426 1,022
Total frafarsel 0,371 1,007

Indlgbskonc, mg/l 0,076 0,075
Udlgbskonc, mg/l 0,066 0,074

Magasinering 0,551 0,152
retention -0,445 -0,137
i alt 0,055| 0,015

Tabel 5.2.2:  Ars- og sommerbalancen for fosfor (ton) i Féarup Sg, 2003.

De stgrste tilfgrsler af fosfor forekommer fgrst og sidst pa aret. Fra februar
til juli tilfgres der mere fosfor til sgen, end der fgres ud af sgen. Resten af
aret er det lige omvendt. Fra juli og til midt i august, hvor der er temperatur-
lagdeling og dérlige iltforhold ved bunden, frigives en del fosfor fra
sedimentet. En stor intern belastning er registreret i august 428 kg og mellem
22 og 70 kg/méned fra oktober og resten af aret. Magasineringen var stor i
iser august. Samlet set over aret Igber der dog mindre fosfor ud af sgen, end
der tilfgres. Sgen tilbageholdt séledes i alt 15 kg fosfor i 2003, hvilket
dzkker over en intern belastning pa 137 kg og en magasinering pa 152 kg.
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I sommerperioden blev der samlet set tilbageholdt 55 kg, hvilket dekker

over en intern belastning pa 445 kg og en magasinering pa 501 kg.

Fosforbalance Otilfersel OFrafersel A Retention
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Figur 5.2.3:  Manedsbalancen for fosfor i Farup Sg, 2003.

Pga. det relative store og konstante grundvandstilskud varierer den samlede

tilfarsel kun relativt lidt over arerne, figur 5.2.4,

Den érlige gennemsnitlige indlgbskoncentration af fosfor var i 2003 pa 0,75

mg/l, hvilket var ca. 7% under gennemsnittet for perioden 1989-2002, mens

udlgbskoncentrationen pa sommerbasis var pd niveau med gennemsnittet,

Der kunne ikke konstateres nogen udvikling i ind- og udlgbskoncentrationen

for overvagningsperioden.
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Figur 5.2.4:  Massebalance for fosfor i Farup Sp, 1989-2002.
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Jern Sgen tilfpres store maengder jern, som har betydning for sedimentets evne til
at binde fosfor. I 2003 blev der tilfgrt 13,664 tons, hvilket var ca. 18% under
gennemsnittet for perioden 1989-2002.

Jernbalance (kg)

2003 Sommer Aret
Lildfrost Baek 656 1620
Saksdal Bael 153 501
Umalt opland 110 360
Punktkilder
Grundvand 4819 11183
Samlet tilfarsel 5739 13664
Samlet frafgrsel 425 1098
Tilbageholdelse 5314 12566
i % 93 92
Inddlgbskonc. mg 1,02 1,00
Udlgbskonc. mg/l 0,08 0,08

Tabel 5.2.5: Sommer- og drsbalance af jern (kg) i Farup Se, 2003.

Ménedsbalancen for jern i 2003 er vist i bilag 4.2.9 og illustreret i figur
5.2.5. Den ménedlige jerntilfgrsel udviser normalt kun lidt variation over
iret, da langt hovedparten af jernet tilfgres via grundvandet. Den lave
afstrgmning i september resulterede i en szrlig lav jerntilfgrsel denne

maned.
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Figur 5.2.5:  Den mdnedsvise jerntilfgrsel i Féirup Sg, 2003.

Jernbalancen i perioden 1989-2003 er vist i figur 5.2.6. Der er en signifikant
stigning i den samlede ars- og sommertilfgrsel af jern (p=0,03 og 0,004)
samt i tilfgrslen fra Lildfrost Bek og Saksdal Bak i sommerperioden
(p=0,009 og 0,032).
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Jerntilbageholdelsen er generelt hgj med 92% og 93% pa ars- og sommer-
basis i 2003 mod middel for perioden 1989-2001 pa hhv. 85% og 81%.

Variationen pa arsbasis er beskeden, mens der er stgrre afvigelser i

sommerperioden, saledes er der enkelte ér, hvor der lgber store mangder

jern ud af sgen i sommerperioden, som i 1998 og til dels i 1995.
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Figur 5.2.6:  Jernbalancen i Farup Sp i perioden 1989-2003.
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6. Udviklingen i miljgtilstanden

I dette afsnit foretages en status for miljgtilstanden i 2003 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 sommerveardierne.

Udviklingen vurderes bl.a. ved en test for, om der er sket &ndringer i
perioden 1989-2003. Testen foretages ved en linear regression, og
@ndringer vurderes som signifikante ved P < 0,05.

Aret Udvikling
2003 1989 - 03 1993 - 03
sommer ar sommer ar sommer ar

Sevand
Sigtd. m 2,60 3,07 ++4+ +++ ++ ++
pH 8,20 8,11 s = = ] it
Klorotyl mg/l 0,016 0,079 i mpsti = s
Total fosfor ma/l 0,070 0,079 - - - - - - -
Filt. uorg. fosfor mg/l 0,038 0,050
Total kveel stof ma/l 0,76 1,02 e -
Uorg. kveelstof ma/l 0,56 1,00
Ammonium mg/l 0,09 0,08
Nitrit- nitrat-N mg/ 0,31 0,62
Sili elum mg/ 5,2 6,6
Total- jern mg/l 0,09 0,09 " =
Alkal. meq/| 2,02 2,09 +
Susp. stof mgll 3,83 3,40 i -=- == i
Glode- tab mg/l 2,60 2,25 =i .- -- - -
CQD mg/l 2,70 2,70

Planteplankton

Kiselalger ugww/l | 0,705 -- -
Blagren- alger ugww/ | 0,229 - -
Grenalger ugww/ | 0,075 L

Rekylalger Hg ww/l 0,49

Gulager Hg ww/l 0,02

Stilkalger ug wwi | 0,001

Ubestemte Hg ww/l 0,00

Total- biomasse ug wwil 1,5 = i

Dyreplankton

Hijuldyr ug Dw/I | 48,10 b
Cladoceer pg DW/I | 181,42
Calanoide copepoder ug DW/l | 34,20 -
Cyclopoide copepoder ug Dw/l | 28,90
Total- dyrepalnkton yug DW/1| 486,90 =i
muslinge larver ug DW/| 194,30
Tabel 6.1: Tidsveegtede drs- og sommergennemsnit af fysiske, kemiske

parametre og plante- og dyreplankton i Fiarup Sg, 2003
(-/+ )/ --/++ )/ --/++) angiver signifikant fald/stigning ved
(P<0,05)/(P<0,001)/(P<0,001).
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6.1 Ilt og temperatur

De gennemgaende hgje forars- og sommertemperaturer og periodevis stille
vejr fik stor betydning for opvarmningen af vandmasserne i Farup Sg.

Temperaturen i overfladevandet steg fra 3,09°C i januar til 22,8°C malt den
22. juli. Fra drets start og frem til og med maj var temperaturen ens ned
gennem vandsgjlen, og iltforholdene i overflade- og bundvand var gode.
Dog ses et mindre fald i iltindholdet i starten af april, hvor der ved bunden
blev malt omkring 12 mg/l mod ca. 20 mg/l i overfladevandet.
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Figur 6.1.1:  Temperaturprofil for perioden 3. juni - 19. august 2003
og iltindhold i top- og bundvand i Farup Sg, 2003.

Den 3. juni var opvarmningen sa kraftig samtidig med forholdsvis vindstille
vejrforhold, at der var en temperaturlagdeling i de gverste 4 m’s dybde, men
lagdelingen blev hurtigt nedbrudt. En sammenhangende lagdeling blev
etableret i perioden 9. juli til 19. august. Herefter blev vandmasserne omrert,
og temperaturen var den samme ned gennem vandsgijlen resten af aret. [ den
sammenh@ngende periode med temperaturlagdeling naede iltmangden
under 2 mg/1 pa de fire prgvetagningsdatoer i lagdelingsperioden fra
henholdsvis 8, 6, 5 0g 9 m’s dybde.
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Udvikling i temperaturen

Kvalstofindhold i 2003

10

Der var siledes en enkelt dag samt en laengere sammenhzngende periode
med temperaturlagdeling. Darlige iltforhold pa det dybe vand blev kun mélt i
perioden 9. juli til 19. august. Lengerevarende temperaturlagdelinger i sgen
harer ellers til sjeldenhederne, idet sgen pga. den @st-vestvendte
udstrekning er meget vindeksponeret.

Der er registreret en tendens til en stigning i sgens overfladevand, som dog
ikke er signifikant (P-vardi = 0,068), mens der er en registreret en
signifikant stigning i sommerens bundvand (P=verdi = 0,0011), figur 6.1.2.
Stigningen kan i begge tilfeelde beregnes til knap 1 grad C om dret. Som det
fremgér af kapitel 3, er der registreret en signifikant stigning i overflade-
vandet i flere af amtets sger, som formentlig kan forklares ved generel

temperaturstigning.
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Figur 6.1.2: Temperaturudvikling i sommerperiodens overflade- og
bundvand i Farup Se¢, 1989-2003.

6.2 Kvzlstof, fosfor og gvrige parametre

Arsmiddelkoncentrationen af totalkvzlstof var i 2003 pa 1,02 mg/l og
sommermiddel var pa 0,759 mg/l. Ars- og sommermiddel af uorganisk
kvalstof var pd niveau med 2002, men betydeligt hgjere end i 1996 og 1997.

De hgjeste koncentrationer af kvelstof optradte i vintermanederne, figur
6.2.1. Om sommeren bliver en stor del af nitraten optaget i planteplanktonet
eller fjernet ved denitrifikation. Den totale mengde kvalstof i vandoverfla-
den faldt saledes gennem sommeren. Under temperaturlagdelingerne den

3. juni og i perioden august-september afgives ammonium og nitrat til
hypolimnion fra sgbunden, som efterfplgende opblandes i hele vandsgjlen.
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Figur6.2.1:  Indhold af fosfor og kveelstof i Farup Sg, 2003. Desuden er
vist kveelstofindholdet pd datoer med temperaturlagdeling
og lavt iltindhold ved bunden.

Den samlede kvelstofmangde steg herefter resten af aret som fglge af
konstant tilfgrsel fra grundvand og afstremning. Maengden af uorganisk
kvelstof har kun den 5. august varet sé lav, at det kan have veret
begrensende for algevaeksten.

Over hele aret var sgvandets kvalstofindhold lavere end indlgbsvandet som
f@lge af algernes optagelse samt denitrifikation, figur 6.2.2. Forskellen
mellem indlgbsvandets og sg/udlgbsvandets kvalstofindhold var i 2003
nogenlunde den samme over dret, i modsatning til tidligere hvor forskellen
var lille i forarsmanederne, pgedes i lgbet af sommeren og var stgrst i juli-
september. Kvelstofindholdet i sgvandet og aflgbet var hele aret
sammenfaldende.
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Figur6.2.2: Scesonudvikling i spvandets, indlpb- og udlpbsvandets
indhold af kveelstof i Farup Sg, 2003.
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Udvikling i sgvandets Indholdet af totalkvalstof bade pé ars- og sommerbasis i perioden 1989-
indhold af kvalstof 2003 faldt signifikant (p=0,000,036 og 0,0092). Det observerede fald af
kveelstof ma tilskrives interne processer i sgen, som bl.a. feerre alger.
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Figur 6.2.3:  Indholdet af kvelstof i sommerperioden i spvandet
i Farup Sg, 1989-2003.

Fosfor

Med en sommermiddel af totalfosfor pa 0,070 mg/1 i 2003 fortsetter det
lavere niveau, der er registreret de senere ar (1997-2003). Middelindholdet
af uorganisk fosfor pa 0,038 mg/l var pa niveau med bade de foregaende ar
og ogsé hgjere end gennemsnittet for 1989-2003.

Indholdet af totalfosfor var ved arets begyndelse i 2003 hgj med 0,081 mg/1,
og var dermed pé niveau med de sidste par ar og startmangderne i 1989-95,
der 1 mellem 0,059 og 0,085 mg/l. Startmangden af fosfor har veret
vesentlig lavere (mellem 9 og 64 mg/l) i perioden 1996-2000.

Mangden af uorganisk fosfor falder i takt med algernes optagelse, og
indholdet af uorganisk fosfor var fgrst i juni og sidst i juli s& lavt (0,004 og
0,0022 mg/1), at det kan have veret begreensende for algernes veakst.
Mangden af uorganisk fosfor steg til 0,033 mg/l kortvarigt midt i juni som
folge af opblanding af vandmasserne. Det passer fint med, at der i fgrste
halvdel af juni registreres en begyndende mineralisering (faldende iltindhold
ved bunden). Den frigjorte fosfor var siledes fart op i epilimnion i
forbindelse med opblandingen. Det ekstra tilskud kom fra mineraliseret
organisk stof i forbindelse med omrgring af vandmasserne. Herefter fulgte
en periode, hvor den nytilfgrte fosfor blev optaget af algerne i juni.
Springlagsdannelsen i juli og fgrste halvdel af august resulterede ogsé i en
frigivelse af en stgrre mengde fosfor til bundvandet, som blev opblandet i
epilimnion sidst i august.
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Figur 6.2.4:  Indhold af fosfor i Farup Sg, 2003. Desuden er vist fosfor-
indholdet pa datoer med temperaturlagdeling og lavt
iltindhold ved bunden.

Koncentrationen af is@r uorganisk fosfor steg meget den 18. august, som
falge af frigivelse fra sedimentet. Det meste fosfor forblev pa uorganisk
form og blev saledes ikke indbygget i algebiomassen, formentlig fordi
dyreplanktonet var i stand til holde algerne nede.

Fra februar og hen i august er indlgbskoncentrationen hgjere end sgkon-
centrationen, figur 6.2.2. Fra august/september til oktober var sgkoncen-
trationen den hgjeste i sensommeren som fglge af intern frigivelse fra
sgbunden, og fordi der i efteraret bundfzldes flere alger, end der opbygges.
Udlgbskoncentration var i hele perioden lidt mindre end sgkoncentrationen.
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Figur 6.2.5:  Sesonudvikling i sevandets, indlpb- og udlgbsvandets
indhold af fosfor i Farup Sg, 2003.

Udviklingen Til trods for store udsving var fosforindholdet som sommer- og arsmiddel

faldet signifikant i perioden 1989-2002 (p = 0,017 /0,0028 ).

Overvdgning af Farup Sg, 2003 Side 43



B Arsgns O Sommergns
0,150
O
B @
0.100 F B 0 . [ | o o
% = = mpgipg®n m
E Rl =
0,050 —
0’000 1 L 1 1 L L 1

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Figur 6.2.6:  Indholdet af fosfor i sommerperioden i spvandet

i Farup Spip

erioden 1989-2003.

Der er en model for sammenhangen mellem tilfgrslen af fosfor og sgvandets
indhold af fosfor. Modellen beregner den fosforkoncentration, man vil

forvente, hvis sgen er i ligevae
fra sedimentet. I figur 6.2.7 er

gtstilstand, dvs. uden nettofrigivelse af fosfor
middelverdier af sgkoncentrationen og fosfor-

tilforsel sammenlignet med den modelberegnede. Det fremgar, at den malte
sgkoncentration i 2003 ligesom i perioden 1989-95 ligger betydeligt over
den modelberegnede, mens koncentrationerne i 1996-2002 ligger tzt pa

linien. Der er imidlertid ingen

entydig udvikling i den interne belastning i

Farup Sg. Forklaringen skal snarere findes i de interne processer.

Indvandring af vandremuslingen i Farup Sg har pavirket algemangden og

dermed ogsé fosforniveauet i sgen. Den gkologiske balance i sgen er ikke

stabil.
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Figur 6.2.7:
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Relation mellem den drlige fosfor-indlgbskoncentration og

den gennemsnitlige drlige spvandskoncentration. Der er
skelnet mellem veerdier i perioden 1989-95, 1996-2002 og
2003. Den anvendte model 12 (Kristensen et al, 1990) Ps¢ =
Pi(1-(0,11 +0,18*TW)/(1+ 0,18*TW)), hvor tw er vandets
opholdstid, Pi = den drlige fosfortilfprsel/arlig tilfgrt vand-
mangde og Ps¢ = den gennemsnitlige drlige total-

koncentration

i spvandet.
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@vrige vandkemiske og =fysiske parametre

Mangden af silicium i sgvandet var relativt lavt fra starten af iret med

& mg/l, og mengden faldt i takt med algernes optagelse indtil 24. juni, hvor
der igen blev tilfgrt silicium fra mineralisering af kiselalger.

Siliciumkoncentationen faldt til et minium sidst i juli og steg derefter resten
af aret. Kiselalger udnytter silicium ved opbygning af deres skaller.
Variationer i silicium afspejler derfor primart maengden af kiselalger, figur
6.2.8. Siliciumkoncentrationen er pa intet tidspunkt s lav, at silicium er
begraznsende for vaksten af kiselalger.

silicium
—_
8
\
|
_ 6 \
\
E 4
2 |
\
o _ |
i f m a m | i a s o n d
Figur 6.2.8: Scesonvariation i siliciumindholdet i Farup Sg, 2003,
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Figur 6.2.9:  Ars- og sommermiddel af silicium, pH, suspenderet stof og

glgdetab i Farup Sp, 1989-2003.

Ars- og sommergennemsnittet af silicium i 2003 var meget lavt med 6,6 og
5,18 mg/l. Arsgennemsnittet har kun i 1990 og 1991 veret tilsvarende lavt.
Middelkoncentrationer af silicium har siden 1996 svinget meget som fglge af
@ndringer i algesammensatningen.
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Pi grund af de meget store svingninger de seneste kan der ikke registreres en
udvikling i siliciumindholdet pa hverken ars- og sommerbasis.

12003 varierede pH mellem 7,3 og 8,96. Sommer- og arsmiddel pH var hhv.
8,2 og 8,116, Der var et signifikant fald i pH, bade som érs- og
sommermiddel, (P= 0,0003/0,00002). Derudover ses ogsa et fald i ars- og
sommergennemsnittet af suspenderet stof, bade for perioden 1989-03 (P=
0,00007/0,0002) og 1993-03 (p= 0,0002/0,0002).

Konklusion

- Der var et signifikant fald i fosforindholdet bade pa drs- og
sommerbasis.

- Der var et fald i pH pa bide ars- og sommerbasis og i ars- og sommer-
middel af suspenderet stof.

- Fosforkoncentrationerne har i juli kortvarigt veeret sa lave, at de har
veeret begrensende for algevaksten.

6.3 Sigtdybde og klorofyl

Algemangden, udtrykt som klorofyl-a, er ogsa i 2003 lav gennem hele aret.
Klorofylmangden varierede mellem 0,001 mg/l og 0,034 mg/l. Der var et
klorofylmaksimum i marts, hvorefter klorofylmangden faldt til et minimum
pa 0,001 mg/1 fgrst i maj. Herefter steg klorofylmangden frem til et
maksimum den 24. juni, hvorefter den faldt resten af sommeren. Tilsvarende
var sigtdybden generelt hgj. Sigtdybden varierede i 2003 mellem 1.5 og

5,2 m, og der var ligesom i de to foregdende ar ikke malt sigtdybder under
1,0 m, se figur 6.3.1. Efter et dyk i sigtdybden under forarsmaksimaet i marts
blev sigtdybden gget til 5,2 m i maj (klarvandsfase) som fglge af
dyreplanktonets graesning pa algerne. I juli faldt sigtdybden igen som fglge
af gget algevaekst, men sigtdybden svingede sommeren igennem omkring 2-

3m.
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Figur 6.3.1:  Swsonudvikling af sigtdybde (m) og klorofyl (mg/l), 2003.
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En ars- og sommermiddel af klorofyl-a pd hhv. 0,012 og 0,013 mg/1 var det
laveste, der var registreret i overvagningsperioden. Tilsvarende var
sigtdybden med érs- og sommermiddel pa hhv. 3,07 og 2,6 m blandt de
hgjest registrerede. Sommersigtdybden har i 1997-2003 ligget mellem 1,91
og 3,5 m, hvilket var markant hgjere end i perioden 1989-94, hvor
sommersigtdybden 14 mellem 1,12 og 1,56 m.

Der var et signifikant kraftigt fald i den gennemsnitlige mangde klorofyl
(alger) i overvdgningsperioden. For ars- og sommermiddel var P-vaerdien pa
henholdsvis 0,0002 og 0,001. Der var en tilsvarende signifikant stigning i
drs- og sommersigtdybden i perioden 1989-2003 som fglge af meget lave
algebiomasser de seneste ar med P-veerdien pa 0,0001.
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Figur 6.3.2:  Sommermiddel af sigtdybde (m) og klorofyl (mg/l) i perioden
1989-2003.
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6.4 Plante- og dyreplankton

Planteplankton

Mangden og sammensatningen af planteplankton er af stor betydning for
sgens miljgkvalitet, idet meengden af alger er direkte bestemmende for
vandets klarhed. Udviklingen i planteplanktonet fglger i hovedtrek udvik-
lingen i temperatur og lysforhold gennem aret. Derudover kan dyreplank-
tonets grasningstryk pa algerne spille en rolle. Den samlede biomasse og
sammensatning af planteplanktonet pavirkes desuden af nzringsstof-
niveauet.

Algebiomasse 2003
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Figur 6.4.1:  Fytoplanktonbiomassen som absolutte og relative veerdier,
fordelt pa algegrupper i Farup Sg, 2003.

Seesonudvikling, 2003

S@sonvariationen af planteplanktonbiomassen fordelt pa de enkelte grupper

samt deres procentvise andel af den totale biomasse i 2003 ses af figur 6.4.1.
Algebiomassen var lav fra starten af aret (mellem 0,424 og 2,79 mg vidvaegt
/ml) hen til starten af juni, hvor érets stgrste biomasse pa 9,51 mg/l blev ud-
viklet. Biomassen varierede resten af aret mellem 0,0,015-2,9 mg/1.
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Der udvikledes et mindre forarsmaksimum pa 2,7 mg VV/I i april bestdende
af centriske kiselalger og af rekylalgerne Cryptomonader spp. og Crypto-
monas sp. Biomassen faldt herefter til et minimum i maj. I juni og frem til
midt i august dominerede kiselalgerne planteplanktonet med mellem 57 og
85% af den samlede biomasse, og med et stgrre maksimum den 3. juni pd 9,5
mg vv/l bestdende af centriske kiselalger (84%) og et mindre den 9. juli
bestdende af Aulacoseira granula var. angustisima (55%) og Centriske
kiselalger (24%). I september opbygges et nyt maksimum af blagrgnalger og
rekylalger og i mindre grad grgnalger og kiselagler. Ved den hgjest mélte
biomasse i september udgjorde blagrgnalgen Phormidium mucicola (53%)
og rekylalgen Cryptomonas sp. (45%) stgrsteparten af planteplanktonet.
Biomassen faldt i oktober og november til et minimum bestéende overvej-
ende af rekylalger, med skiftende dominans af Cryptomonader/cryptomonas

sp. og Rhodomonas lacustris.

Sommerplanktonet har siden 1998, pa ner 1999, veret domineret af kisel-
alger, som udgjorde mellem 46 og 81% af den samlede sommerbiomasse.
Rekylalgerne har med 32% for forste gang udgjort en betydende del af
sommerbiomassen. I perioden 1989-1997 har blagrgnalgerne de fleste ar
varet den dominerende algegruppe. Det er bemarkelsesvardigt, at der ikke
er registreret malbare mangder af furealger siden 2000, selv om denne alge-
gruppe dog aldrig har haft nogen mengdemassig betydning.

Den gennemsnitlige sommerbiomasse (maj-september) var i 2003 pa 1,52
mg/1, hvilket er pa niveau med biomassen i 1998-2001. Biomassen var dog
forholdsvis lav i forhold til perioden 1989-1997, hvor biomassen varierede
mellem ca. 5 og 17 mg/l. Planteplanktonets biomasse er i drene 1999-2003
generelt lavere gennem hele sesonen end de gvrige ar.

Udviklingen i algesamfundet i perioden 1989-2003
Planteplanktonets biomasse og procentvise sammens@tning som gennemsnit
for sommerperioden maj-september fra 1989-2003 ses i figur 6.4.2.

Den gennemsnitlige sommeralgebiomasse var i 2003 ogsa meget lav med
1,52 mg/l, hvilket er pa niveau med biomassen i perioden 1998-2003 pa
1,41-2,17 mg/l, dog var biomassen i 2002 pa 4,3 mg VV/I, og vasentlig
lavere end i perioden 1989-1997 (9.4 og 17,3 mg/1 ). Den maksimale
biomasse pa 9,5 mg/l under sommermaksimaet var pa niveau med 2000. Til
sammenligning har de hgjeste biomasser de gvrige ar varieret omkring 40-50
mg /11 1989, 1992-94 og 1997. Det laveste maksimum forekom i 2001 med
4.5 mg/l.

Den lave algebiomasse i perioden 1998-2001 kan primert tilskrives en
lavere udvikling i blagrgnalger og tildels kiselalger.
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Udvikling i algebiomasse

Blagrgnalgerne har de fleste ar domineret sommerplanktonet og har i nogle
ir udgjort 60-77% af den samlede biomasse. I 2002 udggr blagrgnalgerne
15% af den samlede sommerbiomasse, hvilket svarer til niveauet 1998-2000,
hvor blagrgn- algernes andel udgjorde mellem 13 og 27%. Kiselalgerne
dominerede som-merplanktonet med 46%, mens grgnalger med 4,9% kun
udgjorde en mindre del.

Algebiomasse, 1989-2003
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Figur 6.4.2:  Den gennemsnitlige sommerbiomasse som absolutte og

relative veerdier, fordelt pa algegrupper i Fdarup Sg i
perioden 1989-2003.

Den samlede algebiomasse er faldet markant i perioden 1989-2003, og faldet
er signifikant (P = 0,0003). Faldet er dog ikke sket javnt, men skyldes mest,
at algemangden har veeret dramatisk lavere siden 1998. Kun i 1991 var der
en nogenlunde tilsvarende lav algebiomasse. Faldet i algebiomassen er
udtryk for et signifikant fald i mengden af kiselalger (P = 0,014) og
blagrgnalger (P=0,01).
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Saesonudvikling

Dyreplankton

Den s&sonmassige variation af biomassen af de enkelte grupper og deres
procentvise andel af den totale biomasse ses af figur 6.4.3. Ma&ngden af
veligerlarver fra vandremuslingen Dreissna polymorpha indgér ogsi som en
del af opggrelsen af arets dyreplankton. Den totale dyreplanktonbiomasse i
2003 varierer mellem laveste pa 0,011 mg DW i januar og den hgjeste pd
1,01 mg DW i juli. Den gennemsnitlige sommerbiomasse (i maj - september)
var 0,502 mg/l, hvilket er mere end i 1998, 2000 og 2001, men mindre end
de @vrige ar.

Dyreplanktonbiomasse 2003
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Figur 6.4.3:  Biomassen af dyreplankton og Dreissena polymorpha
i Farup Sg, 2003.

Biomassen af dyreplankton var fra starten af aret (marts) meget lav, 0,019
mg/l og bestod af copepoder, primert arten Eudiaptomus gractloides.
Dyreplanktonbiomassen var fra slutningen af april og i juni domineret af
Cladoceer. I juli og indtil midt i august var dyreplanktonet domineret af
veligerlarver, men det "egentlige" dyreplankton bestod i denne periode
primeart skiftevis af hjuldyr og cladoceer. Fra midt i september og aret ud var
planktonet domineret af cladoceer.

Dyreplankton udviklede markante maksima i maj og juni samt et mindre i
september. Cladoceerne udgjorde hovedparten af maksimaet i maj.
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Veligerlarver af vandremuslingen udgjorde hovedparten af maksimaet den
22, juli med en mengde pa 0,75 mg DW/I. Veligerlarverne blev i 2003
registreret fgrste gang den 3. juni. I takt med at maengden af veligerlarver
aftog i mengde i slutningen af august og september, tiltog mengden af iser
cladoceer. Et mindre maksima i september pa 0,139 mgDW/1 bestod mest af
cladoceer (73%).

Hjuldyrene udviklede den stgrste biomasse (0,147 mg/l) midt i juli, men
hjuldyrene var ogsé relativt betydende i september med 47% af den samlede
biomasse. Cladoceerne med Daphnia sp og Daphnia cuculata. som domi-
nerende arter udviklede de st@rste biomasser under maksimaet i maj og juni
og udgjorde serligt i maj-juni en betydende del af dyreplanktonet.
Calanoide copepoder udviklede som vanligt de stgrste biomasser i maj med
Eudiaptomus graciloides som mest betydende art (25 - 41% af den samlede
dyreplanktonbiomasse) men forekom kun i ubetydelige mangder fra juli-
primo september. Cyclopoide copepoder, (Cyclops sp.) var mest betydende
ferst pa aret, og med de stgrste forekomster i slutningen af april og begyn-
delsen af maj og i mindre grad ogsd i september.

Udviklingen i dyreplanktonsamfundet i perioden 1989-2003

Dyreplanktonbmmasse 1989-, 2003
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Figur 6.4.4:  Den gennemsnitlige sommerbiomasse som absoluite og
relative veerdier, fordelt pd dyreplanktongrupper i Farup S¢
i perioden 1989-2003.
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Den gennemsnitlige dyreplanktonsommerbiomasse var i 2003 pa 0,487 mg
DW/1. Den samlede dyreplanktonbiomasse har varieret meget siden 1989,
men overordnet set har biomassen veret faldende siden midt i 1990’erne, og
niveauet ligger for femte ar i treek omkring 500 ug DW/1. Faldet siden 1994
er signifikant (p<0,013).

Hjuldyr har kun spillet en kvantitativ rolle i 1989 og 1990. Herefter har bio-
massen udgjort 15% eller mindre, og der har ikke optradt betydende biomas-
ser gennem sasonen. Artsmeassigt udvikler samfundet sig i en mindre eutrof
retning. Kellicottia longispina er ikke set i sgen siden 1998. Denne art optrze-
der normalt ved fosforkoncentrationer mellem 70 - 250 ug P/1, og gennem de
seneste 6 ar har fosforkoncentrationen befundet sig omkring den nedre
granse af dette interval. Dette ses endnu mere udtalt for de store Brachionus
-arter (B. budapestinensis, B. leydigii, B. urceolaris), der kun sjeldent ses
ved koncentrationer lavere end 150 ug P/1. Disse arter er ikke observeret
siden midt i 1990’erne. Det kan med forsigtighed tolkes som en forbedring,
at der i 2002 gennem en l&ngere periode blev observeret rentvandsarten
Notholca foliacea, selv om der var tale om fa individer.

Midt i 1990’erne optradte der store biomasser af cladoceér i Farup Sg, men
siden 1994 har biomassen varet signifikant faldende (p<0,05), og de seneste
par ar har den ligget omkring 200 pg DW/I og dermed udgjort knap halvde-
len af den samlede dyreplanktonbiomasse. Det er bemarkelsesveerdigt, at
Chydorus sphaericus siden 1997 er blevet steerkt reduceret samtidig med, at
sgen er blevet mere klarvandet. Denne art trives bedst i eutrofe sger og ses
sjeldent i nogen betydende mangde, nar klorofylkoncentrationen kommer
under ca. 8 pg chl.a/l eller fosforkoncentrationen kommer under ca. 50 ug
P/1. Det kan ogsa bemarkes, at den rovlevende Leptodora kindtii siden 2000
har veeret meget fatallig sammenfaldende med den lave biomasse af
byttedyr.

Daphnia-arterne optrader stort set samtidig gennem sasonen, men der kan
spores en tendens til, at den lille D. cucculata bliver mere fatallig gennem
perioden, mens det modsatte ggr sig geldende for D. galeata og D. hyalina.
De to sidstnzvnte lader sig vanskeligt adskille, med mindre der er tale om
udvoksede individer. Derfor er de ofte registreret som D. spp., men under
alle omstendigheder er der tale om mere graesningseffektive arter end D.
cucculata, og det begyndende skifte i det indbyrdes dominansforhold fra D.
cucculata til de to andre kan tages som udtryk for, at der i dag er en mindre
f@deressource til radighed. Fgdebegrensningen kan ogsé ses péi den faldende
biomasse at Bosmina-arterne, der i alt vaesentligt er domineret af B. core-
goni. Det kan i lighed med hjuldyrarten Notholca foliacea med forsigtighed
tolkes som en forbedring, at der siden 2000 er observeret sporadisk fore-
komst af rentvandsarten Acroperus harpae, selv om der var tale om fa indi-
vider.
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Biomassen af de cycloploide copepoder har svinget omkring 100 pg DW/I
de fgrste ti ar, men fra 2000 har den samlede biomasse ligget lavere.
Udviklingen fra 1997 har veret signifikant faldende (p<0,01). De calanoide
copepoder er udelukkende reprasenteret ved arten Eudiaptomus gracio-
loides, og biomassen har udviklet sig analogt med de cycloploide cope-
poders, dog med et brat fald fra 1999 til 2000. For de voksne hunners ved-
kommende har faldet siden 1994 veret signifikant (p<0,0001). Den cyclo-
ploide Cyclops abyssorum, der har en klar preference for de mere narings-
fattige sger, har haft tilbagegang. Siden 1991 har den kun optradt spredt, og
siden 2000 har den veret fatallig. Ogsa C. vicinus og gruppen Meso-/Ther-
mocyclops har haft tilbagegang. Iser C. vicinus foretrakker de lidt mere
eutrofe sger og optraeder sjeldent ved de herskende fosforkoncentrationer i
Férup Sg. Det observerede fald i copepod-arternes biomasse kan nappe
tilskrives den forbedrede vandkvalitet, da ogsd C. abyssorum har haft en
faldende biomasse. Det virker mere sandsynligt, at copepodsamfundet er
blevet stadig mere fgdebegranset.

Veligerlarver af vandremuslingen Dressena polymorpha er, siden 1998,
oparbejdet i planktonprgverne. De voksne muslinger er f@grste gang
registreret i 1994. De voksne muslinger gyder store mangder &g om
sommeren, der udvikler sig til veligerlarver, som kan holde sig frit svevende
i vandmasserne op til flere uger, inden de fasthafter pa et substrat og
udvikles til voksne muslinger.

Veligerlarverne optrader i planktonet i sommermanederne fra juni til midt i
september, hvor de iszr under maksimum udggr en stor del af dyreplank-
tonet. I juli 2003 blev der observeret den hidtil hgjeste biomasse pa 747 ug
DW/I. Der kan tydeligt observeres en eksponentiel stigning i forckomsten af
larver, fra et sommergennemsnit i arene 1998-2000 pa 16-47 ug DW/1 til et
nivaue pa 700-750 ug DW/11 2001-03 . Selv om biomassen er lidt stgrre i
2003 end 2001 og 2002, kan dette indikere, at muslingebestandens kapacitet
maske er ved at veere naet, idet faktorer som sygdom, fgdebegransning og
naturlig preedation og dgd begynder at bremse vaeksten.

Dyreplanktonets biomasse og artssammensatning er i hgj grad bestemt af
mengden og karakteren af algerne, effekten af vandremuslingen (se afsnit
6.7 ) samt af fiskenes pradation.

Graesning

Mange dyreplanktonarter lever som plante®dere, hvor fgden foruden at besta
af planteplankton ogsa udggres af bakterier og organisk stof. Det gelder for
mange hjuldyr, mange af de store cladoceer, calanoide copepoder og cyclo-
poide copepoder.
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Dyreplanktonet har derfor stor betydning for planteplanktonets biomasse og
sammens&tning. Generelt optager filtrerende dyreplanktonarter mest
effektivt fgdepartikler, mindre end 50 pm.

Som en tommelfingerregel gelder det, at dyreplanktonet er i stand til at
regulere algerne, nar algemangden udggr mindre end det dobbelte af
fgdeoptagelsen, d.v.s. nar graesningsraten er mindre end to dage.

Det meste af aret, undtagen den 24. juni, 22. juli og 5. august, bestod
planteplanktonet overvejende af mindre arter (< 50 m), figur 6.4.5. Den 8.
august udgjorde planteplanktonet primert (74%) af store arter, hvoraf ca.
halvdelen bestér af traidformede kiselalger, som formodentlig i en vis
udstrekning kan spises af visse dyreplanktonarter, figur 6.4.5 og 6.4.6. Pa de
to sidstnavnte datoer med stor relativ andel af stgrre arter var Fragillaria
ulna dominerende.

10 Oalger < 20um Malger 20 - 50 ym  DOalger > 50um

01-01-03 01-04-03 01-07-03 01-10-03 01-01-04

Figur 6.4.5:  Algebiomasse fordelt pd stgrrelsegrupper i Farup Sg, 2003.

Greasningstrykket pa algerne var hgjt det meste af aret, undtagen under kisel-
algemaskimaet fgrst i juni, hvor algebiomassen hovedsageligt bestod af store
alger. De store daphnier dominerede frem til og med juli og var formentlig
medvirkende til at regulere algemangden, indtil dafnierne blev reduceret til
et minimum i forbindelse med det lidt mindre kiselalgemaksimum den

9. juli. Fra dette tidspunkt og resten af aret var greesningsraten sa hgj (mindre
end 2 dage), og dyreplanktonet formodes derfor at have en medvirkende
regulerende rolle for veeksten af alger. Det store graesningstryk skyldes
formentlig flere forhold. Iser har de voksne vandremuslinger pa sgbunden
og i mindre grad muslingens veligerlarver givetvis betydning for den
mengde alger, der er tilgeengelig for dyreplanktonet.
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Starrelsesspektret, som muslingelarverne optager er noget snavert,
sammenlignet med andre bivalve larver. Veligerlarvernes fgde bestar mest af
bakterier, blagrgnalger, sma grgnalger og meget fin detritus partikler
(Sprung, M, et al, 1993), men larverne filtrerer kun partikler mellem 1 - 4
um i diameter. Der er imidlertid kun en meget lille del af planteplanktonet,
der er af inden for denne stgrrelsesgruppe, sé det kan derfor ikke forventes,
at veligerlarverne udgver et graesningstryk af betydning pa planteplankton-
biomassen. Veligerlarverne indgér da heller ikke i beregningen af
dyreplanktonets graesningstryk.

Derimod er de voksne muslinger i stand til at filtrere store mangder
planktoniske partikler, is@r alger. Undersggelsen af muslinger i 2000 viste,
at bestanden dengang var i stand til af filtrere vandvolumet pa under 2 dggn.
Hvor stor en del af algebiomassen muslingerne rent faktisk filtrerer, vides
dog ikke, men det er ganske store m@ngder, og det kan forklare, at maengden
af alger er kraftigt reduceret de seneste ér, og at dyreplanktonet det meste af
iret er fadebegraenset. Dette kan ses af, at graesningsraten pa spiselige alger
(alger < 50 um ) er mindre end to dage den 8. maj samt fra juli og aret ud.
Graesningsraten var dog ogsé relativ lille i juni mellem 2,4 og ca. 4 dage.

—&—graesningsrater = M- alger > 50 p —&— Total alger

§ | ————————— 1200
4l + 1000
+ 800 -
3 k=)
8
£ + 600
o >
2 £
+ 400
o 200
0 : r 40

01-01-03 01-03-03 01-05-03 01-07-03 01-09-038 01-11-03 01-01-04

Figur 6.4.6:  Dyreplanktonets greesning i Farup Sg, 2003.

Preedation

Dyreplanktonet er ogsa udsat for praedation fra andre dyr, hvor iser fiskene
kan vere betydende. Men nogle dyreplanktonarter, f.eks. Leptodora kindtii,
lever af andre mindre dyreplanktonarter. Fisk foretrekker de store arter af
calanoide copepoder og cladoceer. Er der stor praedation fra fiskene, vil de
store arter blive &dt, og de sma former vil dominere. Kraftig praedation
pavirker derfor gennemsnitsleengden af cladoceer og cladocee-indexet (%-
vis andel af daphnia i forhold til cladoceer).
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gnscladocee
20

Fra marts til midt i juli bestar cladoceerne nesten udelukkende af dapnia sp.,
cladocceindexet er hgjt. Herefter falder dominansen af dapnier til et
minimum, idet Bosmina arter tiltager i vaekst, og der ses fgrst en mindre
stigning i biomassen af daphnia spp. fra midt i september og aret ud, figur
6.4.7.

Arsagen til den kraftige reduktion i dyreplanktonbiomassen i juni-juli er
sandsynligvis en kombination af fedebegransning pa grund af fi alger og
pradation af dyreplanktonet fra fiskeyngel. Fiskeynglen er pa det tidspunkt
naet det stadie, hvor de begynder at leve af dyreplankton. Resultaterne af
arets fiskeyngelundersggelser tyder pa, at der har veret meget moderate
mangder fiskeyngel i Firup Sg i 2003, og det er vurderet, at fiskeynglen
nappe har kunnet pavirke dyreplanktonets m@ngde og sammensatning, jf.
afsnit 6.5. Mengden af spiselige alger, mindre end 50 pm, er generelt ogsa
beskeden, sa fedemangel kan ogsd have pavirket stgrrelsesfordelingen og
biomassen af dyreplanktonet. Det vurderes, at dyreplanktonet i Farup Sg i
2003 i store dele af aret har vaeret udsat for predation og fedebegrensning.
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Figur 6.4.7:  Cladoceegennemsnitsvegt og cladoceeindex i Farup Sg i

2003 og gennemsnit i perioden 1989-2003.

12003 er cladoceegennemsnitsvagten og cladoceindexet stgrre end de to
foregéende ar. Bdde middelvegten af cladoceer og cladoceindexet varierer
en del fra ar til ar, figur 6.4.7. Der kan ikke registreres en udvikling.

Overvdgning af Farup Sg, 2003 Side 57



Samlet vurdering

Ynglens tethed og
sammens&tning

Béde plante- og dyreplanktonet udviklede beskedne biomasser i 2003. Ogsé
dyreplanktonbiomassen var lav, men pga. en enorm stor og betydende bio-
masse af veligerlarver var den samlede dyreplanktonbiomasse stgrre end aret
fer. Der er sket et signifikant fald i den samlede planteplanktonbiomasse
samt i kiselalgebiomassen siden 1989. Der er et sket signifikant fald i den
samlede biomasse af dyreplankton samt i hjuldyr, sdvel Calanoide og
Cyclopoide copepoder siden 1989. Derudover er der sket en tilbagegang af
mere eutrofe dyreplanktonarter. Arsagen til de sma algemangder er
formentlig filtrering af voksne muslinger, filtrering fra planktonisk
dyreplankton og i mindre grad veligerlarver. Dyreplanktonet har veeret
fgdebegranset som fglge af de smé algemangder, men har neppe veeret
udsat for pradation fra fiskeynglen i 2003, der har kunnet pavirke
dyreplanktonets mengde og sammensatning, jevnfar afsnit 6.5.

6.5 Fisk

Fiskeyngel

I forbindelse med Vejle Amts overvagning af miljgtilstanden i Farup S¢ blev
fiskeynglen undersggt natten mellem den 2. og 3. juli 2003. Undersg@gelsen,
som er foretaget siden 1998, er udfgrt i overensstemmelse med anvisningen
fra DMU med yngelstraek i 6 sektioner i littoralen og 6 transekter i pelagiet
af 1 minuts varighed. Dette afsnit omfatter de vigtigste resultater af
undersggelsen (Miiller, J.P., Jensen, H.J., 2002).

Formélet med undersggelsen er bl.a. at kunne vurdere fiskeynglens
pavirkning af dyreplanktonet.

Fangsten rummede skalle- og aborreyngel. Den samlede yngeltathed var pa
0,97 pr. m? i littoralen, og 0,92 pr. m? i pelagiet, og middeltetheden i sgen
var den mindste i undersggelsesperioden. Vaegtmassigt var tetheden med
0,21 g vadvaegt pr. m? i littoralen og 0,21 g pr. m® i pelagiet tilsvarende
beskeden. Yngeltetheden var ens i littoralen og i pelagiet, og skalleyngel var
antalsmeassigt dominerende over hele s@en.

Antal/ m?

Vadvaegt/m?

Littoralen

Pelagiet

Littoralen

Pelagiet

Karpefisk
Aborrefisk

0,74
0,225

0,733
0,193

0,086
0,125

0,110
0,099

Total

0,965

0,926

0,211

0,209

Tabel 6.5.1:  Den beregnede teethed og biomassetewthed af fiskeyngel hos
de respektive arter i littoralzonen og i pelagiet i Firup Sp,

Juli 2003.
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Sterrelse

Sammenlignet med 16 andre sger, hvor der er foretaget yngelundersggelser
de fem seneste ar, var tetheden af karpeyngel moderat og veasentligt under
de betydelige tetheder, som tidligere er registreret i spen. Aborrefiskeyngels
teethed har alle &r undtagen 1999 veret moderat, og i 2003 var tetheden
omkring medianen blandt referencesgerne.

Total Total Total
Littoralen Pelagiet Hele saen
Far 03
Far 01
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r 00 Faroo
Fr 8d
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Antal/m3 Antal/m3 Antal/m3

Figur 6.5.1:  Teetheden af fiskeyngel i Farup S¢ i littoralzonen, pelagiet
og i hele sgen i 1998 - 2003 sammenlignet med tetheden
Jfundet i andre sger.

Arsynglens stgrrelse var lidt under normal for tidspunktet i Farup Sg
sammenlignet med referencesgerne, figur 6.5.2.

Total Total Total
Littoralen Pelagiet Hele seen

Faro0 f

Farge %‘

01234567829 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
g/m3 g/m3 g/m3

Figur 6.5.2:  Biomasssetwetheden af fiskeyngel i Farup Sg i littoralzonen,
pelagiet og i hele sgen i 1998-2003 sammenlignet med
teetheden fundet i andre sger.
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Argangsstyrken
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Pavirkning
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Figur 6.5.3:  Middelveegten af skalle- og aborreynglen pa underspgelses-
tidspunktet i Farup Se sidst i juli 2003 (stjerne) sammen-
lignet med drets gvrige undersggelser (sort markering),
tidligere underspgelser i Fdarup S¢ (rgd markering) samt
med andre tidligere danske sper.

Der er generelt store variationer i argangsstyrken hos de respektive arter,
hvoraf de sent gydende arter som bl.a. brasener er falsomme for klimatiske
udsving fordr og sommer. I 2003 var middeltetheden af karpefiskeyngel
forholdsvis moderat, mens aborreyngel generelt forekom mere talrigt end i
2002, men vasentligt mindre talrigt end i 1999.

I Firup Sg var karpefiskeynglens tethed stor i 1998 og i 2002 og beskeden
de gvrige ar, mens aborrefiskeynglens tethed kun har vaeret betydelig i 1999.
Rekrutteringsforholdene i Farup S¢ ligner dermed forholdene, der er fundet i
de gvrige dybe sder.

Ynglens fordeling i de undersggte sger viste en forkarlighed hos karpefiske-
yngel for de lavvandede omrader, og kun i de uklare og lavvandede sper
findes betydelige maengder karpefisk i pelagiet. Aborrefiskeynglen er
generelt mere pelagisk, dog med generelt aftagende maengder med gget
dybde og sigtdybde. Fiskeynglens fordeling i Farup Sg i juli 2003 var med
ikke ubetydelige mengder karpefiskeyngel i pelagiet i ringe overensstem-
melse med sgens status som dyb og klarvandet.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate omkring 1. juli var med 10 mg
tv/m3d moderat sammenlignet med referencesgerne, og vesentligt under
niveauet, fundet i 1999 og 2002. Fiskeynglen har derfor n&ppe kunnet
pavirke dyreplanktonets mengde og sammens&tning i sommeren 2003.
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Fisk

Undersggelse af fiskebestanden gennemfgres hvert 5. ar efter normalpro-
grammet. Den seneste undersggelse er gennemfgrt i 1999. Undersggelsen i
1999, herunder sammenstilling med tidligere undersggelser 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 vesentligt gennem de seneste 10 ér.
Biomassen har kun varieret lidt fra 68 tons i 1994 til 85 tons i 1999, og iser i
1999 var tztheden med ca. 860 kg/ha forholdsvis stor sammenlignet med
tilsvarende n@ringsbegransede sger.

Fiskebestandens stabilitet Fiskebestandens karakter har ikke @ndret sig veesentligt siden den fgrste
undersggelse i 1999. Fiskebestanden har gennem hele perioden veret
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 ér, med mindre forhold vedrgrende belastningen eller lignende

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

s@typen. Fiskenes generelle pradationstryk pa planktonet er moderat, men i
perioder, hvor arsynglen er talrig, og hvor adgangen til bunddyr er begranset,
kan fiskene antagelig yde et regulerende praedationstryk pa sgens dyreplankton.

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

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

Vegetationen i Farup Sg¢ er siden 1993 undersggt en gang arligt. 1 2003 blev
undersggelsen gennemfart den 8. august. Formdlet med undersggelsen er at
fglge udviklingen i undervandsvegetationens udbredelse i spen. Ved under-
s@gelsen er sgen opdelt i 19 delomréder, bilag 6.6.1. Data fra undersggelsen
fremgér af bilag 6.6.2., 6.7.1 0g 6.7.2.

Rgrsumpen

Udbredelsen af rgrsumpen blev grundigt undersggt i 1995. Arealet af hele
rérskoven udger 2,1% af sgens samlede areal, (Vejle Amt, 1996). Rgrskovs-
vegetationen er domineret af tagrgr, sekogleaks, smalbladet dunhammer og
dyndpadderok, med tagrgr som den mest udbredte art. Ligesom i 2002 blev
der i sgens gstende fundet nogle eksemplarer af Kalmus. Rgrskovens udbre-
delse er begranset til et hgjst fi meter bredt beelte langs ca. 3/4 af kyst-
strackningen. Dybdegrensen for rgrskovens udbredelse er de fleste steder
knap 1 m, men nogle steder forekommer tagrgr pd indtil 1,5 m dybt vand.

Rarskoven ser ikke ud til at have @ndret sig vesentligt. Ar til &r variation i
forekomst af arter skyldes nok primert et skgn, om arten er kvantitativt
tilstreekkeligt forekommende til at blive noteret.

Dybdegranse (m)
1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Undervandsvegetation 2,55 23| 2,15 2,71 23 1,7 1,8 1,8 1,35 3,25
Flydebladsvegetation 1,8/ 1,8] 1,85 1,9 1,7 19 18] 1,75 1.7 1,9
Rorskovsvegetation 1.5 1,8/ 1,65 1,8 1,8 1,9 1,4 1,45 1,4 1,5

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

Undervandsvegetation

Glinsende vandaks 255 23 |215] 27| 23| 14|12 |135] 13 | 1,35
Berstebladet vandaks 1,2 1,1 ]208| 12112 12] 141 1,8 | 1,35 | 3,25
Hjerbladet vandaks 1,751 15 [195| 16 | 1,7 | 1,7 | 16 [ 1,35 1,25 | 21
Kruset vandaks 1,25 - 1,65 151 13| 18 1.3 - 1,8
Kildemos sp. 1,85 - 0,9
Vandpest 16 1,1 3
Vandranunkel sp. 2,1 095 | 38
Flydebladsvegetation

Vandpileurt 065 05| 06| 06 |065] 075|075] 08
Gul &kande 18| 18185 16 | 1,7 | 19| 18 | 1,75 1,7 1,9
Hvid akande 1,7 1,7 (185 19| 14 | 1,9 | 1,25] 1.4 1,5 1,8
svemmende vandaks 1,1 1 1,06 08 | 0,8 | 0,7 | 0,45

Tradformede alger 27
Rorskovsvegetation

Dynd-Padderok 1518 |165| 18| 18 | 14 | 1.3 1 0,7 0,7
Tagrer 1,3 1 125015 | 1,7 | 1,9 ] 14 | 145] 1.4 1,5
So-kogleaks 085| 09 (115 1,7 | 13| 09 | 12| 1,2 1,3 15
Smalbladet dunhammer 1,2 * 1,151 * |1565] 13 | 125 1,4 1,2 1,5
Bredbladet dunhammer 055| 06 0,6 0,6
Kalmus 0,85

Hej Sedgraes 0,1

Tabel 6.6.1:  Artsliste og dybdegreanser for undervands- og flydevands-
vegelation samt dominerende rgrskovsvegetation, Férup Sp
2003. * angiver, at arten er registreret, men dybdegransen
ikke fastlagt.
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Artssammensa&tning

Udbredelse

Flydebladsvegetation

Flydebladsvegetationen i Farup Sg udggres af mindre bestande af gul og
hvid akande samt en lille bestand af vandpileurt. Bestanden af svgmmende
vandaks er siden 1994 reduceret ar for ar og er ikke registreret siden
undersggelsen i 2000. Dybdegraensen for flydebladsvegetationens udbredelse
er godt 1 m de fleste steder, men der er truffet individer af gul og hvid
dkande pa en dybde af 1,9 m og 1,8 m (tabel 6.6.1).

Tradalger m.m.

Der fandtes som i 2001 store omrader med slimede trddalger af typen
Spirogyra/Mougiotia pd vanddybder mellem 0,25 og 3 m (i 2001 pa vand-
dybder indtil 1,7 m). Flere steder optradte massive forekomster. Der er ikke
fundet tradalger af betydning i 2002 eller ved andre tidligere vegetations-
undersggelser end i 2001.

Undervandsvegetation

Indtrykket af vegetationen var det sammen som de seneste ar. Glinsende- og
hjertebladet vandaks er i fortsat tilbagegang, hvoraf glinsende vandaks kan
betegnes som direkte udryddelsestruet. Bgrstebladet vandaks er nu ogsa
registreret i vestenden af sgen. De nye arter Vandranunkel vandaks og
vandpest ser ud til at have bredt sig til flere lokaliteter.

Undervandsvegetationens sammenszatning og indbyrdes betydning er under
forandring i sgen, og vegetationen bestod i 2003 hovedsageligt af
bgrstebladet- og hjertebladet vandaks samt de nye arter vandpest og
vandranunkel. Glinsende vandranunkel blev kun fundet pa en lokalitet i syd-
gstenden og i fatallige eksemplarer. Vandpest og vandranunkel blev
registreret farste gang i 2000 i gstenden og har siden har bredt sig langs
nord- og sydsiden. Vandpest og vandranunkel er formentlig kommet ind,
fordi der er bedre sigt og pga. tabet af storbladede vandaksarter. Der er som i
1999, 2000 og 2001 fundet en fatallig bestand af kruset vandaks pé gstsiden.
Kildemos sp. blev fundet i et eksemplar i 1994, samt i 2002.

Der har indtil 2002 veret er en udpraeget zonering i forekomsten af
undervandsplanterne. Pa lavt vand (ca. 0-1 m) dominerer bgrstebladet
vandaks. Pd 1-1,5 m vand dominerer hjertebladet- og kruset vandaks. Hvor
arterne optraeder sammen, har det normalt veret glinsende vandaks, der er
naet leengst ud. Men i 2003 har @ndringer i bide artssammensatning og de
enkelte arters udbredelse haft betydning for zoneringen. Blandt andet er
dybdeintervaller blevet bredere for flere arter, sa zoneringerne er ikke
lengere sa markante.
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Tilstand

Dzkningsgrader og
plantefyldt volumen

12003 er Glinsende vandaks sa kraftig reduceret, at arten pa den ene
lokalitet, hvor arten forekommer, kun nar ud til 1,35 m, mens Bgrstebladet
vandaks pa samme lokalitet ndr ud til 3,25 m, hvilket i gvrigt ogsa er den
yderst fundne forekomst af undervandsvegetationen i 2003,

P4 de lokaliteter i gstenden, hvor Vandpest og Vandranunkel fgrst blev
registreret i 2001 og 2002, stod arterne overvejende pa lavt vand, men i
2003 havde de ogsé spredt sig til dybere vand. I gstenden (delomrade
10,11,12) og i vestenden (2 og 2a) nar vandranunkel og Vandpest med 3,3-
3,6 m lengst ud, mens Borstebladet vandaks nér laengst ud pa de gvrige
lokaliteter.

Der er udpraeget epifytbel@gning pa vandplanterne, og flere steder baerer
planterne tydeligt preeg af at vaere nedbidte pga. manglende topskud.
Frgstande forekommer fortsat ikke i naer samme mangde som tidligere, og
planterne ndr stort set ikke op til overfladen, heller ikke pé lavere vand.

Pa 2-3 m vand er skuddene sjeldent mere end 5- 20 cm hgje.

Undervandsplanternes samlede dekningsgrad og relative plantevolumen er
vist i figur 6.6.2, og dekningsgraden og det relative plantevolumen i de
enkelte dybdeintervaller er vist i figur 6.6.3. 12003 var den samlede dek-
ningsgrad for undervandsvegetationen i Farup Sg¢ pa 1,54% af det samlede
sgareal, hvilket er den hgjeste registrerede i undersggelsesperioden. Dak-
ningsgraden for undervandsvegetationen er dog faldet kraftig i perioden
1994/1995- 2002 fra deekningsgrader pa 0,82-0,84% til dekningsgrader i
1999/2001-2002 pé 0,15-0,38 %. Planterne udggr 0,18% af det samlede
vandvolumen i 2003, som tilsvarende dekningsgraden er det hgjest
registrerede.

1,80
160 + EDeskningsgrad O Plantefyldt vol.
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60

Daskningsgrad, %

0,40

0,20

0,00

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Figur 6.6.2:  Dwkningsgrad og plantefyldt volumen for Farup Sg,
1993-2003.
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Udbredelse

Hidtil kunne de stgrste forekomster af undervandsplanter findes pa 0-1,5 m's
vanddybde, mens vegetationen er sparsom ude pa dybere vand, figur 6.6.3.
12003 har der ogsa pa 2-2,5 m’s dybde varet markant store forekomster af
undervandsplanter.

I alle dybdeintervaller fra 0,5 m og udefter galder det, at der siden 1994 og
indtil 2002 er sket en tilbagegang, idet bdde daekningsgrad og plantefyldt
volumen er markant reduceret. 2003 adskiller sig markant ved pa alle dybde-
intervaller op til 2 m at have meget stgrre dekningsgrad og plantefyldt
volumen. Pa vanddybder, mindre end 0,5 m, ses imidlertid et lidt andet
udviklingsmgnster, hvor der er en forggelse af bade deekningsgrad og
plantefyldt volumen fra 1993-1996, og derefter faldt bade dekningsgrad og
plantefyldt volumen markant til den lavest registrerede vaerdi i 2002,

Vegetationens daekningsgrad
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Figur 6.6.3:  Dwkningsgrad og plantefyldt volumen for undervands-
vegetationen pa forskellige vanddybder i Farup Sg, 1994-
2003.

I hovedparten af de omrader, hvor der hvert dr registreres undervandsvege-
tation, er der generelt sket et fald i det plantedzkkede areal fra 1994 til 2002.
Det drejer sig om delomraderne 6 og 8 pa nordsiden og delomrade 13, 14,
15, 16 og 17 pa sydsiden. I delomrdde 11 har variationen varet stor i denne
periode. Det er kun i delomrade 11, 12,5/16 og tildels i 13, at plantedakket
er steget dramatisk 1 2003.
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Dybdegrense

Danmarks Miljgundersggelser har opstillet en model for dybdegrensens
afhengighed af sigtdybden p4 baggrund af resultaterne af vegetationsunder-
sggelseri 17 sger i 1993 og 1994 (DMU,1995):

Dybdegransen for rodfastede vandplanter =
-0,74 + 2,02 - sommersigtdybden, p<0,0001, r2 = 0,89

Det fremgar af figur 6.6.4, at de malte dybdegranser for 1995-2002 ligger
noget under den modelberegnede, men at den mélte dybdegraense i 2003 er
steget markant og dermed har nzrmet sig den modelberegnede. Det skyldes
en stgrre udbredelse af Bgrstebladet vandaks i syd-gstenden (13,14,15) og
Vandranunkel og tildels vandpest i gst- og nord-gstenden (10,11,12).

De forbedrede sommersigtdybder fra ér til ar har ikke ngdvendigvis fort til
tilsvarende variationer i dybdegrenserne for vandplanternes udbredelse de
pageldende ér. De forbedrede sommersigtdybder de seneste &r har ikke
resulteret i flere vandplanter. I 1999 og i s@rdeleshed i 2000-2002 ligger de
malte dybdegranser langt fra, hvad man ville forvente ud fra de malte sigt-
dybder disse ar. 12003 er dybdegransen dog @get.

Dybdegreense relation til sommersigtdybde
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Figur 6.6.4:  Undervandsvegetationens dybdegreaense i forhold til somme-
rens middelsigtdybde i Farup S¢ og i forhold til samme
relation for alle 17 sger, der er med i overvdignings-
programmet for vandplanter i sperne.

Det er tilsyneladende andre faktorer end sigtdybden, der er styrende for ud-
bredelsen af undervandsvegetation i Farup Sg. Tendensen mod forsvinden af
de storbladede vandaksarter er accelereret trods bedre sigtdybde, og den
@vrige vegetation er i kraftig tilbagegang. Nye arter som vandranunkel og
vandpest har iser i 2003 gget kraftig i udbredelsen. Selv om udbredelsen er
gget for nogle plantearter, er tilstanden i de fleste tilfelde miserabel.
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Til trods for fremgang for nogle arters udbredelse i sgen er undervands-
vegetationen generelt i en ekstrem dérlig tilstand. Vegetationen er preget af
kraftig nedbidning, som tilsyneladende er hovedarsag til svigtende udbre-
delse sdvel horisontalt som vertikalt. Vandplanterne mangler topskud, og
frgstande udvikles i fortsat mindre grad. Pa lavt vand nér planterne ikke op
til overfladen, og pa dybere vand bliver planterne sjzldent mere end 5-20 cm
hgje. Vandplanterne er desuden svaert dekkede af epifytter, som begrenser
vaekstforholdene vaesentligt og stresser planterne.

En bestand af blishgns i sterk fremgang er formentlig hovedansvarlig for
denne bortgrasning. I gstenden har vandplanterne, is@r vandpest og
vandranunkel, alligevel bredt sig, hvilket formentlig kan forklares ved, at
blishgnsene forstyrres af menneskelig aktivitet i forbindelse med badebro,
put-and-take og campingplads, og bortgresning dermed hammes.

Den massive forekomst af vandremuslinger kan bade vere direkte og
indirekte arsag til forarmingen af vegetationen. Dels kan de tiltrekke store
bestande af blishgns, som benytter sig af det store spisekammer af spiselige
og mundrette muslinger, og hermed gges ogsa bortgrasning fra vandfugle.
Det er set i andre sger, at store ma&ngder vandremuslinger kan stte sig pa
planterne og dermed hemme vaksten. Det er dog ikke observeret ved felt-
observationer. Mere indirekte effekter af vandremuslingens forekomst kan
ogsa vere mulige, se afsnit 6.7. Den positive effekt, som vandremuslin-
gerne har pa sigtdybden, modsvares desvarre i langt stgrre udstraekning af
de negative effekter.

Diskussion

Undervandsplanter kan vare af meget stor betydning for bade det biologiske
samfund og for nzringsstofkredslgbet i sger. I Farup S¢ er den samlede dak-
ningsgrad for undervandsvegetationen pa 7,98% af det samlede s@areal,
mens planterne udggr 0,179% af det samlede vandvolumen. Den gkologiske
betydning af vandplanterne i sgen vil derfor vare begranset. Alligevel udggr
planterne et vigtigt potentiale for sgen, da planterne hurtigt vil kunne sprede
sig ved gunstige vakstbetingelser.

Grasning fra en stigende bestand af plantezedende blishgns samt kraftige
belegninger af epifytiske alger er nogle af de begrensende faktorer for
vandplanternes kondition og udbredelse af vandplanter i Farup Sg.

Ogsa sgens morfometri sztter en begransning, idet littoralzonen mange
steder er begranset af skraenter fa meter ude i vandet. Den fortsatte tilbage-
gang af bl.a. flere vandaksarter er bekymrende.
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6.7 Bundfauna

Bundfaunaen er undersggt i 2000 og er beskrevet i rapporterne (Grgn, P.N,
2001) og (Vejle Amt, 2001). Nedenfor er givet en kortfattet beskrivelse af
undersggelsen, med vaegt pa vandremuslingen Dressina polymorfa.
Resultater af en bestemmelse af maengden af vandremuslingens veligerlarver
i sommerplankton i perioden 1998-2002 prasenteres.

Vandremuslingens forekomst

Vandremuslingen Dressina polymorfa er fgrste gang registreret i sgen
omkring 1994 i sgens vestende og har siden bredt sig til hele sgen.
Undersggelsen af bundfauaen i 2000 viste, at vandremuslingen er meget
udbredt og meget hyppig i Farup Sg, idet den findes langs hele sgbredden 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 blgd dyndbund.

Vandremuslingen har sin stgrste hyppighed ved 2-5 m’s dybde, og der er her
registreret store teztheder pa 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. Iser
er der en meget stor teethed af vandremuslingen pa skreenterne langs nord- og
sydbredden. I tabel 6.7.1 er angivet muslingebestandens stgrrelse og
filtrationskapacitet ved undersggelsen i 2000.

Storrelse af bestanden ca. 1,30 milliarder
Filtreringskapacitet (i timer) ca. 0,13 milliarder liter pr. time
Filtreringskapacitet (i degn) ca. 3,12 milliarder liter pr. dagn
Seens vandvolumen 5,556 milliarder liter

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

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

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

Vandremuslingens formering, fedevalg og pavirkning

Vandremuslingen gyder i sommerperioden &g og sperm direkte ud i vandet.
En stor musling kan gyde op til flere hundredetusinder af @®g. Efter &ggenes
klekning kan larverne vere fritsvgmmende i flere uger, inden de s@tter sig
fast pa et substrat og udvikler sig til voksne individer. Det er kendt, at
muslingebestanden hurtigt kan vokse til ekstrem store mangder i de sger,
hvor iltforholdene gode, substrat at hefte sig pa og rigelig fode.

De fritsvgmmende larver og de voksne muslinger lever af at filtrere
planktoniske materiale, is@r alger. Is@r de voksne muslinger er effektive,
idet laboratorieforsgg har vist, at en enkelt musling kan filtrere op til 8 1.
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Vandremuslingen har medfgrt store @ndringer i miljgtilstanden og de
pkologiske forhold i Farup Sg, som fglge af muslingens store filtreringsevne
og store vakstpotentiale. De mest markante @ndringer har veeret, at vandet
generelt bliver mere klart pga. de mindre mangder planteplankton, og
specielt i Farup Sg er bestanden af maler- og dammuslinger i tilbagegang.

Udyvikling

Bundfaunaen i Farup Sg er undersggt i 2000 og ikke andre &r. Der ligger
derfor ikke data, der kan dokumentere en udvikling i bundfaunaen.

Det vurderes, at mengden af muslingens larver i sgvandet kan anvendes som
et indirekte udtryk for m@ngden af voksne muslinger. Veligerlarver er optalt
og opmalt ud fra eksisterende planktonprgver i perioden 1998-2003.
Resultaterne indgar i vurdering af sgens dyreplankton, afsnit 6.4 og vises i
dette afsnit til vurdering af udviklingen af muslingebestanden i sgen, figur
6.7.1.
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Figur 6.7.1:  Biomasse af vandremuslingens larver i Farup S¢ i perioden
1998-2003.

Muslingelarver i Farup Se forekommer hvert af de undersggte ér fra slutnin-
gen af juni til september, og med et markant maksimum i sidste halvdel af
julii 1999, 2001-03 og fgrst i august i 1998 og 2000. Den maksimale mang-
de muslinger, der er registreret, stiger gennem perioden fra 85 ug tgrvaegt/l i
1999 til 747 pg/l i 2003. Middelbiomassen for maj-september var i 2003
med 194 ng DW/1 lidt hgjere end i 2000-2001, men der ses en kraftig
stigning i biomassen fra 1998-1999 til 2001/2003.

Udviklingen i veligerlarver understgtter teorien om, at bestanden af vandre-
muslinger har veret under opbygning og nu maske er ved at nd den maksi-
male kapacitet, idet mengden af den gennemsnitlige veligerlarvemangde
har veret den samme i 2001 og 2002 og kun lidt hgjere i 2003. Det kan dog
forventes, at bestanden af muslinger i de kommende ar vil svinge en del, af-
hangig af muslingens levevilkar, sygdom i bestanden, tilgengelig fode-
mangde, praedation fra iser vandfugle m.m., og at sgen igen vil f et stort
indhold af planteplankton og blive uklar.
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6.8 Fugle

Undersggelser af fuglebestande indgar ikke i det landsdzkkende overvag-
ningsprogram. Optelling af vandfugle i Firup S¢ blev startet i 2001. 12002
blev optellingerne viderefgrt og udvidet med en tzlling hver maned af ma-

ger, der overnatter pa sgen.

Resultaterne viste, at der i gennemsnit pr. dag opholdt sig ca. 380 vandfugle
i sgen i 2003 excl. méger (bilag 6.8.1). Til sammenligning var der i gennem-
snit ca. 450 og 300 vandfugle i sgen i henholdsvis 2001 og 2002. Fordelin-
gen af vandfugle i 2003 fremgar af figur 6.8.1.

900 - - T
Mfatallige arter

Wblishene
Otroldand

Ograand

E toppet lappedykker

o=}
(=3
o

~4
o
o

@
o
(=}

o
o
o

Optalte individer
S
8

w

o

o
s

n
o
o

o
o

1 2 3 4 5 6Maned 7 8 9 10 12

Figur 6.8.1: Arstidsvariationen for de fire talrigeste vandfuglearter (excl.
méger) samt gvrige fatallige arter i Farup S¢ 1 2003. Tallene
fra yngleperioden (maj - juli) er ikke reprasentative for det
reelle antal fugle, da mindst en af forceldrefuglene typisk vil
veere i skjul pa reden. Derimod angiver tallene for januar,
februar, marts og december meget preecist det reelle antal
fugle, da fuglene i disse mdneder opholdt sig i viger i isen.

Samlet set kan det konstateres, at antallet af vandfugle i Farup S¢ har holdt
sig nogenlunde stabil i de tre undersggelsesar (tabel 6.8.1). Det skal
bemzerkes, at antallet af fugle i 2001 var veesentlig stgrre i drets forste 4
méneder set i forhold til bide 2002 og 2003. Dette skyldes formentligt, at
spen i bade 2002 og 2003 var helt islagt i januar, hvorved fuglene helt
forsvandt fra omradet. Det tyder sdledes p4, at fuglebestanden i fprste halvar
generelt er mindre, hvis sgen pa et tidspunkt helt islegges.
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Ar/maned 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 SUM
2001 653 |910 |752 |327 |76 118 175 321 |408 [323 |510 |774 |5347
2002 0 337 |286 |176 |83 127 183 |324 |401 |374 |378 |958 |3627
2003 0 414 1403 305 |101 |[127 |182 |288 |454 |733 |770 |781 |4558
Gennemsnit - 554 |480 |269 |87 124 | 180 |[311 |[421 |477 |553 |838 |[4511

Tabel 6.8.1:  Antal observerede vandfugle pr. maned i de tre
undersggelsesdr.

De fire talrigeste vandfugle (toppet lappedykker, graand, troldand og
blishgne) udgjorde over 95% af observationerne i alle tre undersggelsesér
(tabel 6.8.2). Is@r er faldet fra 1403 til 598 observationer af graand over de
tre undersggelsesar bemearkelsesvaerdig. Den mest nerliggende forklaring
vil veere, at udsetning af graender i neromridet har veret mindre 1 2002 og
2003 set i forhold til 2001. Antallet af bade troldand og blishgne er igen pa
niveau med 2001, og dermed var sidste ars fald i antal fugle tilsyneladende
af midlertidig karakter.

Arter/arstal 2001 2002 2003 Gennemsnit
Toppet lappedykker 302 374 353 343
Graand 1403 826 598 942
Troldand 111 674 1151 979
Blishgne 2350 1600 2317 2089
Fatallige arter 181 153 139 158
Sum 5347 3627 4558 4511

Tabel 6.8.2:  Antal observationer af vandfugle pr. ar i de tre
undersggelsesar.

Resultaterne viste, at der i gennemsnit pr. dag overnattede ca. 930 mager i
spen i 2003 (bilag 6.8.1). Variationen var stor over dret med over 2800
mager i september mod nul til 5 i januar og maj (figur 6.8.2). Antallet af
optalte mager er et minimum, da en mindre del formentlig fgrst ankommer
til sgen efter mgrkets frembrud.

Sgen anvendes i langt mindre grad af rastende mager i dagtimerne end om
natten, men i treektiden kan der i perioder ses op til 1000 mager ogsa i
dagtimerne.
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Figur 6.8.2. Arstidsvariationen over overnattende mdger i Farup Sg i
2003.

Sammenholdes de to ars undersggelser (tabel 6.8.3.) er der stor overens-
stemmelse i sivel antal miger som fordeling over aret. I begge ér sas flest
mdger i september og ferrest i januar og i maj, ferstnevnte delvist begrundet
i total isleegning af spen. Det stgrre antal fugle i marts 2003, set i forhold til
aret fgr, kan skyldes en tilfldighed.

Ar/maned |1 |2 |3 4 5 6 i 8 9 10 |11 |12 |SUM
2002 0 |250 |230 |1120 |15 |30 |450 [800 |3050 |1950 |2600 |450 | 10945
2003 0 |110 |1800 |650 |5 370 |500 | 1000 |2800 |2200 | 1600 |120 | 11155
Gennemsnit | - |180 |1015 [885 |10 [200 |475 |900 |2925 [2075 |2100 |285 | 11050

Figur 6.8.3.  Antal observerede mdger pr. maned i 2002 og 2003.

Flest fugle opholder sig i sgen i de tre efterarsmaneder september, oktober
og november. Tilfgrsel af neringsstoffer i form af ekskrementer fra fuglene
er stgrst i disse maneder, og en stor del tilfgres udefra. Det skyldes, at
magerne i dagtimerne indtager fgden pa landbrugsarealerne i et stort opland
til sgen i modsatning til vandfuglene, der bide indtager og omsatter foden i
sgen.

12003 blev der registreret unger af toppet lappedykker, gravand, graand,
blishgne og grenbenet rgrhgne i Farup Sg.

Unders@gelsen i 2003 viser, at bestanden af vandfugle og overnattende
mager formentlig er stabil, om end der for vandfuglenes vedkommende er
konstateret en vis ar til ir variation.
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6.9 Det fysiske, kemiske og biologiske samspil

Neeringsstoffer og planktonbiomasse

Tilfgrsel af neringsstofferne kvalstof og fosfor til Farup S¢ er uendret hgj.
Selv om der ikke er registreret nogen udvikling i naeringstilfgrslen til Farup
S@, er middelkoncentrationen (sommer og ar) af fosforindholdet i spvandet
faldet siden 1989, og sommervzrdien i 2003 pa 0,070 mg fosfor/] var knap
halv s stor som i de &r (1990-94) i overvagningsperioden, hvor fosfor-
indholdet i sgvandet var stgrst. Tilsvarende var algebiomassen faldet. Der
ses sdledes en sammenheng mellem sgvandets indhold af fosfor og
algemangden, figur 6.9.1. Algemangden er dog faldet kraftigere i perioden
1995-2002 end fosforindholdet, hvilket formentligt kan tilskrives den ggede
mangde vandremuslinger,

Baide plante- og dyreplanktonbiomassen er faldet markant i undersggelses-
perioden, samtidig med at der er sket en tilbagegang af de mere eutrofe arter.
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Figur 6.9.1:  Udvikling af sommerens indhold af totalfosfor og algebio-
masse samt sigtdybde og klorofyl-indhold i sgvandet
i Farup Se i perioden 1989-2003.
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Vandremuslingen

Vegetationens
tilbagegang

Sigtdybde og algebiomasse

Det kraftige fald i algebiomassen resulterede i en voldsom forggelse af sigt-
dybden. Der blev i klarvandsfasen i maj 2003 registreret sigtdybder pd 5,2
m, og middelsommersigtdybden i 2003 pa 2,60 m var ogsa meget hgj og
narmer sig middelsommersigtdybden fra 2001 (pa 2,9 m).

Sigtdybde og miljgtilstand

Det klare vand i Farup Sg de seneste ar har imidlertid ikke fgrt til en bedre
miljgtilstand i s@en, tvertimod. De store sigtdybder burde give de bedste
betingelser for en veludviklet undervandsvegetation. I stedet var undervands-
vegetationen forarmet og i tilbagegang. Bunddyrsfaunaen er under foran-
dring, hvilket formentligt zndrer fgdegrundlaget for de bundlevende fisk.

Omkring 1993/94 blev den lille vandremusling Dressina polymorfa regi-
streret for fgrste gang i sgens vestlige ende, og muslingen har siden bredt sig
til det meste af sgen. Den ggede 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 afggrende betydning for algema@ngden i sgen. De store
mangder vandremuslinger, der er fundet ved bundfaunaundersggelsen i
2000, sandsynligger, at muslingen er den afggrende faktor for den formind-
skede algemaengde og den staerkt forbedrede sigtdybde.

Udviklingen i den registrerede mangde muslingelarver understgtter teorien
om, at bestanden indtil nu har veeret under opbygning og maske er ved at né
den maksimale kapacitet, idet mengden af muslingelarver steg eksplosivt fra
1999 til 2001/2002, og i 2003 var biomassen lidt stgrre end i 2001/2002. Det
kan dog forventes, at bestanden af muslinger i de kommende ar vil svinge
meget fra ar til &r, afhengigt af bl.a. mengden af tilgengelig fademaengde,
sygdom, naturlig dgd i bestanden og pradation fra iser vandfugle.

Der er formentligt flere drsager til vandplanternes darlige tilstand og
tiltagende tilbagegang. Ringere vakstbetingelser som nedgrasning af
vandfugle og epifytbelagninger er en nerliggende forklaring. Den mere
stabile vandstand kan ogsa have fgrt til bedre ynglemuligheder for blishgns,
der nu "er sikre pa" ikke at blive tgrlagt. Den tilsyneladende stigende blis-
hgnsebestand gger muligvis ogsa grasningstrykket pa vandplanterne. Flere
underspgelser dokumenterer, at plantezdende fugle som blishgns kan virke
begrensende for udbredelse af undervandsplanter.
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Amtets egne undersggelser tyder pa, at blishgns ogsd indtager vandre-
muslinger som en del af fgden, og sa lenge der er et stort spisekammer pé
sgbunden i form af friske vandremuslinger, kan det frygtes, at bestanden af
blishgns i fremtiden vil stige og dermed ogsé gresningstrykket pa vand-
planterne.

Vandremuslingen kan fysisk begrense udbredelsen af vegetationen enten
ved at s&tte sig pa stengler eller ved at dekke sgbunden, s nye planter har
det vanskeligt. Endelig kan vaksten af epifytiske alger favoriseres, fordi de
fritsvevende alger bliver bortfiltreret. Den forholdsvis store mengde benti-
vore (bundlevende) fisk, og den ringe kondition hos denne gruppe antyder, at
der er hard konkurrence om sgens bunddyr, og at disse antageligt holdes
nede pa en ringe tzthed (Vejle Amt, 2000). Fiskene kan sledes gennem
héard gresning pa krebsdyr og andre algespisere, som normalt holder plan-
terne blade fri for epifytiske belegninger, indirekte fgre til gget epifyt-
bel@gning og dermed darligere vaekstvilkar for planterne. Hvorvidt den
@gede konkurrence blandt de bundlevende fisk og bunddyrene skyldes en
nedgang i bunddyrene og/eller en stor bestand af bentivore fisk, er uafklaret.

Muslingebestanden er formentlig ved at nd den maksimale kapacitet.
Bestanden kan udvise store dr-til-ar-udsving, og i tilfzlde af massedgd
blandt vandremuslingen kan der ske frigivelse af store mangder nerings-
stoffer, og der vil vare risiko for, at sgen vender tilbage til situationen fra
tidligere med stor algevakst om sommeren og risiko for udvikling af poten-
tielt giftige blagrgnalger. Det kan ske i 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, og s leenge der er en stor bestand af vandremuslinger,
er der ogsa et godt fgdegrundlag for blishgnsene. Reduceres vandplanterne
til en minimal udbredelse, forsvinder grundlaget for et alsidigt plante- og
dyreliv. Hvorledes miljgtilstanden vil &ndre sig de kommende ar, vil for-
mentligt afhenge meget af udbredelsen af muslingebestanden, de biologiske
forhold i sgen og maske ogsa af blishgnsebestanden. Miljgtilstanden i Farup
S¢ kan i de kommende ér forventes at veare ustabil.

Samlet vurdering

Den vasentligste arsag til den sterkt forbedrede sigtdybde i Farup Sg
vurderes at skyldes vandremuslingens store filtrationskapacitet. Den
forbedrede sigtdybde i Farup Sg har imidlertid ikke forbedret sgens plante-
og dyreliv, tvaertimod er der registreret en forarming af sgens undervands-
vegetation og @ndringer i sgens biologiske balance.
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7. Sediment

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

mg tot-P/ g terstof ~ Est1 Ost2 Ost3 mg Fe/g Ts
0 1 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 pc de tre
stationer, 2000.

Indholdet af fosfor er i de gverste 2 cm faldet fra 1990 til 1995. 12000 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
mangder i de pverste lag skyldes formentlig en mindre sedimentation fra
alger, der i stedet bliver filtreret af vandremuslinger. Det mindre fosfor-
indhold i det @verste lag skyldes nermere, at mere fosfor indbygges i
vandremuslingebiomassen, da der de senere ar er fgrt mindre fosfor ud af
s@en, end der er tilfgrt.
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Miljgtilstand

8. Miljgtilstand og fremtidig udvikling

8.1 Malszetning og miljgtilstand

Férup S¢ er i Vandomradeplan 2003 for Vejle Amt malsat som badesg (A2),
og der skal siledes 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 2,5 m, og sigtdybden ma aldrig komme under

1 m. Aborre skal vaere den dominerende fisk, og der skal veere mulighed for
grred, al, gedde. Der skal vere forekomst af mindst 6 rodfestede
undervandsplanter. Det betyder, at den gennemsnitlige fosfortilfgrsel
maksimalt ma veere pa 700-800 kg pr. ar.

Fosforbelastningen i Farup S¢ er uendret hgj. Kravet til sigtdybden har
veeret opfyldt de seneste ar, men kravet om et alsidigt plante- og dyreliv er
ikke opfyldt. Forudsetningen for, at Farup S¢ pa sigt far en god og varig
miljgtilstand, er fortsat, at fosfortilfgrslen til sgen nedbringes.

Den gode sigtdybde skyldes udelukkende @ndringer i sgens biologiske for-
hold, primzrt forarsaget af indvandringen af vandremuslingen. Det klare
vand har ikke fgrt til en bedre miljgtilstand i sgen, tvaertimod, selv om det
klare vand burde give de bedste betingelser for en veludviklet undervands-
vegetation. I stedet er undervandsvegetationen forarmet og i tilbagegang.
Bunddyrsfaunaen er under forandring, hvilket muligvis har @ndret fade-
grundlaget for de bundlevende fisk. Vandremuslingen har siledes en meget
positiv virkning pa sgens sigtdybde, men har medfgrt en rakke uheldige
virkninger, som kan vere fatale og af afggrende betydning for sgens fremti-
dige miljgtilstand. Reduceres vandplanterne til en minimal udbredelse som
fglge af bl.a. nedgrasning fra blishgns, epifytbelegninger og andre forstyr-
relser, forsvinder grundlaget for et alsidigt plante- og dyreliv.

De store mangder fosfor, der arligt tilfgres sgen, medfgrer en algeproduk-
tion, som danner grundlag for en stor bestand af vandremuslinger. Det er
derfor stadig ngdvendigt, at fosfortilfgrslen reduceres.

Man kan fa en ide om, hvor meget fosfortilfgrslen skal reduceres for at opné
en forbedret sigtdybde, ved at anvende modeller for fosfor, der beskriver
sammenhangene mellem tilfgrsel og sgvandets koncentration, samt gene-
relle modeller, der beskriver sammenhangen mellem fosforkoncentrationen
og sigtdybden. Modellerne er generelle, og Farup Sg afviger naturligt nok fra
modellerne, da sgen ikke er i gkologisk balance.
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Til vurdering af hvor meget fosforindholdet i sgvandet hgjest ma vere,
anvendes en model for sammenhzngen mellem sgvandskoncentrationen og
sigtdybden, som er vist i figur 8.1. Sammenhgrende, malte verdier af sigt-
dybde og fosforindhold i Farup S@ i perioden 1989-2002 er placeret i forhold
til kurven. Modellen forudsiger imidlertid, at skal sgen pa sigt opna en stabil
og varig god sigtdybde, skal fosforindholdet i sgen nedbringes. Sigtdybde-
modellen forudsiger, at malet for sommersigtdybden pa 2,0 m vil kunne nas
ved en sgvandskoncentration pa 0,050 mg/l. Ved et krav til sigtdybden pa
2,5 m ma sgvandskoncentrationen maksimalt vere ca. 0,04 mg/l.

Erfaringsmodeller, der beskriver sammenhangen mellem fosfortilfgrslen og
sgkoncentrationen, giver en ide om, hvor meget fosfortilledningen til sgen
skal nedbringes for at opnd en gnsket sgkoncentration. De samhgrende
malinger af indlgbs- og sekoncentrationer afviger ogsé betydeligt fra den
model, der bedst beskriver sammenhzangen i Farup Sg (Kristensen et al,
1990, model 12), se afsnit 4.3. Arsagen til afvigelserne er de ustabile forhold
med bl.a. intern belastning, effekten af vandremuslingen og usikkerheden
om bestemmelse af den faktiske fosfortilfgrsel (underestimering).

Fosfor sigtdybde relation

4 = e e et
= Model - 1999
O-1989-98  —BE-—2000
—4— 2001 —&—2002
3 —8—2003

sigtdybde (m)
no

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

sgvandet og den gennemsnitlige sommersigidybde efter
model sigdybde”= 0,35:(P)sp-0,57. Til sammenligning er
vist mdlte veerdier i perioden 1989-2003.

Med disse forbehold taget i betragtning forudsiger modellen, at med et
maksimalt indhold af fosfor i s@vandet pa 0,40 mg/l ma indlgbskoncen-
trationen hgjest vare ca. 0,50 mg/l. Det vil svare til, at der hgjest ma tilfgres
ca. 700-800 kg fosfor ved en gennemsnitlig vandtilfgrsel pa 1324 mill. m*¥ar
i perioden 1989-2003. Der skal séledes ske betydelige reduktioner i fosfor-
tilfgrslen for opna en sigtdybde pa 2,5 m.
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8.2 Fremtidige tiltag

Vandmiljgplanerne har indtil nu mest drejet sig om at reducere fosfor fra
spildevandet i byerne og industrien samt kvelstof fra landbruget. Tiltagene
efter vandmiljgplanen har ikke haft effekt pa fosforbelastningen til Firup Sg.
Nedbringelse af fosfortilfgrsel til Farup Sg kan ske ved bedre rensning af
husspildevandet fra den spredte bebyggelse, reducering af udledningen fra
dambrugene ved sgen og begrensning af neringstabene fra markerne.

Spredt bebyggelse

Ifglge ny lovgivning skal de kommunale spildevandsplaner nu indeholde
konkrete planer for spildevandsrensningen i det abne land. I Vandomride-
planen for Vejle Amt skal der ske en reduktion af fosforudledningen fra
spredt bebyggelse pa 90%. Der er planlagt tiltag om forbedret rensning af
husspildevand i Vejle Kommune i ar 2003, i Egtved Kommune i ar 2001 og
2004 og i Jelling Kommune i 2001. Der er p.t. allerede sket forbedret rens-
ning pa flere ejendomme i oplandet.

Dambrugene

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

Begraensning af udvaskningen fra markerne

Vandmiljgplanerne har péa landbrugsomrddet primart handlet om at
begrense tab af kvelstof til vandmiljget. Tiltagene omfattede i hovedtrak
bl.a. bedre opbevaringsforhold for husdyrggdningen og bedre harmoni
mellem antal dyr og areal samt grgnne marker. Med Vandmiljgplan ITi 1998
fulgte flere og nye redskaber for at reducere kveelstofbidraget fra landbruget.
Det skal ske gennem etablering af vide enge, flere skove og gkonomisk
stgtte til serligt fglsomme omrader, f.eks. ved at bruge mindre g@dning eller
ved at holde op med at dyrke omraderne.

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

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

Gennem en mere miljgvenlig jordbrugsdrift er det muligt at reducere
fosforudledningen. En del af oplandet til Farup Sg, i alt 647 ha, er udpeget til
miljgfglsomt omrade (SFL), hvilket betyder, at der er mulighed for at fa
tilskud til miljgvenlig jordbrugsdrift. Der gives bl.a. tilskud til braklegning,
dyrkning uden plantebeskyttelsesmidler, &ndret afvanding f.eks. i forbind-
else med etablering af vidomrader som sger eller vade enge. Der er i 2002
indgdet aftaler pa ca. 52 ha af arealer ved Farup Sg.

Udvaskning og overfladeafstrgmning kan ogsé nedbringes ved at eksten-
sivere de s@- og vandlgbsneare arealer ved sikring af de dyrkningsfri breem-
mer, udtagning og ved konturplgjning pa skranende arealer, dvs. hvor der
pljes pa tveers af hgjdekurverne. Bremmer spiller en stor rolle ved tilbage-
holdelsen af fosforpartikler og naringsstoffer fra dyrkede arealer.
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Klima

Vandstand

Stoftilfgrsel

Stoftilbageholdelse

Sigtdybden er forbedret

Vandplanterne

9. Sammenfatning og konklusion

Lokalt blev sommeren 2003 meget varm, men ikke szrlig solrig. Der kom
meget nedbgr fgrst pa sommeren, men sidste del var tgr. Der var ligeledes en
meget nedbgrsfattig start pa aret.

Vandstanden i sgen er stabil og hgjere, efter at der er etableret fast overlgbs-
kant ved stemmeverket. Vandstanden over aret er steget fra 0,29 m til

0,32 m fra 1989-1995 til 1996-2003, mens forskellen mellem laveste og
hgjeste vandstand i disse perioder er faldet fra 0,31 m til 0,16 m.

Vandmiljgplanen har ingen effekt haft pa kveelstof- og fosforudledningen til
FFérup Sg. Den samlede kvalstofudledning var i 2003 pa 34,477 tons, og de
vaesentligste regulerbare kvalstotkilder er dyrkning og dambrug med hhv.
49 og 6% af den samlede tilfgrsel. Den samlede fosforudledning var i 2003
pa 1,022 tons, og de vaesentligste regulerbare kilder er dyrkning, dambrug og
spredt bebyggelse med hhv. 24, 20 og 9% af den samlede fosfortilfgrsel. Det
beregnede fosforbidrag fra dyrkning, afstrgmning og oplandet vurderes at
veere underestimeret. Dette betyder ogsa, at den samlede beregnede fosfor-
tilfgrsel er underestimeret, hvilket har indflydelse pa de enkelte kilders
relative betydning.

Forholdet mellem jern og fosfor i sgbunden er hgjt, hvilket betyder, at sgen
kan tilbageholde fosfor under iltede forhold. Der har i 2003 veret en
lengerevarig periode med mere eller mindre darlige iltforhold. Under
temperaturlagdelingen i is@r juli og august falder iltindholdet pa det dybere
vand sa meget, at det medfarer intern frigivelse af fosfor fra sgbunden.

12003 er sigtdybden i sommerperioden ogsa hgj med 2,60 m. Den gode
sigtdybde skyldes en meget ringe algem@ngde, som tilsvarende er den
mindste, der er registreret i overvigningsperioden. Algerne var formentlig
fosforbegraensede i juli og reguleret af dyreplanktonets graesning og iser af
de voksne vandremuslingers filtrering.

Den vesentligste arsag til de tiltagende smé planktonmangder er de store
maengder vandremuslinger, som kan filtrere sgvandet s meget, at det
pavirker algem@ngden, og at fosfor er bundet i muslingebiopmasse.

Til trods for de forbedrede lysforhold klarer undervandsplanterne sig fortsat
tiltagende darligt. Planterne er bide 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, is@r blishgns. Sgens gvrige dyreliv viser ogsa tegn pa
forandringer.
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Sgens miljgtilstand

Regionplanens mal

Til trods for at sigtdybden er kraftig forbedret, har sgens plante- og dyreliv
det ikke godt. Vandremuslingen har godt nok en positiv effekt pa sgens
sigtdybde, men den har en rekke uheldige virkninger, som kan have fatal
betydning for sgens fremtidige tilstand. De store maengder fosfor, der tilfgres
sgen, danner grundlag for en stor algeproduktion og dermed ogsa et grundlag
for en stor bestand af vandremuslinger.

Selv om kravet til sommersigtdybden er ndet i 2003, er vandomradeplanens
forslag til krav til et alsidigt plante- og dyreliv er ikke opfyldt.

Forudsatningen for, at Firup S¢ kan i en tilfredsstillende miljgtilstand med
et alsidigt plante- og dyreliv, er fortsat, at fosfortilfgrslen til sgen skal
nedbringes. Dette kan kun ske ved at nedbringe tilf@rslen af naringsstoffer,
iser fosfor, fra marker, dambrug og spredt bebyggelse.

Der er i dag iveerksat initiativer til at nedbringe fosforbelastningen fra spredt
bebyggelse og dambrugene ved sgen. Det er ogsa ngdvendigt at finde
lgsninger, der kan nedbringe fosforbidraget fra markerne.

Middelvaerdier
2003 Enhed Sommer Ar
Vandtilfgrsel 1000m’ 5.61 13,60
Opholdstid ar’! 0,99 0,41
Fosfortilfagrsel Tons 0,427 1,02
Kvalstofstilfgrsel Tons 12,659 34,476
Sigt M 2,60 3,07
PH 8,20 8,11
Klorofyl Mg/l 0,016 0,012
Total fosfor Mg/l 0,070 0,079
Filt. Uorg. Fosfor Mg/l 0,038 0,05
Total kvaelstof Mg/l 0,759 1,02
Ammonium Mg/l 0,09 0,08
Nitrit-nitrat-N Mg/l 0,309 0,62
Silicium Mg/l 5,18 6,6
Total-jern Mg/l 0,089 0,09
Alkal. Meq/1 2,021 2,09
Susp. Stof Mg/l 3,83 3,40
Glgde-tab Mg/l 2,6 2,24
COD Mg/l 2,7 3.7
Algeplankton mg VV/1 1,32
Dyreplankton mg TV/I 0,487
Fiskeyngel taethed antal/m’
Littoralen 0,965
Pelagiet 0,926

Tabel 9.1: Nggletal for Farup S, 2003.
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11. Bilag

Meteorologi

Nedbgr og fordampning

Nedbgrs- og potentiel fordampningsdata er rekvireret fra Danmarks
Metrologiske Institut, som har estimeret vaerdierne fra nerliggende
malestationer ved Bredsten, Bastrup og Bygholm. Verdierne er ikke
korrigeret som beskrevet i Noter vedrgrende fordampning fra en sg
udarbejdet af Lars M. Svendsen, 1995. En sammenligning af massebalancen
med og uden de korrigerede nedbgrs- og fordampningsdata viser, at
korrektionen er uden betydning for balancen.

Lufttemperatur

Lufttemperaturen er beregnet af manedsmiddel ved stationen Bastrup (DMI
st.nr. 23155). Normalverdier er beregnet pa baggrund af normalveerdier for
perioden 1961-90.

Soltimer

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

Oplandsanalyser

Beregning af udledning af spildevand fra spredt bebyggelse bygger pa
oplysninger fra Egtved og Jelling Kommuner om antal ukloakerede
ejendomme, ejendommes rensetyper, samt normtal fra Miljgstyrelsen. Ifglge
normen er indholdet af fosfor og kvalstof 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 opggrelse af stoftransport i tillgb
samt massebalance for Farup Sg¢

Stoftransport

Vejle Amt har i perioden 1989-2003 gennemfgrt fysiske-kemiske
undersggelser i sgernes til- og aflgb i overensstemmelse med
Vandmiljgplanens Overvigningsprogram og de retningslinier, der er
beskrevet i den af Danmarks Miljgundersggelser udarbejdede tekniske
anvisning om prgvetagning og analysemetoder i sger (1990).
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Pé baggrund af Vejle Amts enkeltmélinger af vandfgring i tillgb og en
samtidig kontinuerlig registrering af vandstanden i af- og hovedtillgb har
Hedeselskabet i overensstemmelse med standarder og procedurer, anvist af
Danmarks Miljgundersggelser, beregnet dggnmiddelvandfgringen i
vandlgbene.

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

Naturbidrag

Ved naturbidrag forstds den tilstrgmning af n®ringsstoffer fra oplandet til
sgen, som vil forekomme, hvis sgen 14 som naturomrade, det vil sige uden
menneskelig aktivitet. Til beregningen er benyttet middel af vandferings-
vegtede arsmiddelkoncentrationer for 7 danske vandlgb, der afvander
fortrinsvis skov/naturomrader, og som i 2003 var 1,84 mg N/l og 0,048 mg
P/l (Danmarks Miljgundersggelser, 2004).

Naturbidraget beregnes ved at multiplicere arsmiddelkoncentrationen med
overfladeafstrgmningen til sgen.

Vand- og massebalance
Vand- og massebalancen er beregnet ved hjelp af PC-programmet, kaldet

STOQ-sgmodul.

Sgmodulet opstiller vandbalancen ud fra fglgende stgrrelser:

Qnedbgr (manedsvardier, mm)
Qfordampning (ménedsveerdier, mm)
Qdirekte tilfprsel (manedsveardier, 1/s)

qum af malte tillgb (ménedsv&rdier, 1/s)

Qaflgb (manedsveerdier, 1/s)
Qumélt tillgh (manedsverdier, 1/s)
Qmagasinering (vandstandsvariationer, m)
Qgrundvand ind-fudsivning (ménedsverdier, m?)
Aspareal
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Vandbalancen er siledes opgjort manedsvis som:

Qgrundvand ind-/udsivning = -Asgareal + (Qnedbar - Qfordampning) - Qdirekte tilfgrsel -
qum af malte tillgh + Qaflgb - Qumilt tillgb+Qmagasinering

hvor

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

Qumalt tillsb = Qi - (vi-1)), for i = 1 til antal tillgb (vi er vaegte < > 1.0)

Qmagasinering = produktet af linert interpoleret @ndring i vandstand

mellem manedsslut/ménedsstart og Asgareal.

Det skal i den forbindelse bemerkes, at STOQ version 1998 beregner

magasin@&ndringerne ud fra sgens naturlige typografi beskrevet ved arealer i

forskellige dybder, en vandspejlskote, en kote til nulpunkt pa skalapal og de
ved tilsynet afl@ste vandhgjder. Den tidligere version af STOQ beregnede
magasinandringerne ud fra sgen, beskrevet som en kasse, og de ved tilsynet

afleste vandhgijder.

Ovenstéende beregningsforskelle kan medfgre, at den beregnede opholdstid
ikke umiddelbart er sammenlignelig de to metoder imellem.

Stofbalancen opstilles tilsvarende ud fra fglgende stgrrelser:

Satmosfzerisk deposition

Ssum af mélte tilfprsler

Saflgh
Spunktkilder
Savrige kilder
Sumilt opland
Sarundvand

Smagasinering

Sintern belastning
Csgkoncentration

Vspvolumen

G+ kone. tilf. grundy.

G- kone. uds. grundv.

(konstant, kg/ha/ar)
(manedsverdier, kg)
(manedsverdier, kg)
(manedsvardier, kg)
(manedsverdier, kg)
(manedsverdier, kg)
(manedsverdier, kg)
(@ndret stofindhold i sgen)
(sgkonc., volumen, pg/l-m?)
(ménedsverdier, kg)
(ng/h

(m?)

(ng/h

(ng/h
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Stofbalancen er siledes opgjort manedsvis som:

(1) Sintern belastning = - Satmosterisk deposition - Asgareal - Ssum af malte tilfgrsler + Saflgb -

Spunkitkilder - Sﬁvrigs kilder - Sumélt opland - Sgrundvand + Smagasinering
hvor

Sumélt opland er beregnet ved en simpel arealkorrektion af malte tillgb, for
Farup S@, F3 og felgende ligning:

Sumalt opland = sum af (Ssum af malte tilfarsler - (vi-1)), for i =1 til antal tillgb (med
vaegte <> 1.0)

Sgrundvand = G+ kon. tlf. grundy. - Qgrundvand indsivning > 0 (me“meder
medtilstremning)

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

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

De samme betragtninger som under vandbalancen ggr sig naturligvis ogsa
geldende for magasinendringerne i stofbalancen.

En anden meget afggrende forskel ved den nye version af STOQ er, at der
interpoleres retlinet til nermeste sgkoncentration beliggende i aret fgr og
efter beregningséret. Det har vist sig i visse tilfzelde at medfgre meget store
magasinendringer og dermed ogsa @®ndringer af retentionen.

(Sgvolumenet er beregnet udfra vandstande og sgareal afhengig af dybden).

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

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

- for Firup Sg¢ beregnet ud fra kendskab til vandfgring og koncentration i
lokale kilder og kildebzkke.
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Sgundersggelser
Vejle Amt har i perioden 1989-2003 gennemfg@rt undersggelser af sgen i
overensstemmelse med Vandmiljgplanens Overvigningsprogram og de

retningslinjer, der er beskrevet i den af Danmarks Miljgundersggelser

udarbejdede tekniske anvisning om pr@vetagning og analysemetoder i sger

(1990).

Undersggelserne i sgen omfatter drlige fysiske-kemiske undersggelser af

spvandet, og undersggelser af plante- og zooplankton, mens undersggelse af
fiskebestanden og sgens sediment udfgres hvert 5. ar. Placeringen af

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

I nedenstaende tabel ses en oversigt over udfgrte undersggelser i sgen,
herunder undersggelser fra fgr igangs@tningen af Vandmiljgplanens

Overvagningsprogam.
Undersggelser i Farup Sg
82| 83| 84| 85| 86| 87| 88| 89| 90| 91| 92 93| 94| 95| 96| 97| 98| 99|2000({2001(2002| 2003

Stoftranport X X | X | X[ X | X| X|X]|X]|X|X]|X] X]| X X
Vandkemi (X) (X) X[ X[ X[ X | X | X X[ X|X]|X]|X|X|X]|X]|X]| X
Fytoplankton X | X | X[ X | X| X| X[ X[ X]|X[X]X]| X]| X X
Zooplankton X X X[ X ] X X X X X | X X| X ]| X X X
Vegetation X[ X | X | X | X | X ]| X[ X]| X]|X]| X|X]| X|X X
Fisk X X X
Fiskeyngel X| X X | X X
Bundfauna X
Muslingelarver| X X | X| X | X X
sediment X X X X
Primaerproduktion: 1978

Feltindsamling

Hvert ar udferes undersggelser af sgvandets fysiske-kemiske forhold og
plante- og dyreplankton. Sgerne besgges 19 gange i lgbet af aret. [ perioden
1. maj til 30. september med 14 dages mellemrum, og resten af aret en gang
hver maned. Antallet af plante- og dyreplanktonprgver er fra 1998 nedsat fra
19 til 16 prgver érligt. Der udtages planktonprgver i minederne marts, april
og november. De resterende 13 prgver udtages som de gvrige prgver i

perioden 1. maj til 30. september.

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

gennem vandsgjlen udfgres med en sgsonde.

En blandingsprgve til kemiske analyser udtages med en hjerteklapvand-

henter (2 1), i dybderne, 0,2 m - sigtdybde og dobbelt sigtdybde.
Blandingsprgven hentes, og hvis den dobbelte sigtdybde er stgrre end

vanddybden, udtages prgven 50 cm over sgbunden.
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Ved temperaturlagdeling udtages prgven i hypolimnion. De indsamlede
vandprgver opbevares pé kgl indtil analysering.

Blandingsprgven 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), glgdetab (DS 207), siliciumdioxid (Koroleff)
og jern (DS 219) og Klorofyl-a. Vedrgrende laboratorieskift, se under
afsnittet Laboratorieanalyser.

Der udtages prgver til kvantitativ og kvalitativ bestemmelser af
planteplanktonet pa sgstationen. Den kvantitative prgve udtages fra
blandingspr@ven (se ovenfor). De kvalitative prgver er udtaget ved lodret og
vandret treek gennem sgvandet med et 20 um planktonet. Prgverne er fixeret
med lugol.

Der udtages prgver til dyreplankton-undersggelse pa 3 stationer i sgerne, jf.
kort. Fra hver station er der udtaget delprgver med hjerteklapvandhenter,
som puljes i en balje. Prgverne er udtaget i fglgende dybder:

Farup Sg: 0,51,3 0g 5 m.

Fra baljeprgven udtages i felten fglgende prgver til dyreplanktonbe-
stemmelse:

- 4,5 1 som filtreres gennem et 90 pm filter. Filtratet haeldes pa
flaske og tilsattes lugol.
- 0,9 1 som heldes pa flaske og tilsettes lugol.

Laboratorieanalyser

Kemi

En blandingsprgve sendes til MiljgKemi til analysering for fplgende kemiske
parametre for COD (DMU 88). totalkvaelstof (DS 221), ammonium-N (DS
224), nitrit+nitrat-N (DS 223), totalfosfor (DS 292), orthofosfat (DS 291),
suspenderede stoffer (DS 207), glgdetab (DS 207), siliciumdioxid (Koroleff)
og jern (DS 219).

Planteplankton

Planteplanktonprgverne oparbejdes i eget laboratorie. For hver
provetagningsdag er der udarbejdet en artsliste ud fra net- og vandprgverne.
Den kvantitative oparbejdning er foretaget ved hjzlp af omvendt
mikroskopi. Der er anvendt sedimentationskamre med et volumen pa 2,9; 5,
10 og 25 ml.
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De vigtigste slegter og arter er optalt serskilt. Flagellater, der ikke kunne
artsbestemmes i de lugolfixerede pr@ver, celler, der er for fatallige til at blive
optalt serskilt, samt celler, der ikke kunne identificeres, er samlet i passende
stgrrelsesgrupper (0-5 pm, 6-10 pm).

Kolonidannede blagrgnalger, bl.a. slegten Microcystis., ultraslydsbehandles,
sd de enkelte celler kan telles og opméles. Galdverdi méles som den
lengste dimension af kolonien.

Bearbejdningen af prgverne er i gvrigt foretaget som beskrevet i Olrik
(1991). Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget ved hjzlp af
Sql.baserede STOQ-planteplanktondatabase.

Dyreplankton

Dyreplanktonprgverne oparbejdes i eget laboratorie. Den i felten filtrerede
preve anvendes til optaelling af cladoceer og copepoder under lup. Rotatorier
er talt i den sedimenterede prgve i omvendt mikroskop. Alle opmélinger er
foretaget i omvendt mikroskop. Generelt fglger bearbejdningen af prgverne
ngje de anvisninger, der er givet i "Dyreplankton i sger - metoder og
artsliste”, Miljgministeriet 1992. Der er til tider foretaget kraftige
fortyndinger p.g.a. store algeforekomster. Det forgger usikkerheden ved
kvantificeringen. Desuden er opméling af visse nartstdende cladocé-arter af
tidsbesparende hensyn slaet sammen, og de enkelte arter er registreret som
"til stede".

I forbindelse med en interkalibrering for zooplanktonbestemmmelse er en
rekke forhold omkring artsbestemmelse og biomasseberegning blevet
@ndret for arterne Daphnia cucculata, Filinia terminalis, Notholca squamula
og Brachionus urceolaris.

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

Bilag 2.1.1:  Antal besgg pr. station, 2003.

Antal besgg i 2002
Station Vandfgring Kemi
E2 15 8
F3 18 18
F4 18 18
Fil, Fa2, Fa4 1

Bilag 2.1.2:  Fortegnelse over de besggte stationsnr. med tilhgrende koder ved
Farup Sg, 2003.

Farup Sg - station Tillgb Aflgb Kilder
Intern Reference Intern Reference Intern Reference Intern
stations- nr. HU stations- nr. HU stations- nr. HU stations-
fortegnelse fortegnelse fortegnelse fortegnelse
Fl 320046 F3 320118 F2 320046 Fal
Skala 2 F4 320116 Fi2

Fa4

Bilag 2.1.3:  Kort over Farup S¢ med angivelse af prgvetagningsstationer.
F1 er vandkemistation, Z er zooplanktonstation, og S er
sedimentstation.

Saksdal Bk _

Qllerupgard dambrug

/ Litdfrost Baek
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Bilag 2.2.1.  Fordeling af jordtyper i Farup S¢’s opland, 2003.

Jordbundstyper Areal (ha)
Humus 0,898
Grovsandet jord 0,116
Grov lerbl. Sandjord/fin lerbl. 7,062
Grod 'sandbl lerjord/sandbl. 3,98
I 12,06

Bilag 2.2.2:  Arealanvendelse i oplandet til Farup Sg, 2003.

Arealanvendelse Arealtype Areal
ha
Hede, mose og eng |Hede 1,34
Eng 27,54
Graesarealer 13,05
Overdrev 20,80
Landbrug Landbrug 978,12
Levskov 0,20
Néleskov 0,11
Skov 70,27
Mose 73,01
Soe 8,02
Vej og bebyggelse Kirkegard 0,00
Industri 0,95
Sportsanleeg 1,46
Dambrug 1,94
Gartneri 10,72
Lav bebyggelse 29,03
Vej 3-6 m 17,90
Vej>6 m 8,77
Aben bebyggelse 1,10
Andet Rekreativt omra 2,91
Anden overflade 0,43
Uklassificeret 1,49
SUM 1269,1

Bilag 2.2.3:  Oplandsdata for Farup Sg, 2003.

Antal Oplandsareal
Opland Vandlgb |ejendomme ha PE /ha

101 F4 44 575 0,19
102 F3 42 347 0,30
103 F2 3 155 0,05
104 F2 95

105 F2 ° 27 018

Samlet 100 1269 0,20
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Bilag 3.1: Nedbgrs- og fordampningsdata for st. 23250, Bredsten omrddet, 1989-2002.
Fordampningsdata for 1999- 2001 er fra station Bdstrup. Der var ingen
nedbgrdata pa st. Bredsten, der er derfor i stedet anvendt data fra st. Bdstrup.
12002 0g2003 er der anvendt fordampningsdata fra st. Bygholm.

Nedber (mm)
st. 23250
Bredsten | 1989| 1990 1991] 1992| 1993| 1994| 1995| 1996| 1997| 1998 1999|  2000( 2001 2002| 2003
Jan 317| 1064| 956| s39| 1120] 1232| 1120 e8| oo wsi| 1123 57,9 416
Feb 67,5| 1268 34,5 52,0 38,0 77,2 113,0 41,9 73,5 66,3 49,5 81,1 62,5
Mar 94,6 52,0 43,5 72,7 25,0 99,9 68,0 9,1 39,8 74,1 91,4 76,7 47,3
Apr 44,1 40,3 53,8 71,3 14,0 32,6 34,0 51 50,7 111,0 40,4 36,5 55,1
Maj 19,5 12,4 16,9 36,5 24,0 31,6 62,0 61,7 84,6 27,3 38,8 64,1 43,6
Jun 31,3 60,9 751 0,2 20,0 85,2 62,0 16,8 49,2 59,5 9,5 56,5 42,9
Jul 57,5 52,9 38,8 44,5 99,0 121 63,0 52,4 55,2 133,0 3,1 47,3 73,6
Aug 40,9 84,2 28,6 149,0 91,0 119,4 28,0 65,6 50,0 56,5 61,4 69,7 94,9
Sep a25| 1740| 59| 443 1200 1458| 1130| 47v8| 380| 843 1153 gl4| 1671
Okt 11,2 1023 60,7 79,7 1050 65,5 33,0 83,9 1012 2143 92,7 89,9 74,4
Nov 28,9 51,5 106,8 154,6 42,0 82,7 87,0 1329 28,8 54,8 29,8 93,3 64,5
Dec 68.6 66,4 76,0 61,5 134,0| 1347 20,0 42,8 66,7 65,6 173,3 68,0 55,9
Lalt 6383 | 9301 | 6862 | 8202| 8as0|to098| 775.0| sees| 6377 | 1021.8] 8175| 8324 8234
Potentiel fordamning (mm) Bastrup
[st. 23250
Bredsten 1989 1990| 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Jan 64 52 78] 70 7 63 7 4 7 7| 25 5,1 53
Feb 12,7 13,4 12,4 11,6 12,0 9,4 14,0 1 12,0 10,0 438 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 23,8 30,8
Apr 52,1 63,6 52,0 44,0 60,0 53,3 56,0 63 59,0 38,0 451 43,3 46,5
Maj 108,5 | 102,2 88,5 112,56 98,0 84,3 88,0 69 79,0 102,0 79,8 84,5 100,9
Jun 116,6 81,0 77,2 132,8 | 108,0 98,9 93,0 93| 108,0 95,0 73,2 84,4 95,2
Jul 104,7 | 1048| 1148 107,5 84,01 131,3| 117,0 96| 116,0 91,0 89,2 77,6 113,0
Aug 74,8 90,8 83,3 71,2 73,0 836 | 111,0 95| 103.0 75,0 77,6 70,0 80,2
Sep 53,1 42,3 55,4 49,1 34,0 38,7 43,0 52 52,0 37,0 44,4 38,3 38,8
Okt 24,5 245 253 25,0 19,0 25,1 25,0 23 23,0 18,0 15,8 15,1 22,1
Nov 1,8 10,4 9,2 8,5 5,0 10,2 10,0 8 8,0 8,0 57 54 10,1
Dec 5,3 4,9 4.9 4,0 4,0 5,1 4,0 2.0 4,0 5,0 29 2,6 4,7
| alt 597.3| 576,5 5576 5998 535| 5755 598 542 805 522| 458,5 458,4 561
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Bilag 4.1.1: Vandbalance i Farup Sg, 2003.
VANDBALANC 2003 Alle veerdier i 1000 m3
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nowv Dec Sommer Ar
Til. 320116 189,9 132,8 135 113,5 142,5 100,6 90,5 79,8 775 87,4 1221 191,1 4909 14626
Til. 320118 102,1 71,6 71,2 44 58,6 43,2 37,9 38,2 371 39,6 61,9 98,5 215 704
Umalt opland 73,3 51,4 51,2 31,6 421 31 27,2 274 26,7 28,5 44,4 70,7 1544 5055
Nedbar 55,1 17,9 22,1 51,2 74 86,4 60,5 66,3 50,2 82,9 46 80,9 337,3 6935
Grundvand 8483 8261 8748 800 8518 8547 10305 9405 7316 8039 8378 8319 4409 102318
Samlet tillab 1268,7 1099,7 11543 10404 1168,9 11158 12466 11521 9231 10424 11122 1273,1 5606,6 135973
Afl. 320232 1257,1 1096,3 1125 9832 1109 1010,8 11036 10464 9336 9975 10791 1249,8 52035 129915
Fordampning 5,5 12,8 39,7 67,3 83 101,1 110,2 99,2 56,1 29,2 7.9 45 4496 616,6
Samlet aflab 1262,6 1109,1 1164,7 1050,5 1192 1112 12139 11456 989,7 10268 1087 1254,3 5653,1 13608,1
Magasinering 6 9.4 -10,4 -10,1 -23,1 3,9 32,7 6,5 -66,6 15,6 253 18,8 -46,5 -10,8
Opholdstid 4,494 5111 4,859 5377 4,73 5054 4,631 49 5668 5461 5171 4,509 0,994 0414
Bilag 4.1.2: Vandtilforsel til Farup Sg, 1989-2003.
Ar
Vandtilforsel (millm*) | 1989 | 1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Lildfrost Baek 127 | 1,86 | 1,55 | 1,63 | 1,77 | 230 | 1,85 | 1,29 | 1,17 | 241 | 227 | 1,79 | 1,89 | 238 | 1,46
Saksdal Baek 089 |133 (092 | 1,12 | 1,03 | 157 | 1,25 | 081 | 0,75 | 1,44 | 1,44 | 1,43 | 0,90 | 1,06 | 0,70
Umalt opland 0,64 0,95 0,66 0,80 0,74 1,13 0,89 0,58 0,54 1,04 1,04 0,81 0,65 0,76 0,51
Overfladeafstr. 2,80 | 4,14 | 3,13 | 354 | 354 | 500 | 399 | 268 | 2,46 | 489 | 475 | 3,74 | 3,44 | 421 | 2,67
Nedbar 0,74 1,07 0,79 0,95 0,96 1,16 0,77 0,56 0,64 1,02 0,82 0,83 0,82 0,96 0,69
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 9,80 | 10,23
Total vandtilfersel 12,01 | 12,63 | 12,38 | 13,15 | 12,96 | 14,94 | 13,60 | 13,26 | 11,55 | 12,69 | 12,69 | 13,73 | 13,64 | 15,07 | 13,60
Sommer
Vandtilforsel (millm?) [ 1989 | 1990 | 1991 | 1992 ( 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Lildfrost Bask 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 | 0,560 | 0,491
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 | 0,240 | 0,215
Umalt 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 | 0,172 | 0,154
Overfladeafstr. 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 | 0,972 | 0,860
Nedber 0,221 | 0,082 | 0,248 | 0,317 | 0,419 | 0,455 | 0,326 | 0,243 | 0,276 | 0,359 | 0,227 | 0,318 | 0,421 | 0,415 | 0,337
Grundvand umalt 3,812 | 2,893 | 3,412 | 3,433 | 3,474 | 3,662 | 3,674 | 4,138 | 3,128 | 3,077 | 3,423 | 3,642 | 3,888 | 4,324 | 4,409
Total vandtilfersel 5062 | 4,477 | 4395 | 4556 | 4,685 | 5,144 | 4,831 | 5,474 | 4,128 | 4,296 [ 4,584 | 4,764 | 5,278 [ 5711 [ 5,606
Bilag 4.1.3: Vandbalance i Farup Sp, 1989-2003.
ARS Vandbalance
(mill m? ) 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 1995] 1996 1997] 1998[ 1999 2000 2001| 2002] 2003
Total vandtilfersel 12,01 | 12,47 | 12,38 [ 13,14 | 12,96 | 14,94 | 13,53 [ 13,26 | 11,55 [ 12,69 | 13,56 | 13,73 | 13,64 | 15,07 | 13,60
Vandfrafarsel 11,31 [ 11,55 | 11,99 | 12,24 | 12,11 | 14,17 | 13,05 | 12,91 | 10,99 | 12,06 | 13,02 | 13,32 [ 13,08 | 14,54 | 12,99
Fordampning 071 |oe88 [ 067 | 072 [064 | 069 [ 059 | 065 | 060 | 052 | 046 | 046 | 056 | 054 | 062
Total vandfrafarsel 12,02 | 12,24 | 12,66 | 12,95 | 12,75 | 14,85 | 13,65 | 13,56 | 11,59 | 12,58 | 13,48 | 13,77 | 13,64 | 15,07 [ 13,61
Magasinering -0,010] 0,289 | -0,28 | 0,19 | 0,21 0,09 |-004 | 004 |-0,04 | 0,11 0,08 | -0,04 | -450 | 0,00 | -0,11
Sommer
(mill m?) 1989 [ 1990 1991 1992 | 1993 [ 1994 1995 1996/ 1997| 1998| 1999 2000( 2001| 2002| 2003
Total vandtilfersel 506 | 448 | 440 | 456 | 468 | 514 | 483 | 547 | 413 | 430 | 458 | 476 | 528 | 571 | 581
Vandfrafarsel 413 3,76 3,85 3,97 | 3,93 4,35 4,41 4,62 3,78 3,87 | 4,14 4,44 4,79 5,33 5,20
Fordampning 0,54 0,50 0,50 0,56 | 047 0,52 0,45 0,40 046 | 052 0,36 0,35 0,43 0,40 0,45
Total vandfrafarsel 467 | 426 | 445 | 454 | 440 | 487 | 486 | 502 | 423 | 439 [ 450 | 476 | 521 | 574 [ 565
IMagasinering 0,046 | 0,027 | -0,058 | 0,020 | 0,282 [ 0,27 | -0,03 | 0,06 | -0,11 | 0,03 | 0,01 | 0,00 | 000 | -0,02 | -0,05
Vandets opholdstid
Vandets opholdstid 1989 | 1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994 1995 1996 1997 1998| 1999| 2000f 2001| 2002| 2003
P4 &rsbasis (ar) 0,4696| 0,4669| 0,4513| 0,4306| 0,4369| 0,3776( 0,4094| 0,3503| 0,4814| 0,3142| 0,4164| 0,4071| 0,4134| 0,3745] 0,414
P4 &rsbasis (dage) 171 170 165 157 159 138 149 128 176 115 152 149 151 137 151
1/5 - 30/9 (ar) 1,214 1,336 1,289| 1,249 1,275 1,145 1,141|0,9962| 1,311 1,1] 1,236 1,17] 1,076 0,9805| 0,994
1/5 - 30/9 (dage) 443 488 470 456 465 418 416 364 479 402 451 427 393 358 363
Afstramningshajde 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 | 15,16 | 13,69
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Bilag 4.2.1:

Fosforbalance for Farup Se¢, 2003.

2003 Fosforbalance kg
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer_Ar
Til. 320116 10,1 5,5 6,1 53 6.6 71 57 4,8 4,7 3,9 7.1 10 289 76,9
Til. 320118 5,6 3.4 4 1,3 2,8 29 1.8 21 21 2 3 4,7 11,7 35,6
Umalt opland 4 2,4 2,9 0,9 2 21 1,3 1,5 1,5 1.4 2,1 3.4 8,4 25,5
Dir. tilfersel 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 100 240
Grundvand 52,6 51,2 54,2 49,6 52,8 53 63,9 58,3 45,4 49,8 51,9 516 2734 6344
Atm. deposit 08 0.8 0,8 0,8 0,8 0.8 0.8 0.8 0,8 08 0.8 0,8 4.2 10
Samlet tilfarsel 93,2 83,3 88,1 78 85 86 93,6 87,4 74,5 779 85 90,4 4265 10224
Samlet frafarsel 101,8 71,9 449 26,9 46,2 58,3 52,1 98,5 118,3 123,9 1276 138,8 371,4 10073
Magasinering 944 1131 11738 -29,5 122,5 6,3 12,4 417 -57,6 23,4 -20 2,3 500,5 151,9
Retention 858 1245 1605 806  -837 214 29 -428 158 -893  -226  -506 -4454 -1367
Talt 86 114 432 511 388 27,7 414 A1 41,8 459 426 484 551 151
Retention Sommer 74,3
Ar -8,8

Bilag 4.2.2:  Fosfortilfersel for Farup Sg, 1989-2003.
Ar 1989 | 1990 [ 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 [ 1996 [ 1997 | 1998 [ 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Lildfrost Baek (320116) | 94,7 | 1114 | 178 | 19,4 21 146,3 | 1192 | 77,7 | 63,8 | 1622 | 141,3 | 107,3 | 124,56 | 137,2 | 76,9
Saksdal Beek (320118) | 56,5 | 919 | 103 | 149 | 135 | 1179 | 866 | 674 | 498 [ 1557 97,3 | 66,2 | 70,3 | 64,8 | 356
Umalt tilleb 40,6 66 40,7 | 54,4 | 555 | 84,7 | 62,2 | 484 | 357 | 111,8| 704 | 475 | 505 | 46,5 | 255
Samlet afstremning 191,8 | 269,3 | 68,8 | 88,7 90 348,9 | 268 | 1935 | 149,3 | 429,7 [ 309 221 | 2453 | 248,5 | 138
Punkikilder 223,2 | 3336 | 158,4 186 110,4 | 127,2 | 163,2 | 134,4 | 193,2 186 242 203 251 231 240
Atm. deposition 19,9 | 199 | 199 | 199 | 199 | 199 | 199 | 19,9 | 199 10 10 10 10 10 10
Grundvand 618,6 | 541 | 617,7 | 631,9 | 617,5 | 640,56 | 628 | 7279 | 600,5 | 453,7 | 575,3 | 669 | 684,2 | 722,7 | 6344
Samlet tilforsel 1053,5| 1163,8| 864,8 | 926,5 | 837,8 | 1136,5| 1079,1]| 1075,7] 962,9 | 1079,4]| 1136,3| 1103 ) 1190,6]|1212,2]1022,4
Sommer 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 [ 1996 | 1997 [ 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 [ 2003
Lildfrost Baek (320116) | 30,6 | 29,5 6,9 11,8 | 252 | 26,3 | 223 | 21,2 | 195 | 335 | 29,9 | 23,7 | 30,1 | 38,7 | 289
Saksdal Bagk (320118) 6,7 17,1 3,6 13 151 19,9 14,1 11,8 14,3 21,4 19,7 12,3 13,8 15,5 1157
Umalt tilleb 7.8 12,3 7.4 10,7 9,7 14,3 | 10,1 8,5 10,3 | 153 | 142 8,9 9,9 11,1 84
Samlet afstramning 45,1 58,9 179 | 355 50 60,5 | 46,5 | 415 | 44,1 70,2 | 63,8 | 448 53,8 | 653 49
Punktkilder 74 12555 | 66 775 46 53 68 56 80,5 | 77,5 | 100,8 | 84,8 | 1046 | 96,3 100
Atm. deposition 7.8 12,3 7.4 10,7 9,7 14,3 10,1 8,5 10,3 4,1 4.1 4.1 4,1 4.2 4,2
Grundvand 2783 | 2112 | 2491 | 2506 | 253,6 | 267,3 | 260,8 | 293,8 | 2221 | 206,2 | 2465 | 2659 | 283,8 | 315,7 | 2734
Samlet tilfersel 450,3 | 466,8 | 358,3 | 409,8 | 359,3 | 395.1 | 3854 | 399.8 | 357 358 | 415,2 | 399,7 | 446,3 | 4815 | 4266

Bilag 4.2.3:  Fosforbalance for Farup Sp, 1989-2003.

Fosforbalance (ton

AR 1989 1990 | 1991 | 1992 [ 1993 | 1994 [ 1995 | 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Samlet tilfersel, 1,054 1,1638|1,0299 | 1,1007 [ 1,0332| 1,1521 [ 1,1052| 1,0937 0,967 1,079 1,136 1,108 | 1,191 1,212 | 1,022
Total frafersel 0,922 1,033 | 0,9464 | 1,1625|1,1968| 1,104 |1,0398|0,9388| 0,667 0,839 1,011 0,947 | 1,018 | 1,039 [ 1,007
Indlzbskonc., mg/! 0,088 0,082 | 0,083 | 0,084 | 0,080 | 0,077 | 0,081 | 0,082 | 0,084 0,085 0,084 | 0,080 | 0,087 | 0,080 [ 0,075
Udlebskonc., 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 | 0,069 | 0,074
Magasinering 0,100 0,111 | 0,114 |-0,024 | 0,120 | 0,000 |-0,136 | 0,356 | 0,020 0,223 0,200 0,035 | 0,107 | -0,040 | 0,152
Intern belastning -0,032_|-0,020 | 0,030 [0,038 | 0,283 |-0,048 [-0,202 | 0,202 | -0,279 | -0,017 | 0075 |-0,122 | -0,066 | -0.213 | 0,137
Sommer 1989 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Samlet tilfersel, ton| 0,411 0,4174|0,3754 | 0,4004 | 0,3636 | 0,3956 | 0,3964 | 0,4071| 0,357 0,358 0,415 | 0,400 | 0,446 | 0,481 | 0,427
Total frafersel 0,334 |0,4529)|0,3323|0,4764(0,5488|0,3893|0,4655|0,4619| 0,264 | 0,289 | 0,311 | 0,204 | 0,357 | 0,315 | 0,371
Indlgbskonc., mg/l 0,081 0,093 | 0,085 | 0,088 | 0,078 | 0,077 | 0,082 | 0,074 | 0,086 0,083 0,081 0,084 | 0,085 | 0,084 | 0,076
Udlgbskonc , mg/l 0,066 0,101 | 0,076 | 0,105 | 0,117 | 0,076 | 0,096 | 0,084 | 0,064 0,067 0,068 | 0,062 | 0,069 | 0,055 | 0,066
Magasinering 0,596 0,543 | 0,523 | 0,547 | 0,652 | 0,282 | 0,592 | 0,671 | 0,520 0,629 0,702 | 0,486 | 0,647 | 0,647 | 0,501
Intern belastning 0,518 0,578 | 0,480 | 0,623 | 0.837 | 0,276 | 0,661 | 0,726 | 0427 0,560 0,598 | 0,380 | 0,558 | 0,480 | 0,445
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Bilag 4.2.4:  Fosfortilfprsel fordelt pa kilder for Farup Sg, 1989-2003.
1989| 1990 1991 1992| 1993| 1994| 1995 1996 1997| 1998 1999 2000 2001| 2002| 2003
Naturbidrag 0,541 0,716/ 0,591 0,659| 0,600( 0,758( 0,667 0,622| 0,458| 0,537| 0,701| 0,529| 0,615| 0,691| 0,619
avrigt spildevand 0,051| 0,037| 0,041 0,051| 0,033| 0,021( 0,031| 0,021| 0,023| 0,005| 0,004| 0,004| 0,005| 0,005 0,05
Dambrug 0,295| 0,205( 0,205| 0,15 0,15 0,127 0,163| 0,134} 0,193| 0,185| 0,242| 0,203 0,251| 0,231| 0,24
Spredt bebyggelse | 0,092| 0,092| 0,092| 0,092 0,092| 0,092 0,092| 0,092| 0,092| 0,092| 0,084 0,076| 0,077| 0,061| 0,061
Atm.dep 0,02| 0,02 0,02 002 0,02 002( 002 002 002 001 001 001 001 0,01 0,01
dyrkningsbidrag 0,055| 0,093|-0,085|-0,045[-0,056| 0,120| 0,106| 0,187| 0,177 0,250| 0,095| 0,281 0,232| 0,214| 0,042
Samlet tilforsel 1,054| 1,164| 0,865| 0,827| 0,838| 1,137 1,079( 1,076] 0,963 1,079( 1,136[ 1,103] 1,191] 1,212| 1,022
Kildeopsplitning af fosforftilfersel (Procentvis fordeling)
1989 1990 1991 1992| 1993| 1994| 1995 1996| 1997| 1998 1999/ 2000/ 2001| 2002 2003
Naturbidrag 51,4\ 61,6 684 71,1 71,6 66,6 61,8/ 57,8 47,6 49,7 61,7 479| 51,7 57,1 60,6
avrigt spildevand 4.8 3,2 48 55 3,9 1,8 2,9 2,0 2,4 0,5 0.4 04 0,4 04 49
Dambrug 28,0 17,6 23,7 16,2 178 11,2 151 12,5 20,0 17,1| 21,3 184| 21,1 19,1 23,5
Spredt bebyggelse 8,7 7,9 10,6 9.9 11,0 8,1 8,5 8,6 9,6 8,5 74 69 6,5 50 6,0
Atm.dep 1,9 Lol 23] 22 24 1,8 1,9 159 2,1 09 09 09 08 08 1,0
dyrkningsbidrag 5,2 80f 98 -48 -67 105 9,8/ 17,4 18,3] 23,2 84| 255 19,5 17,6 4,1
Samlet tilforsel 100[ 100f 100] 100] 100] 100f 100{ 100| 100 100f 100f 100/ 100/ 100f 100
Bilag 4.2.5:  Kvelstofbalance for Farup S¢, 2003.
Farup Sg 2003 Nitrogen,total Alle veerdier i kg
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Tillob 320116 7358 4208 4531 70,3 90,5 68,7 387 24,9 20,3 32,8 210 7952 2431 2961,1
Tilleb 320118 597,3 4386 4014 1502 1664 1142 1064 1291 1153 1202 2305 4082 6313 29758
Umalt opland 4289 3135 2832 1079 1195 82 764 92,7 82,8 863 1655 2931 4533 21367
Punkikilde D617010 1449  144,9 1449 1449 1449 1449 1449 1449 1449 1449 1449 1449 7246 1739
Grundvand 19205 18702 19805 18112 19285 19351 2333 21292 1656,3 1820,1 1896,8 1883,4 09982,1 23164,8
Atm. deposit 1252 1252 1251 125 125 1248 1248 1247 1247 1247 1248 1251 624 1499.2
lalt 3952,6 33112 33933 24095 25748 24696 2824 26455 21443 2329 27725 3650 126585 344766
Samlet frafersel 18916 18003 15829 9822 10209 9157 7319 6374 6585 8162 10837 1469 3964,5 13590,4
Magasinering 1129 -391,5 -1904,9 -1601,9 -546,7 290,9 -1768 341,9 4383 7442 11917 7119 -1243,6 -1365,1
Retention 931,9 19024 37154 30293 21006 1263 3860 1666,2 10474 7686  497,1 14691 99376 22251.3
lalt 20609 15109 18104 14274 15538 1553,9 2092 2008,1 14858 15128 1688,7 2181 8694 20886,2
afstromning 1762 1170,9 11427 3284 3764 2649 2215 2467 2184 2393 606 14965 1327,7 80736
Retention Sommer 57,3
Ar 60,4
Bilag 4.2.6:  Kvelstoftilfprsel for Farup S¢, 1989-2003.
Kveelstoftilfersel (ton/ar)
Ar 1989 [ 1990 | 1991 [ 1992 | 1993 | 1994 [ 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Lildfrost Beek (F4) 4,283 | 7,382 | 4711 | 7,801 | 8,146 | 9,804 | 5,267 | 2,973 | 2,583 | 9,081 | 5596 | 4,515 | 4,480 | 6,725 | 2,961
Saksdal Bk (F3) 4,008 | 7,566 | 4,467 | 7,291 | 5,986 | 8,667 | 5590 | 3,447 | 2970 | 8,868 | 7,628 | 5498 | 4,261 | 5514 | 2,976
Umalt Opland 2,942 | 5432 | 3,207 | 5235 | 4,208 | 6,223 | 4,013 [ 2475 | 2,132 | 6,367 | 5476 | 3.948 | 3,059 | 3959 | 2,137
Overfladisk afstremnin| 11,323 | 20,380 | 12,386 | 20,327 | 18,430 24,785 | 14,870 | 8,895 | 7,685 |24,316 [ 18,699 (13,961 | 11,800 | 16,199 | 8,074
Punktkilder 2,730 | 2,441 | 2,441 [ 1,928 | 1,996 | 2,153 | 1,960 | 1,607 | 2,380 | 1,979 | 2,311 | 2,700 | 2,247 | 2,092 | 1,739
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 | 1,500 | 1,499
Grundvand 21,063 | 18,372 | 20,476 [ 19,624 | 19,489 | 20,041 | 19,506 | 22,365 | 18,001 | 13,998 | 16,353 | 18,311 | 18,356 | 20,066 | 23,165
Samlet tilfersel 36.611 [44.685 | 36,804 [ 43,367 |41.403 | 48,470 | 37,825 | 34,355 [ 29,559 | 41,788 | 38,860 | 35.869 | 33,902 | 39,857 | 34,477
Sommer 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 [ 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 [ 2003
Lildfrost Baek (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 | 0421 | 0,243
Saksdal Baek (F3) 0677 | 0,868 | 0,802 | 0,835 | 0,805 | 1,151 | 0,740 | 0,630 | 0,660 | 0,984 | 1,006 | 0,770 | 0,827 | 0689 | 0,631
Umalt 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 | 0,495 | 0,453
Punktkilder 1,187 [ 1,015 | 1,017 | 0,803 [ 0,831 | 0,897 [ 0,824 | 0,668 | 0,992 | 0,825 | 0,956 | 0,875 | 0,936 | 0,872 | 0,725
Atm. deposition 0622 | 0,623 | 0623 | 0,621 | 0,621 | 0,618 | 0,621 | 0,621 | 0,621 | 0,621 | 0,622 | 0,622 | 0,624 | 0624 | 0,624
Grundvand 9.375 | 7,037 [8102 | 7984 | 7986 | 8244 | 8182 | 8769 | 6671 | 6370 | 7,000 | 7277 | 7,599 | 8,765 | 9,982
Samlet tilfersel 12,477 10,843 {10,911 | 11,126 | 11,140 | 12,736 11,078 | 11,269 | 9,591 [ 9,927 | 10,572 | 10,239 | 11,140 | 11,865 | 12,659
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Bilag 4.2.7:  Kvelstofbalance for Farup Sg, 1989-2003.
Kvaelstofbalance
Ar 1989 1990 | 1991 | 1992 [ 1993 [ 1994 1995 1996 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003
Samlet tilfersel, ton/ar 36,61 44,68 | 36,80 | 43,37 | 41,40 | 48,47 | 37,82 | 34,36 | 29,56 | 41,79 | 38,86 | 3587 | 33,90 | 39,86 | 34,48
Samlet fraforsel, ton/ar 20,16 17,03 | 19,09 | 17,81 | 19,81 | 24,41 | 25,10 16,19 | 12,85 | 18,78 (21,10 | 19,02 [ 17,99 | 20,20 | 13,59
Magasinering -6,05 1,84 | 0,26 769 | -6,84 | 0,14 -3,39 1,19 0,71 277 | 252 | -247 | 1,14 | 0,01 [ 1,37
Retention 20,04 20,90 | 14,83 | 15,81 | 27,68 | 22,38 | 15,53 18,17 | 16,12 | 20,88 | 20,45 | 19,79 | 17,97 | 19,66 | 22,25
Rentention i % 42 44 34 31 48 39 32 44 42 41 40 42 41 41 57
Indlzbskonc., mg/l 3,05 3,54 2,97 3,30 3,20 3,24 2,78 2,59 2,56 3,29 2,87 2,61 2,49 2,64 2,54
Udlzbskonc. mg/l 1,68 1,39 1,51 1,38 1,55 1,64 1,84 1,19 1,11 1,49 1,57 1,38 1,32 1,34 1,00
Sommer 1989 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 [ 1998 | 1999 | 2000 | 2001 [ 2002 | 2003
Samlet tilfersel, ton/ar 12,48 10,84 | 10,91 | 11,13 | 11,14 | 12,74 | 11,08 11,27 9,59 993 | 10,57 | 10,24 | 11,14 | 11,86 | 12,66
Samlet frafersel, ton/ar 5,94 447 | 410 | 429 | 362 | 439 | 528 553 | 329 (378 | 423 | 439 | 445 | 507 | 3,96
Magasinering 2,94 362 | -308 | -468 | -0,73 | -418 | 0,95 -1,87 0,00 | -430 | -3,43 | -445 | -1,02 | -4,83 | -1,24
Retention 8,37 8,75 8,85 [10,71 | 7,94 | 11,89 4,59 8,91 6,35 | 10,73 | 9,83 | 10,49 | 8,03 11,63 | 9,94
Retention | % 39 48 44 52 44 54 26 49 42 54 50 55 42 57 60
Indlgbskonc., mg/l 247 2,42 2,48 2,44 2,38 2,48 2,29 2,06 2,32 2,31 2,31 2,15 21 2,08 2,26
Udlgbskon. mg/| a0 T 1,00 0,93 0,94 0,77 0,85 1,08 1,01 0,80 0,88 0,94 0,92 0,85 0,88 0,70
Bilag 4.2.8: Kvelstoftilfprsel fra de enkelte punktkilder til Farup Sg, 1989-2003.
Kildeopsplitning af kveelstoftilfersel (ton/ar
1989 1990 1991 1992| 1993| 1994 1995| 1996| 1997 1998 1999| 2000| 2001| 2002| 2003
Naturbidrag 18,04 | 18,49 [ 16,23 | 20,75 19,19 | 23,42 [ 20,53 | 19,05 | 14,19 | 19,60 | 18,99 | 17,41 | 16,79 | 23,00 | 15,27
ovrigt spildevand 0,108 0,348| 0,351 0,271| 0,153| 0,141| 0,267 0,095| 0,072| 0,005 0,013 0,013 0,013| 0,013] 0,013
Dambrug 3,00 1,35 1,66 | 1,35| 2,38| 1,42 1,83 1,51 220| 198 2,30| 2,10| 2,10 2,09 1,74
Spredt bebyggelse 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,39 0,34 0,34| 0,27 0,28
Atm.dep. 1,50 1,50 | 1,50| 1,49| 1,49| 149| 149| 148| 149] 150 150| 1,50 1,50] 1,50 1,50
dyrkningsbidrag 13,56 22,59| 16,75 19,09| 17,78| 21,59 13,30| 11,80| 11,20 18,30 15,68 14,50( 13,16] 12,99 15,68
Samlet tilfarsel 36,61 | 44,69 | 36,80 [ 43,37 | 41,40 [ 48,47 | 37,83 | 34,36 | 29,56 | 41,79 | 38,86 | 35,87 | 33,90 | 39,86 | 34,476
Procentvis fordeling 1989| 1990 1991| 1992 1993| 1994| 1995| 1996 1997| 1998| 1999| 2000 2001| 2002( 2003
Naturbidrag 493 | 41,4| 441| 479| 46,4| 483 543| 555| 48,0 469 | 489 | 485| 495 57,7 | 443
ovrigt spildevand 0,3 0.8 1,0 0,6 0,4 0,3 0,7 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dambrug 8,2 3,0 4.2 3,1 5,8 29 4.8 4.4 7.4 4.7 59 59 6,2 52 5,0
Spredt bebyggelse 1.1 09| 11| o9 10| o8| 1,1 12| 14| 10| 10| 10| 10| 07 0,8
Atm.dep. 4,1 34 4,1 3.4 3,6 3,1 3,9 4.3 6,1 3,6 3.9 4,2 4.4 38 4.3
dyrkningsbidrag 37,1 505| 455| 440| 429| 445| 352| 343| 379| 438| 404 | 404| 388]| 326 45,5
Samlet tilfersel 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 [ 100,0 | 100,0 [ 100,0
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Bilag 4.2.9:  Jernbalance for Farup Sg, 2003,
2003 Jern Alle veerdier i kg
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Til. 320116 131,3 1079 105,5 152,6 158.8 136,5 126,1 1283 105,7 126,6 1475 191,8 656,4 1620
Til. 320118 45,2 40,1 49,6 29 39,5 32,3 26,8 31,9 22,7 40,6 47,1 965 1532 501
Umalt opland 32,5 28,8 35,6 20,8 28,4 23,2 19,2 22,9 16,3 29,1 33,8 69,3 110 360
Dir. tilfersel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grundvand 927,2 9029 9581 874,4 931 9342 1126,3 10279 7996 8787 9157 9093 48191 11183
Atm. deposit 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 0
lalt 1136,2 10796 11469 10768 11586 11262 12984 12111 9443 1075 11441 12668 57387 13664
Afl. 320232 77,9 88,5 1293 91,3 19,4 134 63,4 56,8 51,3 110 101 751 4249 1098
Magasinering 655  150,8 21 -104,8 84,4 1731 -189,9 -1146 1986 63,1 -68,9 62 1416 34
Retention 1123.7 8403 103855 10901 9549 819 1435 12689 6944 901,9 1112 12538 51722 12533
lalt 1058,2  991,2 10176 9855 10393 9921 1235 11543 893 965 1043,1 1191,8 53138 12566
Retention Sommer 84,1
Ar 88,8
Bilag 4.2.10:  Jerntilfprsel for Farup S¢, 1989-2003.
Jernbalance (kg/ar)

Ar 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Lildfrost Baek 1557 1914 1722 1480 1493 2644 2748 1871 2159 2266 1620
Saksdal Bask 832 1147 889 810 661 1333 1231 789 669 623 501
Umalt opland 597 824 638 581 475 957 890 567 480 447 360
Afstremning 2986 3884 3249 2871 2628 4834 4870 3226 3308 3336 2481
Punktkilder -880 -712

Grundvand 10210 10589 10676 12375 10742 9730 | 11338 | 13243 13365 | 14047 | 11183
Samlet tilfersel 12316 13762 13925 15246 13370 14664 | 16208 | 16469 16673 | 17383 | 13664
Samlet frafersel 1840 2920 2568 1504 1506 3013 2123 2097 1509 1143 1098
Tilbageholdelse i 10556,5( 10547,8] 11623,9] 13993,4] 11106,8 107301 14085 | 14372 15164 | 16240 | 12566
| % 86 77 83 g2 83 73 87 87 91 93 92
Indlebskoncentration 0,95 0,92 1,02 1,15 1,16 1,16 1,20 1,20 1,22 1,15 1,00
udlebskonc 0,15 0,24 0,20 0,12 0,12 0,20 0,186 0,15 0,12 0,08 0,08

Jernbalance (kg)

Sommer 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Lildfrost Baek 498 521 477 510 552 744 804 614 637 743 656
Saksdal Beek 221 276 234 226 238 243 305 213 169 181 153
Umalt opland 159 198 168 162 171 175 220 153 121 130 110
Atstremning 877 995 880 898 962 1162 1329 980 927 1053 918
Punktkilder -377 -297

Grundvand 4193 4420 4434 4594 3973 4434 4857 5263 5544 6136 4819
Samlet tilfarsel 4693 5118 5314 5892 4935 5596 6186 6243 6472 | 7189 5739
Samlet frafersel 592 563 737 612 428 1602 672 468 502 394 425
Tilbageholdelse i 3363 4236 3453 4974 4334 2845 5514 5775 5970 6795 5314
| % 72 83 65 84 88 51 89 93 92 95 93
Indlebskoncentration 1,00 0,99 1,10 1,08 1,20 1,30 1,35 1,31 1,23 1,26 1,02
udlebskoncentration 0,12 0,13 0,17 0,13 0,09 0,31 0,14 0,09 0,10 0,07 0,08
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Bilag 6.1.1:  Malte veerdier af vandkemiske variabler incl. hypolimnion, Féirup Se,
2003.
Filt. Total | Uorg. | Amm. | Nitrit,
Total | worg. | kveel- | kveel- | kveel- nitrat Sili- Tot. Susp.
Sigtd. pH | Klorofyl | fosfor | fosfor | stof | stof | stof | kveelstof | cium | jern [ Alkal. | stof | COD
m mg/l mg/l mg/l mg/l | mg/l | mg/l mg/l mg/l | mg/l | meqg/l [ mg/l | mg/l
22-01-2003 4,5 7,8] 0,001f 0,081 0,067 1,5] 1,44/ 0,035 1.4 8,5| 0,071 2,1 1,3] 0,41
13-03-2003 1,5 8,48| 0,034 0,047] 0,0067 1,5] 1,11/ 0,009 1,1 7,2 0,11 2,2 6,1 3,7
10-04-2003 2,1 8,81/ 0,014 0,03] 0,0045 1,1] 0,77] 0,012 0,76 6,2]| 0,082 2,2 3,5| 3.1
24-04-2003] 2,65 8,62| 0,0083| 0,025] 0,0037| 0,94| 0,65] 0,009 0,64 6,1] 0,068 2,2 2,8
08-05-2003 5,2 7,71] 0,001] 0,037] 0,021] 0,97| 0,75] 0,095 0,65 6,3] 0,079 21 2,1 0,56
21-05-2003 3,9 8,02] 0,004]| 0,047 0,03] 0,94 0,74 0,1 0,64 6| 0,14 2,2 2,1 5
03-06-2003 1,6 8,96/ 0,032| 0,055| 0,0042| 0,83| 0,29]| 0,018 0,27 4,9] 0,084 2 71 1,7
24-06-2003] 3,25 7,91| 0,0047] 0,061] 0,033] 098] 0,66 0,2 0,46 6,3] 0,18 2,1 35| 2,7
09-07-2003 1,6 8,44| 0,026] 0,041]| 0,0044| 0,81| 0,41 0,03 0,38 57 0,04 2,1 3,8] 3,3
22-07-2003 2 8,93| 0,021] 0,037| 0,002| 0,53| 0,09( 0,004 0,085 3,1/ 0,049 1,9 54| 3.4
05-08-2003 1,9 8,51| 0,016| 0,045| 0,0021| 0,47| 0,01| 0,004 0,002 3,3/ 0,085 1,9 55| 2.2
19-08-2003 2,1 7,6| 0,014] o,11| 0,079] 0,63 0,30| 0,23 0,07 3,9/ 0,083 2 28| 28
03-09-2003 2,3 7,81 0,023] 0,13[ 0,091 0,65| 0,39 0,14 0,25 5,3] 0,057 2 3,4 35
16-09-2003| 2,75 8,06/ 0,017 0,13] 0,092| 0,73 0,34| 0,096 0,24 6| 0,064 1,9 22| 22
01-10-2003| 2,45 7,98 0,015] 0,12 0,098 0,74| 0,44 0,069 0,37 6,7 0,1 2 32| 25
15-10-2003 35 7,55 0,0069] 0,13[ 0,096 0,77 0,52 0,13 0,39 72| 0,11 2 26| 1.2
12-11-2003 4,1 7,28 0,0024] 0,12 0,094 0,94| 0,73 0,18 0,55 79| 0,11 2,1 1.6] 1.1
17-12-2003] 4,25 8,22( 0,0035] 0,12 0,091 1,2 0,99| 0,14 0,85 8] 0,086 2,2 4,1
Median 2,55 8,04| 0,074 0,058] 0,0315] 0,885[ 0,585] 0,082 0,425 0,082[ 0,084 2,1 33] 26
min 1,5 7,28| 0,001( 0,025| 0,002| 0,47| 0,006( 0,004 0,002| 0,004| 0,04 1,9 1,3| 0,41
max 5,2 8,96 0,034 0,13] 0,098 1,5 1,435| 0,23 1,4 0,23[ 0,18 2,2 7 5
FIIT, TOTar [ OOrg. [ AWM [ NI,
Total | uorg. | kvael | kveel- | kveel- nitrat Sili- Tot. Susp.
HYPO Sigtd. Klorofyl | fosfor | fosfor stof stof stof | kvaelstof | cium jern | Alkal. | stof | COD
m mg/l mg/l mg/l mg/l | mg/l | mg/l mg/l mg/ | mg/ | megd | mg/l | mgi
03-06-2003 0,005| 0,0048| 0,89| 0514 | 0,034 0,48 0,046
09-07-2003 0,024| 0,024| 0,89| 051 0,15 0,36 0,042
22-07-2003 0,017| 0,017| 0,53| 0,38 0,19 0,19 0,12
05-08-2003 0,094| 0,094| 0,99| 0,683 | 0,59 0,093 0,11
19-08-2003 0,16 0,16 0,93]| 0615 | 0,55 0,065 0,15
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Bilag 6.1.2: Vandkemiske analyser i Farup Sg, 1989-2003.
Tidsvaegtede sommer- (1.5-1.10) og heldrlige gennemsnit.
NI,
Tidsveegtede Filt. | Total | Uorg. | Amm. | nitrat-
ars- Total | uorg. | kvael- | kveel- | kvael- | kval- Sili- | Total- Susp. | Glede-
gennemsnit Sigtd. pH Klorofyl | fosfor | fosfor | stof stof stof stof cium | jern | Alkal. | stof tab CcoD
m 0,00 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | meg/! | mgll mg/l mg/l
1989 1,94 8,35 0,032 |o0082 | 0,031] 164 | 095 | 0,13 0,81 9,0 2,06 | 7,57 5,97
1990 1,80 8,31 0,039 |0,098 | 0,036| 141 | 0,86 | 0,10 0,76 6,6 1,99 | 969 | 574
1991 1,76 8,27 0,031 |o0089 | 0,032| 1,50 | 1,00 | 0,19 0,81 6,6 2,02 | 7,56 5,09
1992 1,56 8,40 0,048 |o0,05 | 0,039| 1,48 | 088 | 0,12 0,76 9,6 1,92 | 9,94 | 820 | 7,99
1993 1,76 8,30 0,032 |0,103 | 0,049 156 | 098 | 0,09 0,90 11,0 | 015 | 2,05 | 7,99 560 | 817
1994 1,82 8,42 0,033 |0,077 | 0,026| 1,50 | 1,03 | 0,07 0,96 98 | 0,14 | 1,89 | 8,26 577 | 7,34
1995 2,01 8,32 0,051 |0,083 | 0,032| 162 | 1,20 | 0,17 1,03 92 | 0,16 | 201 | 7,58 5,31 6,84
1996 2,20 8,13 0,032 0,072 | 0,033] 1,10 | 0,71 | 0,10 061 11,56 | 0,12 | 2,05 | 801 6,14 7,91
1997 2,44 8,27 0,027 |0,067 | 0,027| 1,14 | 0,75 | 0,18 0,57 14,7 | 013 | 200 | 6,21 548 | 574
1998 2,03 8,29 0,028 |0,067 | 0,029| 1,48 | 1,10 | 0,12 0,98 80 | o019 | 2,10 | 7,88 5,23 5,23
1999 2,50 8,01 0,013 |0,076 | 0,045| 1,53 | 1,21 | 0,08 1,13 17,3 | 0,16 | 2,09 | 527 5,00 5,00
2000 3,20 8,14 0,014 |0,072 | 0,042| 140 | 1,14 | 0,08 1,06 113 | 012 | 1,94 | 564 5,00 5,00
2001 3,32 8,15 0012 |0077 | 0,044| 1,32 | 1,020 | 0,07 0,85 124 | 0,10 | 2,28 | 343 2,09 2,18
2002 2,38 8,09 0,013 |0,075 | 0,046/ 1,36 | 1,00 | 0,09 0,92 151 | 0,09 | 200 | 297 | 230 2,12
2003 3,07 8,11 0,012 | 0,079 0,05 102 | 100 | 008 0,62 6,6 0,09 [ 209 | 340 2,25 2,70
re 0,71 0,64 0,680 | 0,350 0,27| 0,29 | 0,08 | 0,28 0,01 02 | 047 | 013 | 0,75 | 060
P- veerdi 0,0001 | 0,0003| 0,00015 |0,0198| 0,0469 | 0,036 0,28 0,07 0,68 | 0,124 | 0,018 | 0,018 | 0,001 | 0,00 | 0,001
N,
Tidsveaegtede Filt. Total | Uorg. | Amm. | nitrat-
sommer- Total | uorg. | kveel- | kveel- | kveel- | kvael- Sili- | Total- Susp. | Glode-
gennemsnit Sigtd. pH | Klorofyl | fosfor | fosfor | stof stof | stof stof cium | jern | Alkal. [ stof tab CcoD
m mg/l mg/ll | mgAd | mgl | mgn | mgl | mgl | mgl | mg/l | meg/l [ mgd | mgn | mgil
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 8,52 0,004 | 0,022 | 139 | 067 | 025 0,42 9,8 2,01 [11,59 | 0,00 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 | 0,008 | 1,02 1,98
1988 1,36 8,41 0,043 | 0,094 | 0,031 | 1,40 1,94
1989 1,56 8,50 0,038 |0,080 | 0019 | 1,35 |o0480 | 0,062| 0,42 3,73 192 | 7,33 8,50
1990 1,36 8,46 0,052 | 0,128 | 0,041 1,15 | 0,413 | 0,103| 0,31 4,92 1,92 | 11,67 | 6,22
1991 1,42 8,43 0,037 |o0,101 | 0,031 | 1,08 |o0487 | 0,183] 0,30 3,79 0,34 | 1,92 | 836 | 5,10
1992 1,12 8,51 0,058 |0,123 | 0,036 | 1,70 | 0377 | 0,106]| 0,27 7,09 1,76 | 10,46 | 6,51 9.4
1993 1,28 8,44 0,045 |0,132 | 0,060 | 0,92 | 0,269 | 0,074| 0,20 6,60 0,15 | 1,97 | 9,87 6,25 8,9
1994 1,30 8,72 0,045 |[0,084 | 0,021 | 095 | 0,362 | 0,078| 0,28 5,63| 0,42 | 1,77 | 1061 | 643 9,5
1985 1,80 8,46 0,077 |0,104 | 0,039 | 1,18 | 0,725 | 0,197| 0,53 5,72| 0,16 | 202 | 826 | 557 83
1996 1,52 8,44 0,059 |0,096 | 0,035 | 0,85 | 0249 | 0,076 0,17 6,25| 0,15 | 1,86 [ 1069 | 740 8,5
1997 1,91 8,38 0,039 |0,075 | 0,021 | 0,91 |0304 | 0,105 o020 | 12,60| 0,10 | 1,86 | 7,15 | 6,15 6,5
1998 1,83 8,33 0,027 | 0,088 | 0,027 | 0970 | 0,607 | 0,11| 0,497 3,62/ 0,162 | 2,12 | 7.4 53 52
1999 2,05 8,31 0,020 |0,075 | 0,085 | 1,050 | 0,627 | 0,094| 0,533 | 15,80| 0,172 | 2,14 56 50 50
2000 3,49 8,16 0,017 | 0,064 | 0,026 | 0989 | 0659 | 0,078 0,581 7,16/ 0,105 | 2018 5,72 50 52
2001 2,93 8,21 0,015 | 0,077 | 0,032 | 0,987 | 0,580 | 0,102| 0,478 8,87| 0,110 | 2,164| 4,15| 25 2,5
2002 2,63 8,16 0,019 |0061 | 0,026 | 0979 | 0559 | 0,05| 0,509 7,16] 0,082 | 1,951 3,96| 28 33
2003 2,60 8,20 0,016 | 0,070 | 0,038 | 0,759 | 0,559 | 0,09]| 0,309 5,18/ 0,089 | 2,021| 3,83] 26 27
r” 0,71 0,76 0,580 |0,550 | 0,0008 | 048 [ 0,16 | 0,05 | 0,13 02 | 022 | 029 | 067 | 057 0,80
P-vaerdi 0,0001 | 0,0002| 0,0008 |o,0001| 0,92 |0,0009]| 0,13 | 0,41 0,17 | 0,17 {0,168 0,03 | 0,0001| 0,001 |0,00001
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Bilag 6.1.3:  Iit- og temperaturprofiler i Farup Sg, 2003.
Dato Dybde [Temp It pH Dato Dybde [Temp It pH Dato Dybde [Temp It [pH
cm l_grader mg/l % cm grader [mg/l (% cm__ [grader [mg/l [%
22-01-2003 0,16 31 14,3| 108,7 7,911 24-06-2003 0,3 16,9 7T g 80 7,67 03-09-2003 0,22 17 8 83,3 8,04
1 3 14,4 1074 7,92 1 16,9 7,71 79,6 7,7 2,02| 16,9 8 83,1 8,02
2,99 3 14,7 108,4 7,93 3,02 16,9 7,7 79,7 7,87 4,02 16,9 7.8 80,5 7,93
5,01 3] 151 11286 791 5,01 16,8, 77 793 787 5,83 16,8 75 77| 7,69
7,03 3] 153| 1142 7,87 7,05 16,8 76| 788 767 8,01 16,6 7 71,6 7,57
8,01 3] 153] 1141 7,86 8,02| 16,8 78| 788 766 10 16,6 6,4 86 7,5
9,51 3| 155] 1152 7,83 8,02 16,8 76| 787 764 10,5 16,6 58 59,4| 7,09
10,1 3 14,5 108 7.4 8,71 16,8 7.5 77,7 7,62
16-09-2003( 0,21 16,6 93] 959 741
13-03-2003] 0,15 42| 16,5 1267 8,24 09-07-2003 0,18 19 10,1] 109,2] 7,99 1,01 16,6 9,3 95,4 7,49
1,08 4,2 18,6] 127,8] 8,37 1 19 10{ 108,5| 8,01 2 16,5 9,2 94,5 7,53
1,94 4 16,9] 1288 8,44 2,99 18,9 10| 107,2] 8,01 3 16,5 9.3 85 7,54
3 4 17| 130 8,47 4,99 18,5 88| 91,7 767 4 16,5 9,1 93,7 7,54
4 3,9 17,2] 131,86 8,51 6,49 18 71 75,3 7,28 5 16,5 9 92,3 7,55
5,01 3,9 17,4] 1328 8,5 7l 17,2 3.1 32,7] 698 6,01 16,5 9,1 929 7,52
3] 3.9 17,4] 132,8| 8,49 8| 16,8 1,5 158| 6,88 7 16,2 8,2 839| 7.8
6,97 39| 17,5 1333 8,5 9,01 16,3 0,4 4.1 6,85 8l 161 78] 792 7.3
8 3,9 17,8] 1353 8,47 10 16,1 0,1 0,9 6,84 9,01 15,9 7 71,3 7.22
9,74 158 6,4 64,4 714
10-04-2004 0,23 6,1 12,5 100,7 9,02 22-07-2003 0,2 22,8 10| 116,2 9,14
1,01 6,1 12,6] 1017 9,03 0,99 22,7 9,9 1152 9,22| 01-10-2003 0,2 13,9 7.2 69,6 7.83
3,09 6,1 12,8] 101,8] 9,03 2,01 22,4 9,71 1121 9,18 2 13,9 71 68,8| 7,87
4,02 6,1 13 105 9 3,02 222 9,11 1052 8,92 4 13,9 7.2 89,6/ 7,86
51 6,1 13,1 1059 8,99 4,02 20,5 6,2 69,1 7,92 6,02 13,9 6,7 65,2 7,76
6,02] 6,1 13,3 107 8,98 4,99 18,9 38| 41,5 783 8,01 13,8 6,1 59,2 7,65
7 6,1 13,3| 1074 8,95 6 18,2 1.3 13,8 7.42 9,39 13,8 5,6 53,8 7,56
9,05 6,1 13,3 1074 8,9 7,01 17.8 0.4 3,7 7,31
9,07] 6 13,4 108,2 8,81 8,03 17,5 0 0 7,37 15-10-2003 0,21 10,7 6,4 57,8 7,52
9,5 6| 13,3 107,3| 8,81 9,01 17,4 0 0 7.4 1,01 10,7 6,5 58,7 7,55
6] 13,3] 1071 7,92 9,98 17,2 0 o 737 3 106 6,6 59,31 7,57
10,4 17 0 0| 7.49 5,01 10,6 6,7 59,9 7,58
24-04-2003| 0,24 A 11,5 104,5 9,07 6,99 10,6 6,7 60,4 7,56
1,97 10,4 1241 109 9,01 05-08-2003] 0,16 22,6 9,6/ 1115 9,12 9,01 10,5 6,7 60,5 7,51
3,98 98| 12,1| 1071 8,82 1,01 22,6 9,5 110,6] 9,13 9,5 10,5 6,7 59.7| 747
5,95 9,5 12| 105,44 8,68 2 22,6 9,6/ 110,8 a1
8,07] 9 1,3 97,8 8,54 2,99 224 94| 1085 9,05 12-11-2003 0,18 5.8 10,9 86,9 7,29
9 89| 109| 948 848 4,01 218 74| 84,2 836 2,03 58 108 86,7 7,71
9,54 8,9 10,8 93,7 8,44 4,76 21,1 3,5 39,6 7,39 4,02 5,8 10,7 86,1 7,75
9.8 88| 108 938 833 502 203 0,1 15| 727 6,01 58/ 108 86,3 7,73
528 19,5 0 ol 7.28 8,04 58] 107 86,1 77
08-05-2003| 0,19 12,3 1041 94,71 8,09 5,51 19,2 0 of 727 9,99 58| 108 86,2 767
2,01 12,3 10,6 98,7 8,07 6,01 18,8 0 o] 7,27
4 12,2 11| 1023 8,02 6,99 18 0 0 7,34 17-12-2003 0,28 3.7 13,71 1041
5,98 12,1 11,2 1041 7,99 8 17,4 0 0 7,44 0,98 3,6 13,6/ 103,1
7,99 12 11| 102,7 7,94 9 17,2 0 o] 7,47 1,98 3.6 13,5] 102,55
9,02 12 11,1 1029 7,92 9,99 17 0 0 7,49 2,98 3.6 13,51 1024
9,43 12 11| 101,8 7,88 4 3,6 13,5 101,89
101 12 10,9 1011 7,85] 19-08-2003 0,23 19,8 7.2 79,4 8,02 5,08 3.7 13,4 1015
098] 198 71 78,2 8,05 6,08 36| 134 1017
21-05-2003] 0,21 12,9 g2 8786 812 2 19,8 7l 776 799 6,98 3,6 13,41 1017
1,99 12,9 971 91,9 811 3] 198 71 78,2 7,95 8,05 3,7] 133 101
4,01 12,9 10 94,5 8,11 4,01 19,8 7A 77.8 7,88 8,97 3,7 13,4 101,3
6,03 12,9 10,3 97,2 8,06 5 19,8 Vi 76,8 7,83 10 3,7 13,4 1014
8,01 12,9 10,2 971 8,04/ 6,01 19,8 7 76,5 7,73 10,3 3,7 13,3] 100,5
g 1291 10,83] 97,5 8 7,02 194 4,8 522 748
8,01 191 3,20 8342 725
03-06-2003 1,05 18,8| 13,8| 148,3 9,32 9 18 0 of 7.27]
1,98 17,6 15| 158,1 9,15 10 16,7 0 0 7,35
2,96 16,6 15,8] 162,7 8,91 10,2 16,6 0 4] 7,13
4,03] 14,5 12,71 1248 8,11
4,99 14 9,6 93,3 7.78
8| 136 85| 818 762
7,02| 134 73| 698 756
7,99 13,1 5.4 51,3 7,44
g 13 42| 396 7,36
101 129 31 289 7,28
10,3 12,9 3 284 7,24
10,5) 18,7 9
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Bilag 6.4.1:

Biomasse af fytoplankton-grupper pa prgvetagningsdatoerne i Farup Sg, 2003,

Blagren- Total-
Kiselalger alger Grenalger |Rekyl- alger| gulalger | Stilkalger | ubestemte | biomasse
2003 myg/l mg/l myg/l mg/l mg/| mg/l mg/l mg/|
13-03-2003 0,552 0,473 1,025
10-04-2003 0,985 1,436 0,014 0,357 2,792
24-04-2003 0,837 0,041 0,348 0,08 1,306
08-05-2003 0,002 0,006 0,331 0,004 0,343
21-05-2003 0,051 0,351 0,022 0,424
03-06-2003 8,042 1,427 0,041 9,51
24-06-2003 0,314 0,058 0,052 0,424
09-07-2003| 2,294 0,522 0,087 2,903
22-07-2003 1,528 0,159 0,454 2,141
05-08-2003 0,542 0,164 0,177| 0,042 0,014 0,939
19-08-2003 0,204 0,037 0,004 0,245
03-09-2003 0,332 1,146 0,314 0,129 1,921
16-09-2003 1,103 0,035 0,937 2,075
01-10-2003 0,47 0,041 0,862 1,373
15-10-2003 0,062 0,005 0,067
12-11-2003 0,003| 0,011 0,001 0,015
Medium 1,166
Minimum 0,015
Maksimum 9,51
Bilag 6.4.2:  Algebiomasse (sommergennemsnit) som absolutte og relative veerdier,
Sfordelt pa grupper i Farup S¢ i perioden 1989-2003.
[ Tidsvaglede Blagron- Tofal- |
sommergns. | Kiselalger alger Granalger | Rekylalger | Furealger | Stilkalger | Gulalger | Ubestemte | biomasse
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
1989 2,34 577 1,10 0,71 0,46 10,38
1990 5,72 3,68 0,53 0,24 0,83 11,01
1991 2,92 0,62 0,50 0,58 0,09 Q,18 4,90
1992 2,18 9,45 0,34 0,10 0,09 12,15
1993 4,02 11,97 0,29 0,33 Q0,10 0,03 0,35 17,09
1994 3,19 7,95 0,32 0,17 0,16 0,05 0,01 11,85
1995 3,38 4,19 0,20 0,46 0,21 8,44
1996 3,99 4,43 0,11 0,58 1,27 0,01 10,38
1997 0,90 6,83 0,24 0,75 0,66 0,05 0,01 0,00 9,44
1998 1,49 0,20 0,09 0,32 0,04 0,02 0,00 217
1999 0,40 0,39 0,45 0,18 0,03 0,00 1,45
2000 1,08 0,39 0,04 0,17 0,00 1,68
2001 1,138 0,001 0,022 0,206 0,007 0,027 1,40
2002 3,162 0,741 0,098 0,307 0,001 0,004 0,012 4,33
2003 0,705 0,229 0,075 0,487 0,001 0,020 0,004 1,62
Relativ Blagren- Rekyl- Total-
fordeling |Kisel- alger| alger |[Gren-alger| alger Fure- alger | Stilk- alger| Gulalger |Ube- stemte| biomasse
% mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
1989 22,5 55,6 10,6 6.9 4.4 100
1990 52,0 33,4 4.9 2,2 7.5 100
1991 59,7 12,6 10,3 1,9 1,9 36 100
1992 17,9 77,8 2,8 0.8 0,7 100
1993 23,5 70,0 1,7 19 06 0,2 100
1994 26,9 67,1 2,7 1.4 1.4 0,5 0,1 100
1995 40,1 49,6 24 55 2,4 100
1996 38,4 42,7 1,0 5,6 12,2 0,1 100
1997 9,6 72,3 25 7.9 7,0 0,5 0,0 100
1998 68,4 9,4 4,2 14,9 2,1 0.8 0,2 100
1999 27,6 27,0 30,8 12,4 2,1 01 100
2000 64,5 23,3 23 9.9 0,0 100
2001 81,2 a1 1,6 14,7 1,9 100
2002 73,1 17,1 23 71 0,0 a1 0,3 100
2003 46,4 15,1 4,9 32,0 0,1 1,3 0,3 100
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Bilag 6.4.3:

Biomasse af zooplanktongrupper pd prevetagningsdatoerne
i Farup Sg, 2003.

Dreissena
Calanoide | Cyclopoide| polymorpha | Total-
Farup So Hjuldyr |Cladoceer| copepoder | copepoder larver biomasse
2003 ug DW/l | pg DW/I | pg DWA Hg DW/I pg DW/ | pg DWI
13-03-2003 0,637 4,874 13,144 il 19,755
10-04-2003 5,742 21,122 32,325 37,617 96,806
24-04-2003 4272 104,68 29,252 65,97 204,174
08-05-2003 0,901 800,184 82,928 52,708 936,72
21-05-2003 116,235 56,755 6,05 179,04
03-06-2003 40,284 263,727 43,687 23,282 152,54 523,521
24-06-2003 16,568 361,676 108,982 21,895 7,678 516,699
09-07-2003 7,948 7,04 5,292 8,152 496,526 524,957
22-07-2003 147,728 11,743 5,134 11,732 747,282 923,619
05-08-2003 132,873 12,944 1,91 26,076 547,841 721,644
19-08-2003 14,733 22,623 2,13 21,493 108,674 169,653
03-09-2003| 135,342 44,445 2,01 54,333 46,698| 282,828
16-09-2003 11,382 232,58 21,018 50,092 4,528 319,599
01-10-2003 15,812| 136,384 32,986 54,523 239,706
15-10-2003 4,844 133,599 25,339 21,833 185,615
12-11-2003 0,66] 252,571 75,819 16,91 345,96
Medium 301,2
Minimum 19,8
Maksimum 936,72
Bilag 6.4.4: Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit) som absolutte og relative verdier,
fordelt pa grupper i Farup S¢ i perioden 1989-2003.
Tidsvagtede Calanoide [Cyclopoide| muslinge - Tofal-
sommegns. | Hjuldyr | Cladoceer | copepoder | copepoder larver biomasse
ug DW/ | pg DWA g DWI ug DWIT ug DWA | pg DWIT
1989 149,0 361,0 153,0 81,0 7440
1990 186,0 337,7 102,8 1776 804,1
1991 48,7 279,6 203,9 128,4 660,6
1992 46,7 243,2 98,6 81,8 470,3
1993 54,8 374,3 107,2 129,8 666,0
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 1201 27,7 4246
1999 10,0 312,3 151,9 69,7 15,7 559,5
2000 21,0 29,0 40,0 45,0 46,9 181,9
2001 324 188,0 33,6 23,3 152,5 429,8
2002 66,2 213,6 43,9 25,6 152,23 501,56
2003 48,1 181,422 34,2 28,9 194,3 486,9
Relativ Calanoide | Cyclopoide Total-
fordeling Hjuldyr | Cladoceer | copepoder | copepoder biomasse
Total-
% % % % biomasse
1989 20,0 48,5 20,6 10,9 100
1990 23,1 42,0 12,8 22,1 100
1991 7.4 42,3 30,9 19,4 100
1992 9,9 51,7 21,0 17,4 100
1993 8,2 56,2 16,1 19,5 100
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 1,8 55,8 27,1 12,5 28 100
2000 11,56 15,9 22,0 24,7 25,8 100
2001 7,5 43,7 7.8 54 35,56 100
2002 13,2 42,6 8,7 5,1 30,4 100
2003 9,9 37,3 7,0 59 39,9 100
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Bilag 6.5.1:  Fiskeyngeldata i Farup Sg, 2003.

Sektionsnr 1 2 3 4 5 6 Total TN o2 e [ [ s e e Total
Vandmaengde
Pelagiet Filtreret, m3 7,000 940| 710 910[ 980 950 51,90
Antal Vgt Veegt
Navn Antal pr. m3 g pr. m3
Skalle 3 7 9 3 3 6 0,74 0.5 1,2 1,3 0.4 0.9 1,4 0,11
Aborre 1 2 2 0 0 0 0,23 0,50 0,8 1 2,8 0,10
Karpefisk 1
Total 4 9 11 3 3 6 097] 1o00f 200 230 o040 090 420 0,21
[ Sektionsnr 1 2 3 4 5 6 Total | | e | e e [ e Total
Littoral 9.30) 890 1240 9.10[ 1040] 11,90 62,00
Antal Veegt Vaegt
Navn Antal pr. m3 g pr. m3
Skalle 1] 1 5 10 14 15, 0,74 0.1 0,1 0,3 1,3 1,7 19 0,09
Aborre 2| 3 1 1 4 3 0,23 0.9 11 1 0,4 2.7 1,7 0,12
Total | 4 6 11 18 18] 007] 100 120 130 170 440 360 0,21

Bilag 6.6.1:  Omrddeinddeling ved vegetationsundersggelsen i Farup Sg, 2003,
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Bilag 6.6.2:  Areal af delomrader ved omradeundersggelse af
undervandsvegetation i Farup Sg, 2003.

Dybdeinterval (m)
0,0-0.5 | 0,5-1,0 l 10-15 I 1,5-2,0 | 2,0-2,5 I 2,530 | Lalt
Delomride Areal af delomréder (1000 n?)

1 1817 | 1816 | 0979 | 0970 | 1353 | 1352 | 8296

2 0303 | 0304 | 061 | oa6t | 1132 | L2 | 3793

2 125 | 1215 | 18 | 1mas | ass | 4s | 1sam

3 1498 | 1497 | 1980 | 1988 | 1308 | 1307 | 9587

4 1446 | 1446 | 2863 | 2863 | 1308 | 1309 | 11238

5 0425 | o424 | 0273 | 0272 | 2261 | 226 | 5915

6 0s01 | 0502 | o322 | 0322 | o109 | o100 | 1868

7 0838 | 0838 | 0394 | 0304 | 0200 | 0200 | 2882

8 0662 | 0662 | 0426 | 027 | 020 | 0201 | 2758

9 0371 | 037 | o184 | ous3 | 0201 | 020 | 1680

10 2374 | 2374 | 3508 | 3s08 | 263 | 264 | 1700

1 2818 | 2817 | 2657 | 2657 | Leto | Leto | 14247

12 2873 | 2873 | 2643 | 2643 | 2305 | 2306 | 15683

13 Lid | nia | e | oL | osd | 03 | sa07

14 815 | &151 | 12221 | 12221 | 5227 | 527 | suie7

15 154 | 153 | L2 | ni32 | oels | 065 | 657

16 0528 | 0529 | 0554 | osss | o2m | 02 | 2714

17 L7 | 1160 | 058t | 058 | 033 | 039 | 4159

18 0667 | 0668 | 0304 | 0304 | 0238 | 0239 | 2420

19 0718 | o717 | 023 | o023 | o265 | 0264 | 2424
Arealialt 3105 | 31051 | 34705 | 34704 | 26667 | 26666 | 184847
Vandvol (1000m)| 7764 | 23288 | 43381 | 60732 | 60001 | 73332 | 268498
Sumisos 16 | 2068 | 2068 | 1686 | 1687 | 0889 | 0sso | 9287
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Bilag 6.7.1:

Plantedeekket areal i delomrader, samt dekningsgrader i
dybdeintervaller og for hele spen, Farup Sg, 2003.

Delomrade Normaliseret vanddybde interval (m) Sum
nr. 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Plantedeekket areal i delomraders dybdeintervaller, 10° m?
1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,002 0,000 0,014 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015
2a 0,000 0,006 0,120 0,286 0,498 0,045 0,000 0,000 0,955
3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 0,000 0,000 0,014 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014
5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 0,001 0,008 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012
7 0,034 0,111 0,052 0,009 0,001 0,001 0,000 0,000 0,207
8 0,007 0,030 0,034 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,070
9 0,002 0,011 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015
10 0,000 0,000 0,272 0,368 0,072 0,020 0,020 0,010 0,762
11 0,634 1,493 1,607 1,667 0,033 0,025 0,012 0,000 5471
12 0,029 0,668 1,064 0912 0,209 0,204 0,016 0,000 3,101
13 0,302 0,581 0,353 0,103 0,028 0,011 0,005 0,000 1,384
14 0,571 1,263 0,764 0,122 0,026 0,026 0,006 0,000 2,778
15 0,069 0,019 0,014 0,008 0,005 0,005 0,003 0,000 0,123
16 0,022 0,022 0,007 0,006 0,010 0,002 0,002 0,000 0,071
17 0,012 0,012 0,004 0,003 0,002 0,004 0,000 0,000 0,036
18 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sum 1,684 4,225 4,324 3,486 0,883 0,342 0,063 0,010 15,016
Samlet bund- 31,054 31,051 34,705 34,704 26,667 26,666 30,42 30,42 245,687
areal, 107 m?
Gns. dekning! 542 13,61 12,46 10,04 3:3] 1,28 0,21 0,03 6,11
grad, %
Samlet plantedzkket areal i s, 10* m?: 15,016
Spareal (ekskl. rgrskov), 103 m2: 974
Samlet deekningsgrad, %: 1,54
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Bilag 6.7.2:  Plantefyldt volumen i delomrader og for hele spen i Farup Sg, 2003.

Delomrade Normaliseret vanddybde interval (m) Sum
nr. 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Plantefyldt volumen i delomraders dybdeintervaller, 10°m?
1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,000 0,000 0,014 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014
2a 0,000 0,001 0,030 0,114 0,199 0,018 0,000 0,000 0,362
3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007
5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 0,000 0,004 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007
7 0,010 0,083 0,026 0,007 0,001 0,001 0,000 0,000 0,127
8 0,001 0,019 0,026 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,046
9 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003
10 0,000 0,000 0,068 0,111 0,029 0,006 0,005 0,002 0,221
11 0,159 1,120 1,768 1,667 0,016 0,006 0,002 0,000 4,739
12 0,007 0,501 1,064 0,912 0,105 0,061 0,003 0,000 2,653
13 0,045 0,407 0,071 0,021 0,006 0,001 0,000 0,000 0,551
14 0,029 0,063 0,955 0,214 0,013 0,003 0,000 0,000 1,276
15 0,003 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006
16 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004
17 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002
18 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sum, 10°m? 0,257 2,203 4,031 3,047 0,369 0,096 0,012 0,002 10,017
Vandvolumen 7,764 23,288 | 43,381 60,732 60,001 73332 9,360 8,112 | 285,970
10° m?
Relativt plante- | 3,306 9,458 9,292 5,017 0,615 0,131 0,124 0,031 3,503
fyldt volumen, %
Samlet plantefyldt volumen i s@, 10% m* 10,017
S@volumen (ekskl, rgrskov), 103 m3: 5546
Relativt plantefyldt volumen, %: 0,181
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Bilag 6.6.1:

Dagsteelling af fugle hver maned ved Farup Sg, 2003.

Maned 1 2 3 4 5 6 T 8 9] 10( 11| 12|Mean

isdaskke (%) 100 95

Optalte arter

toppet lappedykker 25| 24) 35| 35| 48| 46| 47| 26| 32| 35

grastrubet lappedykker 1 3

lille lappedykker 2 2

skarv 2 1 8

knopsvane 1 a 2 4 4

gragas 6 1

gravand 1 3 4

graand 2101 26| 15 8 3 8| 36| 40| 135| 84| 33

krikand 1

pibeand 2

troldand 94| 188| 155 1 5| 15| 14| 10| 134 210| 325

taffeland 1 4

hvinand 4] 18 i 11l 15 9

sortand 1

stor skallesluger 5| 12

blishene 105| 135] 105 52| 81| 98| 186| 353| 425| 410| 367

fjordterne 1 4

Vandfugle - Sum 0| 414] 403( 305| 101| 127| 182| 288| 454| 733| 770f 781| 380

M_éger-Sum 0| 110|1800| 650 5| 370| 500{1000|2800|2200|1600| 120| 930
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