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Figur 1.

Oversigtskort 1:40.000 over omradet syd for Silkeborg med Almind sg og Sléen

sg fremhavet.



SAMMENFATNING

Almind s¢ og Slden s¢ (lokalt kal-
det Slauen sg) ligger begge syd for
Silkeborg omgivet af skovkladte
bakker.

Vandtilfgrslen til begge sger sker
hovedsageligt i form af okkerhol-
digt valdvand, der lgber til sgerne
sdvel over som under sgoverfladen.
Til Almind s¢ lgber dog ogsd mindre
vandlgb, blandt andet Odder bek,
der afvander dele af Virklund. Der
fgres dog ikke spildevand til de to
sger.

Sléen s¢ er opstemmet ca. 2 m i for-
hold til det naturlige vandspejlsni-
veau, idet vandet tidligere har ve-
ret udnyttet til blandt andet sav-
verk og benmglle.

Da fosforindholdet i det tilfgrte
vand er lille, fordi det kommer fra
skovomrader, og da jernet i valdvan-
det desuden virker som fosforfald-
ningsmiddel, begranses algemengden
pé et meget lavt niveau i Almind sg
og Slaen s¢. Sgvandet er derfor me-
get klart sammenlignet med de fle-
ste andre danske sger, idet den gen-
nemsnitlige sommersigtdybde i 1981
var 5 m i Almind s¢ og 6 m i Sl&en
S@.

Fordi vandet er sa klart, er der mu-
lighed for, at hgjere planter kan
vokse pa sgbunden ud til stor dybde,
sandsynligvis til omkring 5 m. Der
er ikke af amtsvandvasenet foreta-
get undersggelser af denne undersg-
iske vegetation.

Slaen s¢ er kendt for sin arts-

rige undersgiske vegetation, isszr af
planter af slsgten vandaks (Potamo-—
geton) . I botanisk henseende rubri-
ceres Slaen s¢ derfor som en Potamo-
geton s@, dog ogsa med visse lig-
hedspunkter med de naringsfattige
hedesger (Lobelia sger), idet grund-
skudsplanterne, strandbo og lobelie,
findes i sgen.

Almind s¢ er i botanisk henseende
narmest en mellemting mellem en Po-—
tamogeton s¢ og en Lobelia sg, idet
grundskudsplanterne er mere udbred-
te her end i Sléen sg.

Produktionen af alger i de frie vand-
masser er ikke malt i 1981. vVed Gu-
dendundersggelsen i 1973-75 maltes
produktioner pa 45 og 30 g C/m2&r i
Almind s¢ og Slden s@¢. Hertil kommer
s& produktionen af fastsiddende plan-
ter, der er betydelig i begge sger.

Selvom vandet i sgerne er klart og
planteproduktionen lille, er nedbryd-
ningen af organisk stof i bundvandet
s& stor, at de dybeste vandlag i beg-
ge sger er praktisk taget iltfrie i

3 - 4 maneder sidst p& sommeren og om
efteréreg. Temperaturen af bundvandet
€r ca. 8 C i hele denne periode og
bundvandet derfor si tungt, at det
ikke blandes op i det varme, lette
overfladevand. Der sker sdledes ingen
ilttilfgrsel fra luften til bundvan-
det, og iltindholdet i bundvandet ved
lagdelingens indtraden fgrst i maj er
ikke tilstrazkkelig til at opretholde
et hgjt iltindhold i hele lagdelings-
perioden, idet ilten bruges til ned-
brydning af det organiske stof, som
bundfealdes.

P4 grund af de darlige iltforhold om

sommeren er dyrelivet pd bundet arts—
fattigt i de dybeste dele af sgerne.

Disse forhold er dog en del af sger-

nes natur og skyldes ikke forurening

af sgerne.

Slaen s¢ er saledes helt uforurenet
©g helt friholdt fra kulturpdvirk-
ning, nar der bortses fra opstemnin-
gen af sgen. Denne opstemning er dog
sd gammel (mere end hundrede ar), at
sgen befinder sig i en ny "naturlig"
tilstand med det nye vandspejlsnive-
au.

Almind s¢ er i modsatning til Slaen
s¢ ikke helt omgivet af skov. En kul-
turpdvirkning af Almind s¢ er derfor
mulig, idet der strgmmer stgrre fos-—
formangder fra befastede og opdyrke-
de arealer end fra skovarealer. Sale-
des kan der lgbe overfladevand fra
dele af Virklund gennem Odder bzk til
Almind s¢. Ligeledes kan der vare fa-
re for, at forurenende vand fra Vejl
s¢ lgber til Almind s¢, hvis der sker
en hurtig stigning i vandstanden i
Veijl sé.



En vasentlig eutrofiering af sgerne vil
kunne ske, hvis skovdriften i sgernes
opland endres, sdledes at skoven faldes
pd stgrre arealer, eller hvis der fore-
tages skovggdskning 1 sgernes opland.

Badning foregar iszr i Almind s¢, som
er en af landets mest benyttede bade-
sper. Slden s¢ er mindre egnet til bad-
ning blandt andet pa grund af de stej-
lere undersgiske skraznter. Desuden vil
badning i Slden sg¢ vanskeligt kunne ske
i stgrre udstrazkning uden at gdelzgge
sgbredderne. i

Bade Almind sg og Slden s¢ er malsat
som naturvidenskabelige referenceom-
rédder og som fiskevand for ikke-lak-
sefisk, Almind s¢ desuden som bade-
vand. Recipientkvalitetsmals@tninger-—
ne ma anses for opfyldt for begge s¢-
er, selv om Almind s¢, som navnt, ma-
ske er svagt kulturpédvirket. Denne
eventuelle pavirkning gaelder dog ikke
den hygiejniske badevandskvalitet,
som er god.



UNDERS@GELSENS FORMAL

Formdlet med undersggelserne i Almind
s® og Slaen s¢ i 1981 er at beskrive
nogle vaesentlige forhold vedrgrende
den gkologiske tilstand i sgerne, at
sammenligne tilstanden med recipient-
kvalitetsmilsatningen og at vurdere

BESKRIVELSE

ALMIND S@

Almind s¢ ligger i et kuperet terran

i den sydvestlige udkant af Silkeborg
(se fig. 1). Jorden i omradet bestar
af sandede morzneaflejringer, og ster-
stedelen af afstrgmningscmrddet er
dzkket af skov. De vigtigste tillgb,
Odder bzk og Skade bzk, kommer fra
skoven sydvest for sgen. Der fgres ik-
ke spildevand til sgen, men mindre
mengder overfladevand fra befastede
arealer i Virklund kan n& frem til Al-
mind s@ gennem Odder beak.

Det topografiske opland til sgen er
lille (kun ca. 4 km2). Set i forhold
hertil er vandtilfgrslen til sgen hgj
og forholdsvis konstant, idet der til-
fgres betydelige mengder valdvand til
sgens sydvestbred. Vandet lgber fra
Almind s¢ gennem Vejl s¢ til Brassg i
Gudendens hovedlgb.

Morfometriske data Almind sp | Slden sg
Areal 10 w? | 0,528 0,182
Volumen 106 m3 | 5,53 1,33
Maksimal dybde m 20,5 11,5
Gennemsnitlig dybde n 10,5 743
Gnsnt. dybde af epilimnion m 6.5 4,9
Gnsnt. volumen af epilimnion 106 m3 3,43 0,89
Gnsnt. areal af springlag 106 m2 0,38 0,118
Gnsnt, dybde af hypolimnion m 5,5 3yl
Gnst. volumen af hypolimnion 106 m3 2,10 0,44
Hydraulisk opholdstid 1981 &r 2,23 0,86

Tabel 1.

Morfometriske data for Almind og Sl&en so.
Middelbeliggenheden af springlaget var i 1981 i ca. 8 m
dybde i Almind se og i ca. 6 m dybde i Sl&en se.

mulighederne for zndring af tilstan-
den i sgerne.

Undersggelserne er et ied i Arhus
amtsrads tilsyn med forureningstil-
standen i sger og vandlgb efter mil-
jgbeskyttelseslovens § 55.

AF  SPERNE

Med en maksimumsdybde pd ca. 20 m er
Almind s¢ blandt de dybeste i Gudena-
systemet, og der sker i sommerperio-
den en meget stabil temperaturlagde-
ling af sgens vandmasser. I tabel 1
er anfgrt nogle morfometriske og hy-
drauliske data for Almind se.

Fig. 3 er et kort over dybdeforholde-
ne i Almind s¢. Kortet er udarbejdet
i 1931, men der er nappe siden da
sket vasentlige @ndringer i dybdefor-
holdene. For at illustrere st@rrelsen
af rumfang af vandmasserne og bunda-
realer for de enkelte dybdeinterval-
ler er der i fig. 2 tegnet hypsogra-
fiske kurver for Almind sg¢.

Almind se

01 02 03 04 05x108m?2

2F W) 12
L W 14
Bl R volumenfordeling | B
8 AN 18
10 e 110
12 AN 112
14 arealfordeling “ 11z
16 AN 116
181 Y 118
m = 1 L L L L L L 1\\ . m
1 2 3 4 5x105m3

Figur 2.

Arealfordeling og volumenfordeling som
funktion af dybden i Almind s@. Vand-
volumet over en bestemt vanddybde afla-
ses pd den nederste skala 0g bundarea-
Tet pd den gverste.



Setype

produktionsmessigt er Almind s¢ meso-
trof, og s¢gen er efter danske forhold
klarvandet. I botanisk henseende kan
Almind s¢ karakteriseres som en Pota-
mogeton s¢, dog med betydelig islat

af planter karakteristiske for Lobe-
lia seer. Lobelia og Littorella
(strandbo) findes i Almind s¢, men ud-
vikler sig ikke til at vere det domine-
rede plantesamfund som i sger med et
meget lavt indhold af bikarbonat.

Der er ikke i forbindelse med under-
spgelserne i 1981 lavet undersggelser
af vegetationen af hgjere planter i
sgen, selv om disse planter og pavak-
sten af epifytiske alger uden tvivl
bidrager vasentligt til stofproduk-
tionen i sgen.

Recipientkvalitetsmdlsatning

I recipientkvalitetsplanen (Arhus
amtskommune, 1976) er Almind s¢ mal-
sat som et naturvidenskabeligt refe-
renceomrade, som badevand og som fi-
skevand for ikke-laksefisk.

SLAEN S@

Slden s¢, lokalt kaldet Slauen sg¢,
ligger omgivet af hgje, sandede bak-
ker kun adskilt fra Borre s¢ af en
smal bakkekam (se fig. 1). Hele det
topografiske opland (ca. 1 km®) er
skovkledt; der bor ingen mennesker i
oplandet, og sgen tilfgres derfor ik-
ke spildevand.

Vandtilfgrslen til sgen sker gennem
okkerholdige vaeld pa sydsiden af sgen.
Disse vaeld findes i skranter bade over
og under vandoverfladen i sgen. Vand-
standen i Slaen sg er ca. 2 m over det
naturlige niveau, idet der er lavet en
opstemning ved aflgbet for at udnytte
vandkraften til drift af et savveark
(tidligere en benmglle) , der dog for
lengst er nedlagt, men opstemningen
eksisterer stadig. Slaen s¢ var dog
ogsd fgr denne opstemning en selvstan-
dig s¢ og ikke kun en vig i Borre sg¢.

Slaen so
w0 s 10 teodoim’
2k O\ 12
2l ™ volumenfordeling 14
6f ., I
8- arealfordeling ™\, 18
10k \\x\“ 110
m W e
L00 800 1200%103m?
Figur 5.

Arealfordeling og volumenfordeling som funktion af dybden i

S1%en s@. Vandvoluminet over en bestemt dybde aflases pd den

nederste skala og bundarealet over en bestemt dybde pd den

gverste.















Den stgrste vanddybde i Slaen s¢ er
ca. 11,5 m (se dybdekortet i fig. 4),
Og da sgen ligger i la for vindpa-
virkning af bakker og skov, sker der
en stabil temperaturlagdeling af
vandmasserne i sommerperioden. Bund-
arealerne og vandvoluminerne i de en-
kelte dybdeintervaller er vist i fig.

5. I tabel 1 er anfgrt morfometriske
data for Slden sg.

Sgtype

Produktionsmessigt m& Slden s¢ anses
for at vere en mesotrof s¢. Sgvandet
er klart, og algemangden er lille, og
en vesentlig del af stofproduktionen
sker i den undersgiske vegetation af
hgjere planter. Slden s¢ er kendt for
den artsrige submerse vegetation, iser
af vandaksarter (Potamogeton), og i
botanisk henseende kan sgen karakteri-
seres som en Potamogeton s¢. I sgen
findes ogsa grundskudsplanterne lobe-
lia og Littorella, men disse udggr ik-

‘ke en betydelig del af vegetationen.

Selv om de hgjere planter givetvis er
af stor betydning for stofomsetningen
i sgen, er der ikke i 1981 lavet un-
dersggelser af disse.

Recipientkvalitetsmélsatning

I recipientkvalitetsplanen (Arhus
amtskommune, 1976) er Slden s¢ malsat
som et naturvidenskabeligt reference-
omradde og som fiskevand for ikke-lak-
sefisk.

UNDERS@GELSESMETODIK

Undersegelser i tillgb og aflegb

Vandfgringen i sgaflgbene miltes i 1981
ca. 1 gang pr. maned. Herudfra beregnes
den arlige afstrgmning, og det antages,
at samme vandmazngde lgber til sgen gen-
nem tillgb og indsivning. Det er altsa
antaget, at fordampning fra og nedbgr
pa sgoverfladen er lige store.

Stoftilfgrslen til Almind s¢ gennem
vandlgb er opgjort pad basis af mdling
af vandf¢ring og stofkoncentrationer i
vandet. Herudover er der taget vandprg-
ver af vazldene ved begge sger, og der er
regnet med, at alt veld- og indsivnings-
vand har samme stofkoncentrationer, som
fundet i valdvandet.

Undersggelser i sperne

Feltmalinger i sgerne udfgrtes ca. 1
gang pr. maned pad det dybeste sted. I
vinterperioden udtoges prg¢gverne dog ikke
pa sgen, men i s@gaflgbene.

Ilt- og temperaturprofiler miltes med
YSI-iltmaler; ved lave iltindhold ud-
toges ogsa Winkler-prgver til iltbe-
stemmelse. Pa grundlag af stratifika-
tionsforholdene udtoges vandprgver,
normalt i 4 dybder, dels til kemiske
analyser og dels til semikvantitativ
undersggelse af fytoplanktonsammensat-
ningen; derimod er der ikke foretaget
malinger af fytoplanktonproduktionen,
fordi fytoplanktonmaxima i de dybere
vandlag i disse to sger ville ngdven-—
digggre langt flere mdlinger, end hvis
algerne havde varet omtrent jzvnt for-
delt i de fotiske lag, hvilket er til-
fzldet i mange andre sger.

I april og i oktober blev der udtaget
bundfaunaprgver i sgerne med Ekman-
bundhenter. Sedimentet sigtedes gen-
nem en 0,5 mm sigte inden udsortering
og optelling af bunddyrene. '



Endelig blev der i den dybeste del af
sgerne udtaget sedimentpr¢ver med Ka-
jak-bundhenter. De gverste 5 cm sedi-
ment analyseredes for tgrstof, glgde-
tab, naringssalte og metaller.

Tidligere undersegelser

Der er foretaget talrige undersggel-
ser i1 de to sger, dels rent videnska-
belige (Hunding, 1973), men isar un-

dersggelser som led i undervisning,
blandt andet af biologistuderende.
Der er herigennem opnaet et meget
stort kendskab til de biclogiske for-
hold i de to sger, is@r i sommermane-
derne.

Undersggelser af vandkemi i overfla-
devandet gennem hele aret er dog gen-
nemfgrt som et led i Gudenaundersg-
gelsen (vandkvalitetsinstituttet,
1976, Mathiesen, 1981).



UNDERS@GELSESRESULTATER - ALMIND SO

DE FRIE VANDMASSER
Fysiske forhold

Det er af afggrende betydning for de
g¢kologiske forhold i Almind s@, at
sgen er dyb, og at der findes en sta-
bil temperaturlagdeling om sommeren.

Et isoplethdiagram over temperatur-
forholdene i vandet i Almind s¢ er
vist i fig. 6. I perioden maj - no-
vember findes en tydelig stratifika-
tion med springlag i 6 - 10 m dybde
og med temperaturer i hypolimnion pa
6 - 8 C i hele sommerperioden, mens
temperaturen i epilimnion er p& 16 -
20° c.

Almind se 1981 Temperatur
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Figur 6.

Temperaturfordeling i Almind sg i 1981.

Temperaturlagdelingen er af afggrende

betydning for de gkologiske forhold i

Almind s¢, idet lagdelingen forhindrer
neringssalte fra hypolimnion i at bli-
ve transporteret op i det fotiske lag,
fordi lagdelingen forhindrer ilttrans-
port til hypolimnion, og endelig fordi
stratifikationen og det klare vand be-

tinger, at der kan optrade sarlige al-
gemaxima i og under springlaget.

Almind se 1981 Klorofyl
J F LM A hﬂ J J A, S OND

| = <2
g+ Hg/l 18
12 112
16 116
20k 20
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Figur 7.

Fordeling af klorofyl i Almind so i 1981.
Fytoplankton

P& grund af det lave indhold af fos-
for og kvazlstof i vandet var indhol-
det af planktonalger i vandet lavt.
Som et kvantitativt mal for algemang-
den er der i fig. 8 vist arstidsvari-
ationen i klorofylindholdet i over-
fladevandet. Det maksimalt malte klo-
rofylindhold i overfladevandet var
3,3 Ug/1l, og gennemsnitskoncentratio-
nen i sommerperioden var 1,7 ug/l.

Vandets gennemsigtighed hanger ngije
sammen med algemangden i vandet, i-
det lyset absorberes og spredes af
alger og af andre partikler i vandet.
Disse partikler er ofte dgdt organisk
stof, detritus, og har normalt deres
oprindelse fra alger i vandet i sgen.
Af fig. 8 ses da ogsd en vis sammen-
hang mellem klorofylindhold og gen-
nemsigtighed. Den mindst mdlte gen-
nemsigtighed var 3,5 m i april, og
gennemsnittet for sommerperioden var
5 m (tabel 10).

I fig. 7 er vist et isoplethdiagram
over variationerne i klorofylindhol-
det. I forsommeren fandtes de hgjeste
koncentrationer omkring og umiddel-
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Arstidsvariationer af fysiske og kemiske variable i overfladevandet i Almind
sg i 1981.



bart under springlaget (max. 8 ug/l
den 2. juli i 10 m dybde), fordi na-
ringssaltkoncentrationerne her er
hgjst, og fordi der er tilstrakke-
ligt lys til vakst af alger. Senere
pa sommeren, ndr springlaget ligger
dybere i sgen, var forskellen i klo-
rofylindhold mellem overflade og
springlag mindre end fgrst pa som-
meren,

Fytoplanktonets artssammensatning

Under isen i januar og februar var
algem@ngden lille, hyppigst var
blagregnalgen, Oseillatoria rubescens,
og smd flagellater (Rhodomonas).
Forarsmaksimet i april bestod hoved-
sageligt af de samme arter og af ki-
selalger (Melosirq); desuden var ar—
ter af gulalger Dinobryon sociale,

D. divergens).

Hele sommeren fandtes et artsrigt fy-
toplankton med mere end 20 forskelli-
ge algeslagter ved hver pr¢vetagning.
Som sarligt karakteristiske arter,
der dog ikke dominerede i plankton-
prgverne, kan navnes kiselalgen, Rhi-
zosolenia og gulalgerne, Dinobryon og
Mallomonas.

Mest karakteristisk var dog dominansen

af blagrgnalgen, Oseillatoria rube-
scens, i springlaget og i hypolimnion
gennem hele sommeren. Denne forekomst
er arsag til de mdlte maxima i kloro-
fylindhold i 6 - 10 m dybde. Den ver-
tikale fordeling af 0. rubescens kan
vere meget distinkt; sdledes fandtes
den 2. juli ingen i prgven fra 7 m,
mens den var meget talrig i 10 m dyb-
de.

Af andre blagrgnalger fandtes i over-—
fladevandet isar Gomphosphaerium.

Hele sommeren fandtes i epilimnion
hyppigt flagellater, blandt andet
Rhodomonas og Cryptomonas, og en del
kiselalger, Cyclotella, Asterionella
og Fragilaria crotonensis. Silikat-
indholdet var hele sommeren si hgijt,
at diatomémengden ikke begraznsedes af
silikat.

I eftersommeren var koblingsalger

(Cosmarium) forholdsvis hyppige. Ef-
terdrsplanktonet bestod dog fgrst og
fremmest af diatoméer (Asterionella,
Cyclotella og Melosira) og flagella-
ter (Rhodomonas cg Cryptomonas), men
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algem#zngden var meget lille gennem
hele efterarsperioden.

En oversigt over den relative hyp-
pighed af de enkelte algeslagter i
Prgverne er vist i bilag 1.

Vandkemi
Overfladevand

Arstidsvariationerne 1 stofkoncentra-
tioner i overfladevandet er vist i
fig. 8.

Af afggrende betydning for sgens pko-
logiske tilstand er det, at indholdet
af fosfor og kvalstof er meget lavt,
0og at bikarbonatindholdet er forholds-
vis lavt i forhold til de fleste dan-
ske sger. Sgvandet er nasten neutralt,
og planteproduktionen medfgrer ikke
vesentlige stigninger i pH-vardien og
heller ikke noget vaesentligt forbrug
af indholdet af uorganisk kulstof.

Bedgmt alene ud fra N- og P-indholdet
1 vandet (fig. 8) er der ingen tvivl
om, at fosforindholdet begraznser al-
gema&ngden gennem hele vekstperioden,
0og at kvalstof muligvis ogsd virker
begrznsende sidst pd& sommeren. Deri-
mod er silikatindholdet i vandet sa
hgjt, at vaksten af diatoméer ikke be-
granses som fglge af et lavt indhold
af silicium.

De vandkemiske forhold i Almind s¢ kan
dog ikke vurderes alene ud fra over-
fladevandet, da der som folge af tem-
peraturlagdelingen er store vertikale
forskelle i de vandkemiske forhold.
Disse vertikale forskelle omtales nzr-
mere i det fglgende.

Vertikale forskelle i vandkemi

De vertikale sasonm@ssige variationer
er vist i sakaldte isoplethdiagrammer
(fig. 9 - 15), det wvil sige diagram-
mer, hvor der er tegnet kurver gennem
punkter med samme stofkoncentration.

I vinterperioden er der kun taget prg-
ver i aflgbet fra sgen, og der kan si-
ledes ikke tegnes kurver for denne pe-
riode.
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Figur 9.
Fordeling af i1t i Almind se i 1981
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Figur 10.
pH fordeling i Almind sg i 1981.
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Figur 11.

Fordeling af uorganisk kulstof i Al-
mind sg i 1981.

Iltindholdet i wvandet (fig. 9) af-
spejler, at primazrproduktionen og
dermed iltproduktionen kun foregdr

i de gverste vandlag mellem 0 og 6 -
10 m dybde, mens en vasentlig del af
nedbrydningen af det producerede or-
ganiske stof sker pa sedimentoverfla-
den ved stgrre dybder og i vandet i
hypolimnion. Der er saledes fundet
lave iltindhold i den dybeste del af
sgen 1 sommerperioden og i efteraret
frem til efterarstotalcirkulationen
omkring den 1. november.

Denne delvis adskillelse af primer-
produktionen og nedbrydningen af or-
ganisk stof afspejler sig ogsa i, at
pH-vardierne er lidt hgjere i epilim-
nion end i hypolimnion (fig. 10), og
i, at der sker en ophobning af uorga-
nisk kulstof i hypolimnion i stagna-
tionsperioden. Ved nedbrydning af
organisk stof forgges total CO,-ind-
holdet i bundvandet fra ca. O,g mmol/
1 til ca. 1,2 mmol/1l i lgbet af som-
merstratifikationen. Denne forggelse
pa ca. 7,2 mg C/1 ville svare til et
iltforbrug pa ca. 22 mg 02/1. Dette
overslag viser altsa, at €n vasentlig
del af nedbrydningen af organisk stof
i hypolimnion sidst pa sommeren sker
anaerobt, fgrst og fremmest i sedimen-—
tet.
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Almind se 1981 Total fosfor
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Figur 12.

Fordeling af total fosfor i
Almind sg 1 1981.

Almind se 1981 Orthofosfat
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Figur 13.

Fordeling af orthofosfat i
Almind sg 1 1981,
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Figur 14,

Fordeling af ammoniak i Almind sg
i 1981.
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Fordeling af silikat i Almind sg
i 1981.



Fosforindhcldet i vandet var lavt med
normale indhold af total P pa 9 - 20
Ug P/l og indhold af ortho P pa under

5 ug/l i hele vakstsasonen. Der skete
dog nogen friggrelse af fosfor fra pro-
fundalsedimentet til hypolimnion i den
sidste del af stratifikationsperioden,
hvor der var reducerende forhold ved
sedimentoverfladen pa dybder over ca.
16 m. Under reducerende forhold redu-
ceres jernet i sedimentet til ferro ;
jern, og en del af den jernbundne fos-
fat friggres til hypolimnion (se fig.
12 og Eig. 13).

Omsztningen af organisk stof i Almind
s¢ afspejles ogsd i ammoniakindholdet

i vandet (fig. 14). Umiddelbart efter
sommerstratifikationens indtraden i maj
opbygges et ammoniakmaksimum i hypolim-
nion med koncentrationer pa over 100
Hg N/1. Iltindholdet i hypolimnion
fgrst pa sommeren muliggjorde dog, at
den frigjorte ammoniak nitrificeredes
i l¢gbet af juni méned. Den ammoniak,
der blev frigjort ved mineralisering
senere p& sommeren, kan derimod ikke
nitrificeres, da der nu er lave ilt-
indhold i hypolimnion, og ammoniumind-
holdet stiger til ca. 0,5 mg N/1 i ok-
tober.

Fordelingen af silikat i vandet er
vist i fig. 15. Silikatindholdet er sa
stort, at det ikke pd nogen méde be-
granser kiselalgernes vakst. Det ses
desuden af fig. 15, at der sker en be-
tydelig friggrelse af silikat til hy-
polimnion. Denne sker ved nedbrydning
af diatoméskaller i sediment og vand.

SEDIMENT I ALMIND S@

Profundalsedimentet i Almind s¢ be-
star af gyttje, det vil sige et fin-
kornet sediment med et betydeligt
indhold af rester af planter og dyr
fra sgen og med et stort vandindhold.

Resultaterne af de kemiske analyser

af to sedimentpre¢ver fra den dybeste
del af Almind s¢ er vist i tabel 2.

Der er kun foretaget kemiske analy-

ser af overfladesedimentet fra 0 - 5
cm dybde.
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Almind se 1981

sediment 0-5 cm Indhold + SD

20 m dybde kg B

Terstof (TS) % 9.3 21,3

Gledetab (GT) % af TS 24,0 1 0,1

Total kvelstof g/kg TS 10,0 + 0,4

Total fosfor g/kg TS 3,2 +0,5

Calcium g/kg TS 5,9 +.0,3

Jern g/kg TS 110 + 0

Kobber mg/kg TS 15 t ] 63

Nikkel ng/kg TS 45  + 0 190

Krom ‘ mg/kg TS 6 + 0 25

Bly mg/kg TS 74 x 2 310

Cadmium mg/kg TS 2,0 +0,8 8

Kviksalv mg/kg TS 0,06 + 0,02 0,3

Zink mg/kg TS 240 + 0 1.000
Tabel 2.

Resq]tater af kemiske analyser af sediment fra
Almind sg udtaget den 10. september 1981.

Mest karakteristisk ved sedimentets
kemiske sammensatning er det store
jernindhold (ca. 10% af tegrstoffet)

og det lave indhold af kalk. Kvalstof-
indholdet er betydeligt lavere end
normalt for danske sger, mens fosfor-
indholdet er pa& et normalt - eller ma-
ske endda hgjere - niveau end sadvan-
ligt for danske sger. At fosforindhol-
det er forholdsvis hg¢jt skyldes, at
det store indhold af jern i sedimentet
pger sedimentets fosforbindingsevne.

Indholdet af tungmetaller i sedimentet
i Almind s¢ er lidt lavere end normalt
for danske sger, men dog noget hgjere
end i Slaen s¢. Der sker sandsynligvis
nogen tilfgrsel af f.eks. bly og zink
fra veje og andre befastede arealer,
men denne tilfgrsel af tungmetaller
har n@ppe betydning for de biologiske
forhold i sgen.




BUNDFAUNA I ALMIND S@

T Almind s¢ blev der i april 1981 ud-
taget bundprgver med Ekman bundhenter
pa forskellige vanddybder langs en li-
nie i den nordvestligste del af sgen
samt i det dybeste omrdde i den sydli-
ge del. Desuden er der i den dybeste

del af sgen udtaget prgver i september.

I tabel 3 er anfgrt, hvilke dyr der er
fundet. Faunaen pa de undersggte dyb-
der er artsfattig, hvilket er normalt
for de dybere dele af sger, og der er
fundet arter, som er almindelige i de
dybere dele af sger med tilsvarende
dybdeforhold. Den fundne bundfauna er
saledes ikke sarlig anvendelig til at
karakterisere Almind sg.
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De almindeligste dyr er tubifici-
der, der kan klare sig under lang-
varige darlige iltforhold, og Chao-
borus, der om natten stiger op fra
bunden til epilimnion for at sgge
fede og optage ilt fra vandet. I
gvrigt kan bemarkes, at Chironomus
anthracunus er mere talrig end C.
plumosus.

Den artsfattige bundfauna i de dybe-
re omrader af sgen strazkker sig dog
ikke ind i vegetationsbaltet pad lave-
re vanddybder. Her findes normalt i
sgen en langt rigere fauna, men den-
ne er ikke undersggt af amtsvandve-
senet.

Bundfauna i Almind sg 1981, Antal dyr pr. m2

Dato 23/4 23/4 23/4 23/4 23/4 10/9
Dybde 9 m 12 m 14 m 16 m 20 m 20 m
Tubificidae 240 1120 2160 1100 1840 820
Chaoborus 320 340 400 800 3520 60
Procladius 100 20 60 20 - -
Chironomus plumosus - - - - 20 -
Chironomus anthracinus 80 100 220 260 40 -

Tabel 3.

Resultater af bundfaunaundersggelser i de dybere dele af Almind se i 1981.

Prgverne er sigtet gennem en 0,5 mm sigte.



STOFTILF@RSEL OG MASSEBALANCE
FOR ALMIND S@

Odder bzk og Skade bak

Resultaterne af de kemiske underseg-
gelser i Odder bak og Skade bak, der
er de vigtigste tillgb til Almind s@,
er vist i fig. 16. I sommer- og ef-
terdrsperioden er der ikke udtaget
prgver af Skade bak, fordi vandfgrin-
gen var meget lille, ca. 1 1/s.

Bade Odder bzk og Skade bak lgber i
skoven syd for Almind s¢. Odder bazk
begynder dog som et rgrlagt vandlgb i
Virklund, og der kan derfor her lgbe
overfladevand fra bymassig bebyggelse
til bakken. Forureningstilstanden i
Odder bzk er dog nappe pavirket af
dette overfladevand, men faunaen er
ikke serlig rig, fordi vandlgbet er
noget okkerholdigt.

Skade bazk er ikke okkerholdig og ma
anses for at vare et helt uforurenet
vandlgb. Koncentrationerne af nerings-
salte i vandet er lave og md antages
at representere det naturlige bag-
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grundsniveau. Derimod kan indholdet af
organisk stof i vandet vare temmelig
hgjt pa grund af tilfgrsel af humus-
stoffer og bladrester fra skoven. En-
delig bemarkes, at vandet i Skade bak
er surt med pH-vaerdier mellem 4 og 5
(fig. 16).

Odder bak er oftest mere brunfarvet af
humusstoffer end Skade bzk, og der er
tendens til 1lidt hgjere stofkoncentra-
tioner i vandet. Isazr er indholdet af
total fosfor betydeligt hgjere i Odder
bzk end i Skade bak. Denne forskel
skyldes sandsynligvis, at den gverste
del af Odder bak ikke lgber i skov,
men i et delvis bebygget omrade i
Virklund.

Kildetillgb

Stgrstedelen af vandtilfgrslen til Al-
mind s¢ sker gennem ckkerholdige kil-
der ved foden af skranterne pa sydsi-
den af sgen. Vandfgring og stofkoncen-
trationerne i vandet i disse kilder ma
paregnes at vare omtrent konstant, og
der er derfor kun 4 gange udtaget prg-
ver til kemiske analyser fra kilderne.
Gennemsnitsvardierne af resultaterne
heraf er vist i tabel 4.

Arsgennemsnit Overfla- Kilder til
devand Odder bak | Skade bak | Almind se
Almind so
815 mg/1 - 2,7 4.1 1,0
Total COD mg/1 12 35 32 8
Total N mg/1 0,7 P 1,6 1,2
Uorg. N mg/ 1 0,12 1,2 1,1 0,10
Total P ng/1 15 64 25 29
Ortho P ug/1 4 16 10 7
Vandfering 1/s 78,2 20,6 2,0 (55,6)
Tabel 4.

Gennemsnitskoncentrationer i overfladevandet i Almind sg@ og i
tillgbene, samt gennemsnitsvardier for vandfgringer.
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Resultater af kemiske analyser og vandfgringsmdlinger i Skade bak 0g Odder bak
i 1981.



Massebalancer for Almind s¢

Stoftransporten gennem aflgbet fra Al-
mind s¢ er beregnet ved at gange den
gennemsnitlige vandfgring med den gen-
nemsnitlige stofkoncentration i over-
fladevandet (fig. 8, tabel 4 og 5).
Der er ikke anvendt trapezintegration
over aret, fordi vandfgringen i afleg-
bet tilsyneladende ved flere lejlighe-
der har veret pavirket af vandstuvning
i Brass¢ eller eventuelt i Almind s@.
Der m& derfor lagges mindre vagt pad
den enkelte vandfgringsmaling end pa
gennemsnittet af alle malingerne.

Stoftransporten til sgen gennem Odder
bazk og Skade bzk er ogsa beregnet ved
at gange den gennemsnitlige vandfgring
med den gennemsnitlige stofkoncentra-
tion. Da der ikke er vasentlig ars-
tidsvariation i indholdet af narings-
salte i vandlgbene, er der nzppe bega-
et stgrre fejl ved denne fremgangsma-
de.

Den vandmengde, der strgmmer til Al-
mind s@ gennem kildetillgbene, er fun-
det ved at trakke vandfgringen i Odder
bazk og Skade bazk fra vandfgringen i
aflgbet. Der er saledes regnet med, at
nedb¢r pa og fordampning fra sgover-
fladen er lige store.
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Tilfgrslen af naringssalte gennem kil-
detillgbene er herefter fundet ved at
gange vandtilfgrslen med de malte gen-
nemsnitskoncentrationer i kildevandet
(tabel 4 og 5).

Endelig er tilfgrslen af naringssalte
fra luften, herunder med nedbgren, be-
regnet ud fra sgens areal og under an-
tagelse af samme tilfgrsel, som malt
omkring Arhus Bugt i %978/79 (1.123 kg
N/km“ar og 33 kg P/km“ar, Arhus amts-
kommune, 1981). Tilf¢rslen i et skov-
omrade er méske lidt mindre end om-
kring et byomrade, men en eventuel
forskel vil ikke pavirke beregningen
af den samlede stoftilfegrsel vasent-
Iigt.

Af den samlede massebalance for vand
og naringssalte (tabel 5) ses, at
langt stgrstedelen af vandtilfegrslen
sker gennem kildetillgbene. Ogsa ster-
stedelen af kvalstof- og fosfortil-
fgrslen sker gennem kilderne. Den hg-
jere koncentration af fosfor og kvael-
stof i Odder bak bevirker dog, at ne-
ringssalttilfgrslen herigennem bliver
betydelig (38% af den samlede fosfor-
tilfgrsel).

Almind so vand total COD total N total P
1981 100 m3/4&r t/ar | kg/&r % | kg/ar %
Odder bak 0,65 23 1.430 (34)| 42 (38)
Skade bak 0,063 2 100 ( 2) 1,6 (1)
Kildetillgb 1,76 14 2.110 (50) 519 (46)
Nedber - - 590 (14) 17 (15)
Tilfersel i alt 2,47 39 4,230(100) | 112 (100)
Aflegb fra seen 2,47 30 1.700 (40) | 37 (33)
Sedimentation - - 230 ( 5)| 75 (67)

Denitrifikation - - 2.300 (55) - -

Tabel 5.

Massebalance for kvalstof og fosfor for Almind se i 1981.
Desuden er angivet maengden af organisk stof i tilleb og i afleb.




Kvaelstofs og fosfors videre vej gennem
Almind s¢ er meget forskellig. Stgr-
stedelen (2/3) af den tilfegrte fosfor
bindes i sedimentet. Betingelserne for
tilbageholdelse af fosfor i sedimentet
i Almind s¢ er gode pa grund af jern-
indholdet i kilderne og det heraf fgl-
gende store indhold af jern i sedimen-
tet (tabel 2).

Ud fra N/P-forholdet i sedimentet kan

det beregnes, at der samtidig med bin-~

dingen af 75 kg P/ar i sedimentet bli-
ver bundet 230 kg N/ar. Dette svarer
dog kun til ca. 5% af den samlede
kvelstoftilfgrsel, og ud fra masseba-
lancen i tabel 5 er der ikke gjort
rede for ca. 55% af den samlede til-
fgrsel. Denne kvalstofmangde md anses
for at vare forsvundet fra s¢en i
luftform efter denitrifikation, det
vil sige en bakteriel omdannelse af
nitrat til luftformige kvalstofforbin-
delser, iser frit kvalstof under sam-
tidig oxidation af organisk stof, f.
eks. 1 overfladesedimentet.

MULIGHEDER FOR AT ANDRE TILSTAN-
DEN I ALMIND S@

Nuvarende kulturpdvirkninger

En sammenligning mellem fosforkoncen-
trationerne i Odder bzk og i de ¢gvri-
ge tillgb kan tyde pa, at der sker en
mindre forggelse af fosforindholdet i
Odder bzk, fordi den ¢gverste del af
Odder bazks afstrgmningsomride er del-
vis bebygget omrdde. Selv om der ikke
tilfgres spildevand til wvandlgbet,
vil der alligevel fra et sadant omra-
de udvaskes langt ste¢rre mengder af
neringssalte end fra et skovomrade,
som resten af Almind s¢'s opland. Ud
fra de her foretagne undersggelser
kan det dog ikke beregnes, hvor stor
denne ekstra fosfortilfgrsel er.
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Badning i Almind s¢ er en anden kul-
turpavirkning, som kan medfgre en
ekstra tilfersel af kvalstof ved u-
frivillig vandladning. Denne tilfgr-
sel er sandsynligvis uden praktisk
betydning for den generelle tilstand
i sgen, da kvalstofindholdet i wvandet
i vid udstrazkning reguleres ved deni-
trifikationen.

Fosfortilfgrsel forarsaget af badning
og ophold pd sgbredden vil vere lille
sammenlignet med kvalstoftilfegrslen,
men have stgrre mulighed for at pa-
virke tilstanden i sgen. Det er der-
for vigtigt at undgd alle former for
affald pa& badestederne.

Uregelmessigheder i de malte vandfg-
ringer i aflgbet fra Almind s¢ kan
tyde pd, at vindstuvning i sgerne
kan pavirke strgmmen i aflgbet. En
vindstuvning fra Brasse¢, sdledes at
vand herfra lgber ind i Almind sg,
vil medfgre en vasentlig eutrofie-
ringspavirkning af Almind s¢. Et sa-
dant tilbagelgb er dog ikke konsta-
teret, men store ma:ngder af perify-
tiske kiselalger i Almind s¢ i ner-
heden af aflgbet i fordrsperioden
kunne tyde pd en sadan pavirkning.

De mulige kulturbetingede stoftil-
feorsler til Almind s¢ er saledes ik-
ke s¢gt kvantificeret i denne under-
spgelse. Det kan derfor ikke siges
med sikkerhed, om disse tilfgrsler
pavirker tilstanden i sgen vesent-
ligt, men bedgmt ud fra massebalan-
cen i tabel 5 og ud fra en vurdering
af stgrrelsen af de kulturbetingede
tilfgrsler, er der nappe tvivl om,
at den generelle kulturpavirkning af
sgen kun er svag.

Foruden de ovenfor navnte mulige &r-
sager til kulturpdvirkning af Almind
sp vil en vesentlig eutrofiering af
s¢gen ske, hvis skovdriften i oplan-
det @ndres, saledes at alle treer
fzldes pd en gang i stgrre omrader,
eller hvis der foretages skovggdsk-
ning. I begge tilfzlde vil der kun-
ne ske en vasentlig forggelse af na-
ringssalttilfgrslen fra skovomrader—
ne og dermed en eutrofiering af sgen.
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UNDERS@GELSESRESULTATER

DE FRIE VANDMASSER

Fysiske forhold

Selv om den stgrste vanddybde i Slaen sg¢
kun er ca. 11,5 m, sker der en stabil
temperaturlagdeling af s@gens vandmas-
ser om sommeren, idet de omkringlig-
gende bakker og skove yder sa meget

lz, at vinden om sommeren ikke er i
stand til at omrgre vandmasserne.

Et isoplethdiagram over temperaturfor-
holdene i vandet i Slden s¢ i 1981 er
vist i fig. 17. I perioden maj - novem-
ber var der et springlag i 5 - 7 m dyb-
de.

Stratifikationen af vandmasserne for-
hindrer neringssalte frigjort fra se-
dimentet i at blive transporteret op
i overfladevandet. Stratifikationen
medvirker saledes til, at algema&ngden
i overfladevandet er lille.

Stratifikationen bevirker dog ogsa, at
der er darlige iltforhold i bundvandet,
og at der i og under springlaget kan
findes maxima af alger, som ikke fore-
kommer i overfladevandet, idet sgvandet
er s klart, at vesentlige lysmangder
trenger ned under springlaget.

Slden se 1981 Temperatur
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Figur 17.
Temperaturfordeling i Slden sg i 1981.
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Figur 18.
Fordeling af klorofyl i Slden sg
i 1981.

Fytoplankton

Fytoplanktonmazngden i vandet er
illustreret gennem maling af al-
gernes klorofylindhold. Herudo-
ver er der foretaget en omtrent-
lig semikvantitativ mikroskopisk
undersggelse af fytoplanktonet i
omvendt mikroskop.

I fig. 19 er vist arstidsvaria-
tionen i klorofylindholdet i o-
verfladevandet. Under forarsmak-
simet er malt det hgjeste ind-
hold pa& 5,3 ug/l, men det gen-
nemsnitlige indhold i sommerpe-
rioden var kun 1,5 Hg/l, hvilket
er meget lavt sammenlignet med
andre danske sger.

Vandets gennemsigtighed henger i
nogen grad sammen med algemang-
den i overfladevandet. Den lave-
ste gennemsigtighed pa 2,7 m er
da ogsa malt under forarsalgemak-
simet i april, hvorimod den gen-
nemsnitlige sommergennemsigtighed
var 6 m (se tabel 10).
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Slden se@ 1981. Overflade
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Arstidsvariationer af fysiske og kemiske variable i overfladevandet i Slden sg

i 1981.



Af isoplethdiagrammet i fig. 18 ses,
at algemengden om sommeren generelt
er mindst i epilimnion. I maj/juni
fandtes et algemaksimum af Dinobryon
i og umiddelbart under springlaget,
men senere pd sommeren var vandet sa
klart, at den stgrste algemangde (Os-—
ctllatoria rubescens) fandtes i sgens
dybeste del

Fytoplanktonets artssammensatning

I vinterperioden fandtes dels sma
flagellater, blandt andet Rhodomo-—
nas og gulalger (Uroglena volvox,
Mallomonas og Synura uvella). For-
drsmaksimet bestod iszr af Dinobryon
divergens og af kiselalger (Melosi-—
ra, Cyclotella og Rhizosolenta lon-—
giseta.

Efter stratifikationens indtreaden
fandtes ogsa ved de mikroskopiske
underspgelser de stgrste algemzng-
der i springlaget eller i hypolim-
nion. I overfladevandet fandtes mest
Cryptophycéer, f.eks. Rhodomonas og
Crysophycéer (blandt andet Dino -
bryon og Mallomonas) .

Under springlaget fandtes blagrgn-
algen Oscillatoria rubescens hele
sommeren i betydelig mazngde. Fgrst
i august var der desuden maxima af
Cryptomonas og koblingsalgen, Clo-
sterium acutum.

I efterarsperioden var de hyppigste
alger Cyeclotella og Melosira og Os-
ctllatoria rubescens. Desuden var
grgnalgen Oocyustis talrig, isar i
oktober, men fandtes i gvrigt i
mindre mengder nasten hele aret.

En oversigt over den relative hyp-
pighed af de enkelte algeslagter i
prgverne er vist i bilag 2.

Vandkemi
Overfladevand

Arstidsvariationerne i stofkoncen-
trationer i overfladevandet i Slaen
s¢ er vist i fig. 19.

Indholdet af de forskellige stoffer
pavirkes is@r af stoftilfgrsler og
af planternes vakst og nedbrydning.
Da stoftilfgrslea er nasten kon-
stant, og da planteproduktion og
nedbrydning er lille, er der kun re-
gistreret sm& variationer i stofkon-
centrationer i overfladevandet.
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Sgvandet er svagt alkalisk med et ret
hg¢jt og konstant indhold af bikarbonat
og med smd pH-variationer. Indholdet
af oplgst organisk stof er 1lille

(COD = 5-10 mg 02/1), men dog langt
stgrre end det partikulzre, organiske
stof.

Indholdet af fosfor og kvalsteof i van-
det er lavt. De betydelige variationer
i total N-indholdet skyldes sandsyn-
ligvis analyseusikkerhed ved de lave
koncentrationer. Indholdet af uorga-
nisk kvalstof og fosfor er gennem he-
le sommeren meget lavt (i gennemsnit
30 yg N/1 og 4 Ug P/l), og algemzngden
i overfladevandet begranses bade af
fosfor og kvalstof (fig. 19).

Silikatindholdet i vandet var derimod

gennem hele 1981 sa& hgjt, at kiselal-

gernes vakst ikke begransedes af sili-
katmangel. Kiselalgerne forbrugte dog

en del af silikatindholdet under for-

arsmaksimet i april/maj.

I fig. 19 er der desuden vist de malte
vandfgringer i aflgbet fra Slaen s¢
(Milling ba®k). Aflgbet er reguleret af
et overlgbsbygvaerk. Vandhgjde over
bygverket er ca. 8 cm. Meget sma an-
dringer i1 s¢ens vandspejl, f.eks. gen-
nem vindstuvning, kan derfor bevirke
#ndringer i vandf¢gringen i Milling
bzk. Der kan derfor ikke lagges vea-
sentlig vagt pd den enkelte vandfg-
ringsbestemmelse, hvorimod gennem-
snitsvaerdien af de udfgrte malinger
(49 1/s) ma antages at vere meget nar
ved den gennemsnitlige vandfgring.

Vandfgringen gennem aflgbet er om-
trent konstant gennem aret, fordi he-
le vandtilfgrslen til Slaen s@ sker
gennem kilder tilsyneladende med kon-
stant vandfe¢ring.

Vertikale forskelle i vandkemi

I fig. 20 - 26 er illustreret de vig-
tigste resultater af de udfgrte kemi-
ske analyser gennem isoplethdiagram-
mer for hver enkelt variabel.

Iltindhold i s¢vand afhanger dels af
udveksling med atmosfazren og af ilt-
produktionen ved planternes fotosyn-
tese og forbruget ved nedbrydning af
o.ganisk stof (recpirution'
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pH fordeling i Slden sg i 1981.
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Fordeling af uorganisk kulstof i

Slaen sg i 1981.

Iltindholdet i epilimnion i Slaen sg
svarer hele aret omtrent til 100% met-
ning, fordi produktions- og respira-
tionshastighederne er sma i forhold
til udvekslingen med atmosfaren.

I hypolimnion var indholdet derimod
lavt gennem hele sommeren (fig. 20).
Da algem®ngden var stgrst her, kunne
man maske ogsd forvente hgje iltind-
hold som fglge af algernes fotosynte-—
se. Algernes fotosyntese er dog ved
de lave lysintensiteter i hypolimnion
ikke tilstrzkkelig til at opretholde
et nogenlunde hgjt iltindhold. Det
lave iltindhold skyldes dels, at
respirationen i bundvandet ved de
lave lysintensiteter kan have over-
steget algernes fotosyntese, og dels
at sedimentets respiration forbruger
en stor del af iltindholdet i de
bundna&re vandlag.

At nedbrydningen af organisk stof i
bundvand og pa sediment er stgrre end
primerproduktionen her, kan ogsa ses
af isoplethkurverne over pH og total
CO

9"

Ved nedbrydningen af organisk stof
falder pH, og indholdet af uorganisk
kulstof (total COj) stiger som fglge
af friggrelsen af kuldioxid. Forskel-
len i pH-vardi mellem epi- og hypolim-



nion bliver dog ikke over ca. 1 pH-

enhed, og indholdet af uorganisk kul-

stof i bundvandet ¢@ggedes under stag-
nationsperioden fra ca. 1,2 til 1,6
mmol/l. Ved aerob nedbrydning svarer
dette til et iltforbrug pa ca. 10 -
15 mg/1l eller 1idt mere end iltind-
holdet i vandet ved sommerstagnatio-
nens indtraden (se fig. 21 og 22).

Variationerne i indholdet af total

fosfor og orthofosfat (fig. 23 og 24)

afspejler, at den stgrste algemangde
findes i bundvandet sidst pd somme-
ren, og at der sker en lille opkon-
centrering af fosfor i bundvandet.
Fosforindholdet i bundvandet er dog
lavt, og der sker saledes ingen el-
ler kun en meget lille friggrelse af
fosfor fra sedimentet til sgvandet.

Ogsa ammoniakindholdet (fig. 25) er
hgjst i de dybeste vandlag, -dog ik-
ke sidst, men midt i stagnationspe-
rioden. Ammoniakindholdet i hypolim-
nion er tilsyneladende blevet opta-
get af fytoplanktonet, muligvis af
Oscillatoria rubescens.

Ogsa silikatindholdet (fig. 26) er

hgjst i hypolimnion, idet kiselalger-

nes skaller efterhdnden gar i oplgs-
ning, efter at de er sedimenteret,

Slden so 1981 Total fosfor
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Figur 23.

Fordeling af total fosfor i Slden
sg i 1981.
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Fordeling af orthofosfat i Slden sg
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Fordeling af silikat i Slden sg i 1981.

SEDIMENT I SLAEN S@

Profundalsedimentet i Sléen s¢ be-
star af gyttje, det vil sige et
finkornet sediment med et betyde-
ligt indhold af rester af planter
og dyr fra sgen og med et stort
vandindhold. Desuden findes i se-
dimentet en del planterester fra
den omgivende skov.

Resultaterne af de kemiske analyser
af to sedimentprgver fra den dybe-
ste del af Sléen s¢ er vist i tabel
6. Der er kun foretaget kemiske ana-
lyser af overfladesedimentet fra 0 -
5 cm dybde.

Sedimentet i Slaen s¢ ligner pad man-
ge mader sedimentet i Almind s¢ med
et hg¢jt indhold af jern og et lavt
kalkindhold. Det hgje jernindhold
stammer fra de okkerholdige kilder
pa sydsiden af sgen.

Tungmetalindholdene i sedimentet er
meget lave sammenlignet med, hvad
man normalt finder i danske sger, og
betydeligt lavere end i Almind s¢@.
Slaen s¢ ma antages at vare helt u-
forurenet med tungmetaller. Det kan
dog ikke konkluderes, at sger med
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STéen s@ 1981

??démgggdg—S cm Indhold + SD mg/kg GT
Terstof (TS) % 9.8 £ 1

Gledetab (GT) % af TS 29,0 + 0,8

Total kvalstof g/kg TS 12,8 £=1.8

Total fosfor g/kg TS 2,5, #H0.4

Calcium g/kg TS 7 + 0

Jern g/kg TS 115 ¥ 17

Kobber mg/kg TS 8 | 28
Nikkel mg/kg TS 16 + 55
Krom mg/kg TS 5 + 0 17
Bly mg/kg TS 50+ 12 170
Cadmium mg/kg TS 1,2 + 0,4 q
Kviksalv mg/kg TS < 0,05 + <0,2
Zink mg/kg TS 110 + 25 380
Tabel 6.

Resultater af kemiske analyser af sediment fra S1den
10. september 1981,

s& udtaget den

hgjere indhold end Slaen sg er forure-
nede, idet de naturlige forhold, her-

under geologien i afstrgmningsomrader-
ne kan vare forskellige.
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BUNDFAUNA 1 SLAEN S@

I Slden s¢ er der kun udtaget bund- borus, hvoraf fegrstnavnte kan kla-
faunaprgver i den dybeste del af s¢- re sig i flere maneder uden ilt,

en (vanddybde 0.11 m) i april 1981. og sidstnavnte er uafhengig af ilt-
Resultaterne af bundfaunaundersggel- indholdet i bundvandet, idet den
sen er vist i tabel 7. om natten stiger op i de ovenlig-

Bundfaunaen i den dybeste del af Sla- gende vandlag.

en s¢ er endnu mere artsfattig end i I modsatning til den artsfattige
Almind s@¢; sandsynligvis fordi ilt- bundfauna i sgens dybeste del fin-
forholdene er darligere. Der er sa- ) des der en szrdeles artsrig bund-
ledes kun fundet tubificider og Chao-— fiskfauna langs sgbredderne i Sla-

en s¢. Amtsvandvesenet har dog ik-
ke foretaget undersggelser af den-
ne fauna.

Bundfauna i S1den sg 1981. Antal dyr pr. m2
Dato 23/4
Dybde 1T m
Tubificidae 640
Chaoborus 1540
Tabel 7.

Resultater af bundfaunaunderspgelser i den dybe-
ste del af Sl8en sg i 1981. Preoverne er sigtet
gennem en 0,5 mm sigte.



STOFTILF@RSEL OG MASSEBALANCE
FOR SLAEN S@

Kildetillaeb

Nesten al vandtilfgrslen til Slden sg@
sker gennem de over- og undersgiske
tillgb ved sydbredden.

Der er ikke regelmessigt udtaget prg-
ver til kemiske analyser af kildetil-
lgbene, men der er nszppe grund til at
formode, at der er stg¢rre Arstidsva-
riationer i den kemiske sammensazt-
ning. Gennemsnitsresultaterne af ana-
lyse af 4 vandprgver er vist i tabel
8.

Arsgennemsnit Overfla- | Kilder til
devand Slden sg@
Sléen so :
B15 mg/1 - 1ad
Total COD  mg/1 8 8
Total N mg/1 0,7 12
Uorg. N mg/1 0,09 0,25
Total P ug/1 14 30
Ortho P ng/1 4 10
Vandfering 1/s 48,9 (48,9)
Tabel 8.

Gennemsnitskoncentrationer i overflade-
vandet i Slden so og i kildetillebene
til seen, samt gennemsnitsvandferingen
i Milling bak.

I forhold til vandet i danske vandlgb
er indholdene af savel naringssalte
(N og P) og organisk stof meget smd

i valdvandet (tabel 8).

Massebalance

Ved beregning af stoftilfgrslen til
Sléden s¢ er der regnet med, at al
vandet indeholder stofmzngder svaren-
de til gennemsnitstallene i tabel 8.
Desuden er der regnet med, at vand-
tilfgrslen til sgen er den samme som
den vandmengde, der lgber fra sgen
gennem Milling bazk.

Ud fra disse forudsztninger er der i
tabel 9 opstillet en massebalance for
Slaen s@. I denne massebalance er der
ikke inkluderet tilfgrsel af organisk
stof (blade, grene m.m.) fra den om-
givne skov. Stofmengden, der forlader

sgen, er beregnet ved at gange gen-
nemsnitsvandfgringen med de gennem-
snitlige stofkoncentrationer i over-
fladevandet pa samme méde som ved Al-
mind s¢.

Ud fra massebalancen kan det beregnes,
at der er sedimenteret ca. 30 kg fos-

for i Slaen s¢ i 1981. Da kvalstofind-
holdet i sedimentet er ca. 5 gange s&

hgjt som fosforindholdet, er der altsa
samtidig sedimenteret ca. 150 kg kval-
stof. Nettodenitrifikationen m& derfor
belgbe sig til ca. 750 kg pr. &r, for

at massebalancen kan passe.

Denitrifikationen og fosfortilbagehol-
delsen i Slaen s¢ udggr 1lidt mindre
andele af tilfgrslen (37% og 58%) end
i Almind s¢ (55% og 67%, tabel 5).
Dette ma fgrst og fremmest tilskrives
forskellen i vandets opholdstid i de
to sger. Den langere opholdstid i Al-
mind s¢ (2,2 ar) bevirker, at nitrat
i det tilfgrte vand i langere tid end
i Sléden s¢ (opholdstid 0,86 A&r) kan
anvendes til mikrobiel oxidation af
organisk stof ved denitrifikation i
sedimentoverfladen.

Den 1lidt mindre fosfortilbageholdelse
i Slden s¢ kan ogs& skyldes, at en
stgrre del af nedbrydningen af orga-
nisk stof finder sted pad sedimentet i
den mere lavvandede Slden s¢ end i Al-
mind s@¢, hvor der er langere tid til
nedbrydning af det organiske stof,
mens det falder ned mod bunden. Med en
stgrre nedbrydning af organisk stof pa
og 1 sedimentet kan fosforbindingsev-
nen reduceres som fglge af lavere re-
doxpotentiale, sdledes at jerns evne
til at binde fosfor mindskes.

Stoftilfgrslen til Slden s¢ ma anses
for praktisk taget at svare til den
naturlige tilf@grsel, selv om kvael-
stoftilfgrslen med nedbgr har veret
stigende gennem de seneste artier.

Helt uden menneskelig pavirkning hen-
ligger sgen dog ikke. Den vasentlig-
ste menneskeskabte pavirkning af Sla-
en s¢ er den ca. 2 - 3 m hg¢je opstem-
ning af vandet i aflgbet, etableret
for flere hundrede ar siden. Vand-
standshevningen er af sa& gammel dato,
at sgen ma anses for at befinde sig

i en ny naturlig tilstand med det nye
vandspejl, selv om opstemningen f.eks.
forhindrer vandrefisk i at passere.
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Slden se vagd total COD

1981 10° m3/4r t/ar kg/dr % |kg/&r %
Kildetilleb 1,54 12 1.800 (90) 46 (88)
Nedber - - 200 (10) 6 (12)
Tilfersel 1 alt 1,54 12 2.000(100) 52(100)
Aflgb fra seen 1,54 12 1.100 (55) 22 (42)
Sedementation - - 150 ( 8) 30 (58)
Denitrifikation - - 750 (37) - -

Tabel 9.

Massebalance for kvalstof og fosfor for Slden s& i 1981.
Desuden er angivet mengden af organisk stof i kildetillab og i

aflgbet.

MULIGHEDER FOR ENDRING AF TIL-
STANDEN 1 SLAEN SO

Da Slden s¢ md anses for at vaere i
en naturtilstand, er der ikke som
for mange andre sger baggrund for at
foresld endringer, der kan mindske
en forureningspavirkning.

Der kan derimod vere grund til at
overveije, hvilke mulige trusler der
kan vere mod den nuvarende tilstand
i sgen, selv om ingen af disse synes
aktuelle i dag.

Mulighederne for at pavirke Slaen s@
ma mest sandsynligt vere ved en g¢get
neringssalttilfgrsel gennem en andret
skovdrift eller ved andre fysiske an-
dringer i omradet.

Nzringssalttilfgrslen fra en skovom-
rade er normalt lille, men den kan
gpges f.eks. ved feldning af stgrre
skovarealer pad en gang, saledes at
trzerne i nogle ar ikke kan optage
den maengde af ne@ringssalte, som er
tilgazngelige i skovbunden, og som
derfor udvaskes. Ligeledes kan na-
ringssaltudvaskningen ¢ges, hvis sko-
ven ggdskes.

I betragtning af Slaen s¢'s meget
store rekreative, naturvidenskabe-
lige og undervisningsmaessige betyd-
ning, bgr der derfor ikke foretages
renafdrift eller skovggdskning i om-
radet.
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KONKLUSTONER

Almind s¢ og Slaen s@ er begge me-
sotrofe moraznesger med veludviklede
springlag om sommeren. Begge sger er
klarvandede, og algem&ngden i over-
fladevandet er lille. Der tranger
tilstrekkeligt lys ned under spring-
lagene til, at der her foregar en be-
tydelig algeproduktion. Der er derfor
markante kvantitative og kvalitative
forskelle mellem fytoplanktonet i
epilimnion og i og under springlaget,
hvor der ofte findes de stegrste alge-
mengder.

For at illustrere forholdene i de
frie vandmasser i sgerne er der i ta-
bel 10 anf¢rt gennemsnitsverdier for
naeringssaltkoncentrationer, klorofyl-
indhold og vandets gennemsigtighed.

Almind s¢ og Slaen s¢ er sandsynlig-
vis de to mest klarvandede af de bi-
korbonatholdige sger i Danmark. Det-
te er &rsagen til, at den undersgi-
ske vegetation er sardeles veludvik-
let, isar i Slden s¢ med et meget
stort antal arter af vandaks (Fota-
mogeton) .

I botanisk henseende er sgerne en
overgangstype mellem Potamogeton
sger og Lobelia sger, men i hvert
fald Slaen s¢ hgrer narmest til Po-—
tamogeton-typen.

I recipientkvalitetsplanen (Arhus
amtskommune, 1976) er begge sger mal-
sat som naturvidenskabelige referen-
ceomrader, Almind s¢ desuden som ba-
devand.

Pa trods af, at Slaen s¢ er opstem-
met, og vandfaldet ikke kan passeres
af fisk, ma recipientkvalitetsmalsat-
ningen anses for at vare opfyldt.

Badevandsmalsztningen i Almind s¢ er
opfyldt (Arhus amtsvandvasen, 1982).
Kravet i recipientkvalitetsplanen om,
at gennemsigtigheden skal vare over 3
m, er ligeledes opfyldt. Det er dog
muligt, at der sker en svag kulturpa-
virkning af sgen som fglge af nerings-
salttilfgrsel i den gverste del af Od4-
der bzk og eventuelt pa grund af tid-
vis tilfgrsel af vand fra Vejl s¢ ved
opstuﬁning af vand. Den mulige pavirk-
ning af Almind s¢ af disse arsager er
dog 1lille, og recipientkvalitetsmal-
seztningen ma anses for at vare op-
fyldt.

I forhold til tidligere undersggelser
(Vandkvalitetsinstituttet, 1976, Ma-
thiesen, 1981) er der ikke konstate-
ret #ndringer i tilstanden i sgerne.
Dette ville heller ikke vare at wvente,
idet de ydre pavirkninger af sgerne
neppe har @ndret sig.

1981 Almind se Sléen so
Gnsnt. klorofyl i overflade 1/5 - 1/10 ug/1 157 )

Max. klorofyl i overflade ug/1 3,3 5:3

Max. klorofyl (dato, dybde) ng/1 8,0 (2/7, 10 m) 8,0 (10/9, 10 m)
Gnsnt. gennemsigtighed 1/5 - 1/10 m 5,0 6,0

Min. gennemsigtighed (dato) 3,56 (23/4) 2,7 (23/4)
Gnsnt. total kvalstof 1/12 - 1/4 ug/1 | 800 1000

Gnsnt. uorg. kvelstof 1/12 - 1/4 nug/1 | 160 150

Gnsnt. uorg. kvalstof 1/5 - 1/10 ng/1 50 30

Gnsnt. total fosfor 1/12 - 1/4 ug/1 10 10

Gnsnt. orthofosfat 1/12 - 1/4 ng/1 6 4

Gnsnt. orthofosfat 1/5 - 1/10 ug/1 4 4

Tabel 10.

Gennemsnits- og maksimumsverdier for klorofyl, gennemsigtighed og n@ringssalte i
overfladevandet af Almind se og Slden se i 1981,
Desuden er anfert de maksimalt mdlte klorofylindhold under springlaget.
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FYTOPLANKTON i Almind s¢,

1981

BILAG 1

Dato
Dybde, m

13/1
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Chlamydomonas
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Oocystis
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FYTOPLANKTON i Slaaen s¢,

1981

BILAG 2

Dato
Dybde, m
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