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Denne rapport beskriver forholdene i Knud Sg i 1997 og den udvikling, som er sket i de sidste
25 ar. Knud Sg er efter danske forhold en stor og dyb sg. Vandudskiftningen er langsom og kun
ca. 40 % af vandvolumenet blev skiftet i 1997. 1 alt blev der tilfgrt omkring 10 mio. m? til sgen.
Tilfgrslen af kvaelstol og fosfor var henholdsvis 33 ton og 500 kg svarende til en vandfgrings-
viegtet indlgbskoncentration pa 3,2 mg N/1 og 50 pg P/1. Den tilfgrte kveaelstof stammer fortrins-
vis fra de dyrkede jorde. Ogsé fosforren kommer i vid udstreekning fra markerne i oplandet,
dog bidrager den spredte bebyggelse og regnvandsoverlgbene ogsi med betydende bidrag. Det
er 1 Vandkvalitetsplanen for Knud Se¢ anfgrt, at den vandferingsveegtede indlgbskoncentration
for fosfor ikke ma overstige 50 pg P/l som et drsgennemsnit. Samtidigt ma der maksimalt
tilfores 20 kg fosfor om aret fra regnvandsoverlgbene og den spredte bebyggelse. I 1997 er det
beregnet, at der kom ca. 30 kg fosfor fra den spredte bebyggelse og 33 kg fra regnvandsover-
Igbene. Selvom det vandfgringsvegtede drsgennemsnit saledes overholdt Vandkvalitetsplanens
krav, gjorde alle enkeltkilder det ikke og malsetningen for Knud S¢ var derfor ikke opfyldt i
1997,

Neringsstofniveauet er lavt og vandet forholdsvist klart i Knud Sg. Den gennemsnitlige kon-
centration af fosfor var 20 pg P/l og for kvalstof 2 mg N/I. Algemangden og produktionen i
sgen er derfor lille og den gennemsnitlige sigtdybde var i 1997 3,1 meter. Selvom algemang-
den er lille, opstar der hvert ar iltfrie forhold i bundvandet i sommer- og efterarsmanederne.
Arsagen er det stabile springlag, som dannes i lgbet af maj/juni. Derved adskilles det iltrige
overfladevand fra det gradvist mere og mere iltfattige bundvand. Pa grund af de iltfrie forhold
frigives der fosfor fra bunden i efterdret. Det er beregnet, at ca. 300 kg fosfor blev frigivet fra
sedimentet i 1997. En stor del af disse 300 kg blev dog bundet i sedimentet igen, da sgens lag-
delingen blev brudt i november méned.

Selvom der generelt er fa alger i Knud S¢ er der ofte opblomstring af blagrgnalger. T lgbet af
sommeren kan disse blagrgnalger danne giftige sammenskyl langs sgens bredder. Det er ikke
muligt at forudsige, hvornar algerne er giftige og det skal derfor frarades, at man bader eller
lader hunde eller andre dyr drikke af vandet, hvor der er mange blagrgnalger.

Det klare vand giver undervandsplanterne gode levevilkar. I Knud Se er der 10 arter af under-
vandsplanter. Langt de fleste vokser i sgens @stbassin, som er stort og dybt. Det vestlige bassin
er lavvandet med temmelig bled bund og her er vilkdrene for undervandsvegetation ikke sa
gode. Dybdegransen for egentlige undervandsplanter var i 1997 7 meter (Hjertebladet Vand-
aks) og for grgnne tradalger 8 meter. Den samlede deekningsgrad af undervandsvegetation er
lille, men lokalt og specielt i gstbassinet er der store omrader med tet vegetation (deeknings-
grad pa op til 30 - 35 %) og her har vegetationen stor betydning.

Knud S¢ blev i en femarig periode omkring 1970 tilfgrt spildevand fra Ry. Tilstanden i sgen
blev forringet af denne belastning men heldigvis blev spildevandet hurtigt afskéret igen. Siden
har sgen kun veret udsat for en mindre belastning og forholdene i sgen er nu stort set, som de
vari 1960'erne.

Sger, eutrofiering, hypolimnion, alger, blagrénalger, undervandsvegetation.
Sorthalset lappedykker af Jens Overgaard Christensen
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Knud Sg 1997

Sammenfatning

Denne rapport beskriver tilstanden i Knud S¢ i 1997 og
den udvikling, som har veret i sgen i de sidste 20 - 25
ar.

Vand- og stofbalance

1997 var et temmeligt tgrt ar. Talt blev der tilfgrt
omkring 10 mio. m? vand til sgen, hvilket er den laveste
registrerede vandtilfgrsel. Vandudskiftningen er lang-
som og kun ca. 40 % af volumenet blev udskiftet i 1997.
Det svarer til en opholdstid pa ca. 2,5 ar.

Nar vandtilfgrslen er lille er den tilfgrte stofmeangde
ogsa beskeden. I 1997 blev der tilfgrt knapt 33 ton
kvalstof og 500 kg fosfor. Det svarer til en gennemsnit-
lig indlgbskoncentration pa 3,2 mg N/l og 50 pg P/L
Under vandets ophold i sgen blev 36 % af den tilfgrte
kvalstof og 59 % af den tilferte fosfor fjernet. Kveels-
toffjernelsen er dermed mindre end i andre tilsvarende
store og dybde sger, medens fosforfjernelsen nogenlun-
de var pa det forventede niveau for sgtypen.

Knud Sg¢ ligger nedstrgms Ravn Sg i den samme tun-
neldal. Derfor har den stgrste del af det vand, som
strgmmer til Knud Sg igennem Knud A, passeret Ravn
S¢ fgrst. En stor del af de naringsstoffer, som er i van-
det, er fjernet under vandets passage al Ravn S¢ og
neringsstofniveauet er fglgeligt forholdsvist lavt i Knud
A, nér den lgber ud i Knud Sg.

Der sker dog en vis tilfgrsel af nzringsstoffer til Knud
A nedenfor Ravn S¢ fra regulerbare kilder. De dyrk-
ningsbetingede tilfgrsler er stgrst, men der sker ogsa en
vis tilfgrsel af naringsstoffer fra den spredte bebyggelse
og regnvandsoverlgb. Det er beregnet, at der kom ca. 30
kg fosfor fra den spredte bebyggelse og 33 kg fra regn-
vandsoverlgbene til Knud Sg i 1997. I Vandkvalitetspla-
nen for Arhus Amt er det forudsat, at fosfortilfgrslen
ikke overstiger 20 kg om aret fra hver af de to kilder.

Det er videre anfgrt i Vandkvalitetsplanen, at den samle-
de fosfortilfgrsel til sgen ikke bgr overskride ca. 700 kg
arligt svarende til en fosforkoncentration pd 50 pg P/l
som et gennemsnit. I 1997 var den gennemsnitlige ind-
lgbskoncentration for fosfor pracis 50 pg P/l og malsat-
ningen altsa opfyldt med hensyn til den samlede fosfor-
tilfgrsel. Som navnt overskred det regnvandsbetingede
bidrag og den spredte bebyggelse dog det forudsatte
niveau.

Satilstand

Neringsstofindholdet i det vand, som kommer til Knud
Sg, er altsa lavt. Derfor er tilstanden i sgen god og sgen
tilhgrer gruppen af renere sger i Danmark. I 1997 var
fosforkoncentrationen omkring 20 pg P/l som et gen-
nemsnit og kvalstofkoncentrationen 2 mg N/I. Det lave
neringsstofniveau begreenser maengden af alger i van-
det. 11997 svingede klorofylindholdet, som er et mél
for mengden af alger i sgen, mellem 1 og 15 pg/l.

Nar der ikke er mange alger i sgen, er vandet forholds-
vist klart. I 1997 var der en sigtdybde pé gennemsnitligt
3,1 meter.

Hvert ar adskiller et sakaldt springlag fra omkring 1.
juni til 1. november det varme overfladevand fra det kol-
dere vand ved bunden. Derfor sker der ikke nogen tilfgr-
sel af ilt til bundvandet som erstatning for det, der bru-
ges ved nedbrydningen af bl.a. de alger, der sedimente-
rer ned pa bunden i Igbet af sommeren. Resultatet er, at
der er mere eller mindre iltfrie forhold i bundvandet fra
midt i juli til springlaget brydes i november.

De iltfrie forhold ved bunden har betydning for bl.a.
kvelstof- og fosforoms®tningen i sgen. Serligt gges
fosforfrigivelsen fra sedimentet, nar ilten forsvinder. Da
der er iltfrit i bundvandet hvert ar og da der i de sidste
mange ar ikke er tilfgrt store neringsstofmengder, er
mangden af fosfor i sedimentet i Knud S¢ dog beske-
den. Derfor er fosforfrigivelsen i dag lille og i gvrigt
aftagende. I 1997 er det beregnet, at der blev frigivet ca.
300 kg. En stor del af denne fosfor blev bundet igen i
sedimentet, da springlaget blev brudt og bundvandet
igen tilfgrt ilt.

Juli og august var meget varme og stille i 1997. Algerne
i sgen havde siledes gode levevilkar. Der var derfor en
stgrre algeopblomstring end normalt pa denne érstid. Da
det fortrinsvis var blagrgnalger, som koncentrerer sig i
overfladen, som var i sgen, var sigtdybden lille og min-
dre end normalt i juli og august.

Det varme vejr medfgrte, at temperaturforskellen mel-
lem overflade- og bundvand var stor. Den kraftige tem-
peraturgradient bevirkede, at de dgde alger ikke kunne
synke igennem springlaget, men ophobedes lige over
dette i 8 - 10 meters dybde. Her pibegyndtes en ned-
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brydning af algerne og dermed et forbrug af ilt. Resulta-
tet var, at vandet i 8 - 10 meter's dybde i specielt august
var stort set iltfrit.

Da algerne altsa blev omsat inden de ndede bunden, var
mangden af organisk stof pA bunden mindre end nor-
malt og dermed ogsd omsatningen her. Den ophob-ning
af ammonium og frigivelse af fosfor, som sker hver 4r i
Knud S, var derfor mindre, end det tidligere er registre-
ret 1 sgen.

Alger

Der var hovedsagligt kiselalger, grgnalger og blagrgnal-
ger i sgen i 1997. I modsatning til tidligere dominerede
ingen enkeltgruppe pa noget tidspunkt af aret. Den
stgrre variation i algesammensztningen aret igennem
kan betragtes som et tegn pa, at tilstanden i Knud Sg er
blevet en smule bedre end tidligere.

I Knud S¢ kan der ske en opblomstring af giftige blag-
rgnalger. Ofte sker denne opblomstring omkring Sct.
Hans. Under solrige og rolige vejrforhold kan disse
blagrenalger danne sammenskyl langs sgens bredder og
udggre en risiko s®rligt for dyr, der drikker af sgvandet,
men ogsa for eksempelvis badegster ved sgen.

Der er igennem arene konstateret tilfaelde, hvor bl.a.
hunde er dgde efter at have drukket vand fra Knud Sg.
Forgiftninger hos personer, som har badet i sgen, har
begrenset sig til hudirritationer og kvalme. Generelt
skal der dog advares imod at bade i Knud Sg¢ eller i
andre sger, nar der er mange blagrgnalger.

Arhus Amt og Ry Kommune fglger algernes udvikling
igennem sommeren og orienterer bl.a. igennem dags-
pressen, hvis koncentrationen af blagrgnalger er stor og
der kan konstateres begyndende algesammenskyl. Ved
badestederne er der opsat orienteringstavler om bligren-
algerne.

Undervandsplanter

Sgens undervandsvegetation blev ogsa undersggt i 1997.
I alt blev der fundet 10 arter af undervandsplanter i
sgen, hvilket nok er i underkanten af det forventede.
Arsagen er sandsynligvis, at gstbassinet, som er den del
af sgen, hvor der gror flest undervandsplanter, har tem-
meligt stejle skrenter fra 4 - 5 meter's dybde. Der er
derfor ikke s& mange forskellige biotoper i sgen. Tilbage
i 1960'erne husede sgen ligeledes 10 arter af under-
vandsplanter.

Dybdegrensen for undervandsvegetation er derimod
stor og stgrre end det kunne forventes ud fra sigtdybde
og fosforkoncentration. Det er grgnne tradalger, som
vokser lengst ude pa omkring 8 meter vand. Den rod-

fastede vegetations dybdegreense udgeres af smé
eksemplarer af Hjertebladet vandaks pd ca. 7 meter's
dybde.

Planternes tethed og dakningsgrad er forskellig sgen
rundt. Den stgrste dekningsgrad og de stgrste dybder
opnds i gstbassinet langs sgens nordside. Dezkningsgra-
den er her op til 30 - 35 %.

Vestbassinet er lavvandet og fungerer som sedimentati-
onsbassin for hele sgen. Sedimentet har derfor et stgrre
organisk indhold og alt i alt er forholdene for under-
vandsplanter ikke sd gode her som i g@stbassinet.
Dekningsgraden er da ogsa veesentlig mindre (op til 10
- 15 %) og dybdegransen kun omkring 4 meter.

Undervandsplanterne vokser i dag pé stgrre dybder end i
1990, hvilket er en veesentlig indikation pa en forbedret
tilstand i sgen.

Sgens stgrrelse og store volumen ggr, at planternes
betydning generelt er beskeden. Lokalt har undervands-
planterne imidlertid stor betydning og det er meget vig-
tigt, at Knud S¢ i fremtiden bevarer den undervandsve-
getation, som er i dag, og gerne udvikler den til flere
arter og stgrre dybder.

Udvikling

Knud S¢ har overordnet set ikke forandret sig vesentligt
i de sidste 10 - 15 ar. Derimod er tilstanden blevet ves-
entligt bedre, end den var omkring 1970. P4 dette tids-
punkt blev der ledt spildevand fra Ry ud i sgen. Resulta-
tet var et forhgjet nzringsstofniveau og en mindre sigt-
dybde. Efter at spildevandet blev afskaret i starten af
1970'erne, er forholdene i sgen langsomt blevet bedre og
i dag ser Knud S¢ nogenlunde ud, som den gjorde for
spildevandstilfgrslen startede.

Malsaetning mm.

Som navnt opfyldte den samlede fosfortilfgrsel til Knud
S¢ malsztningen i 1997 men ikke de enkelte kilder.
Fosforniveauet i sgen ligger ogsa pa det nivean omkring
20 pg P/l som et gennemsnit, som er sgens malsztning.
Vandet i Knud sg er imidlertid ikke sd klart, som man
kunne @nske. I Vandkvalitetsplanen er der angivet et
niveau pa 3,5 til 4,0 meter - i 1997 var gennemsnittet ca.
3,0 meter.

Det vurderes, at den vesentligste drsag til det lidt uklare
vand var en stgrre opblomstring af bldgrgnalger end nor-
malt pd grund af den varme sommer. Blagrenalger sam-
ler sig som navnt i overfladen og dermed dempes lyset
i sgen forholdsvis meget selv ved en lille algemangde.

Enhver reduktion i tilfgrslen af fosfor vil gavne sgen.
Derfor vil en reduktion i fosfortilfgrslen forbedre mulig-
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hederne for mere klart vand i Knud S¢. Det skal dog
understreges, at der ogsa i fremtiden kan ske opblom-
stringer af bl.a. blagrgnalger nasten uanset nzringsstof-
niveau. Blot vil stgrrelsen og hyppigheden af disse
opblomstringer blive mindre med en mindre fosforkon-
centration.

En reduktion af udledningerne via regnvandsoverlgb fra
Ry rensningsanlzg vil videre have en gavnlig effekt pa
vegetations- og sedimentforhold lokalt ud for rensnings-
anlegget. Sedimentet er i dag temmeligt neringsrigt og
undervandsvegetationen stort set fraverende her og
generelt er tilstanden i denne del af sgen ikke tilfreds-
stillende.

Knud S¢ er B-malsat og er desuden badevandsmaélsat.
Fosfortilfgrslen er endnu ikke helt nedbragt til det
gnskede niveau og sgens malsztning er derfor ikke
opfyldt. Generelt er tilstanden i sgen dog i det store og
hele tilfredsstillende.

Knud S¢ er flittigt brugt i rekreative sammenha&nge og
har som sddan stor verdi. Samtidigt huser sgen ogsa et
rigt fugleliv. Bl.a. holder den sorthalsede lappedykker,
som er optaget pa Rgdlisten over truede dyr og planter i
Danmark, til i sgen.

Det er vigtigt, at feerdselen pa og omkring sgen sker i
respekt for fuglelivet og ikke gges i forhold til det
nuvaerende niveau,

Nitrat (mg N/I)
Total kveelstof (mg N/I)
Total fosfor (pg P/
Klorofyl (pg P/
Sigtdybde (meter)

Indlgbskonc. - fosfor (pg P/
Indlegbskonc. kveslstof  (mg N/I)

Dybdegreense - undervandsvegetation

sommergennemsnit
1,22

1,89

21

7

2.9

arsgennemsnit
50
3,2

7 _meter

Tabel 1

Udvalgte parametre fra Knud Sg¢ i 1997.
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Indledning

Knud S¢ ligger i Ry kommune i Midtjylland umiddel-
bart nord for Ry.

Seen er delt i to bassiner - et mindre lavvandet vestligt
og et stort og dybt gstligt bassin (maksimal dybde 29
meter). Knud Sg¢ tilhgrer derfor gruppen af store dybe
sger 1 Danmark. Det er en al arsagerne til, at sgen lagde-
les hver sommer, saledes at det iltrige overfladevand
adskilles fra et mere eller mindre iltfrit bundvand i 4-5
maneder fra juni til november.

S@en har stor rekreativ verdi bl.a. som badevandssg dels
i kraft af sgens placering i det Midtjyske Sghgjland og
tet pa Ry, dels fordi de miljymeessige forhold i sgen er
gode.

Sgen er blevet undersggt adskillige gange i de sidste 30
ir i forbindelse med Arhus Amts rutinemassige under-
sggelser af amtets sger samt i forbindelse med forskelli-
ge universiteters forskning og undervisning.

Arhus Amt har foretaget undersggelser i sgen 1 starten
af 1970'erne som et led i Gudena-undersggelsen, i 1979,
i 1981-1983, 1 1990 og altsa senest i 1997.

Knud S¢ ligger i en gst-vest vendt tunneldal i et i gvrigt
temmeligt kuperet terraen. Det stgrste tillgb er Knud A,
som lgber til sgen fra gst. Derudover er der en raeekke
mindre kilder, som leder vand til sgen, serligt fra nord.
Aflgbet har et kanalagtigt forlgb, som udmunder efter 2
- 300 meter i Birk S¢ og Gudenéen.

I slutningen af 1960'erne blev der tilfgrt spildevand fra
Ry til Knud Sg. Tilstanden i sgen blev som fglge heraf
markant forverret. Som en konsekvens af denne for-
veerring blev spildevandet afskdret igen allerede i starten
af 1970'erne og feres nu ud i Birk S¢ og Gudenaen.

Selvom udledningen af spildevand kun skete i omkring

5 ar, er forholdene 1 Knud S¢ fgrst indenfor de seneste ti
ar vendt tilbage til de, som var i sgen fgr 1965.

Undersggelsen 1 1997 omfatter foruden en traditionel
maling af de fysiske og kemiske forhold i sgen igennem
1997 ogsa underspgelser af fytoplanktonet, sediment og
undervandsvegetationen. Desuden er vand- og stoftilfgr-
slen til sgen malt, siledes at stofbalancen for Knud S¢ i
1997 kan beregnes.

Morfometriske data Vestbassin | @stbassin | alt
Knud Se
Spareal km? 0,56 1,35 1,91
Volumen mio.m® 2,27 23,0 25,6
Sterste dybde m 10,8 29,0 29,0
Tabel 2 Gennemsnitsdybde m 4,60 17,0 13,4
. i 2
Morfometriske data for Knud Sg. Topografisk_opland km 75,0
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Figur 1.
Kort over Knud Sg og Ravn Sg samt vandlgb imellem de to sger. Vandlgbenes farve angiver forureningsgraden.
Bl4 - uforurenet, grgn svagt forurenet, gul steerkt forurenet, rgd meget stzerkt forurenet.
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Vand- og stofbalance

Der er kun et stgrre tillgb til Knud Sg¢, nemlig Knud }0\,
som Igber til sgen i det sydestlige hjgrne. En raekke
mindre kilder specielt pd sgens nordside farer dog ogsé
vand til sgen.

Arhus Amt har i 1997 malt vandfgring og taget vand-
prever til beregning af stoftransporten i Knud A ved
udlgbet i Knud S¢ 19 gange. Disse vand- og stoftrans-
portberegninger er relateret til den faste vandfgringssta-
tion ved aflgbet fra Ravn S¢ lengere oppe ad Knud A.
Herved er den samlede vand- og stoftransport i Knud A
ved udlgbet 1 Knud S¢ beregnet.

Der er ikke malt i de smé kilder, som Igber til sgen. 1
stedet er vand- og stoftransporten fra det umalte opland
omkring sgen beregnet som en arealkorrektion til trans-
porten i Knud A.

Det brede og kanalagtige aflgb lgber ud i Birk S¢ og
Gudenaen. Det er ikke muligt at mile vandfgringen her.
Derfor er transporten af vand og stof fra Knud S¢ bereg-
net ud fra vandtilfgrsel og sgkoncentrationer.

Vandbalance

Der blev i 1997 tilfgrt ca. 10 mio. m® vand til sgen.
1997 var et relativt tgrt r og de 10 mio. m? er den lave-
ste registrerede vandtilfgrsel til Knud Sg. Bedgmt ud fra
vandfgringsmélinger lengere oppe ad Knud A har der
dog veret ar med endnu mindre vandfgring i den.

Uanset variation fra ar til ir er vandtilfgrslen til s@en lil-
le i forhold til sgens volumen og vandudskiftningen der-

januar
februar
marts
april
maj
juni

ju
august
september
oktober
november
december

Figur 2
Den manedlige vandtilfgrsel til Knud Sg i 1997.

for langsom. Den beregnede opholdstid i Knud Sg¢ i
1997 var 2,5 ar.

Fordelingen over aret var forholdsvis normal med stgrre
tilfgrsler i vinterhalvéret og en meget lille tilfgrsel i sen-
sommeren. Dog var januar maned vesentligt mere tor
end normalt (figur 2).

oplandsareal vand fosfor kveelstof

(km?) (mio. m®) (kg) (ton)

Knud A 69,3 9,42 400 26,5
Umalt opland 5,6 0,76 32 2,1
Regnvandsoverlob 0,03 33 0,1
Atm. deposition 38 3,8
Samlet tilfarsel 74,9 10,21 503 32,6
Aflab 74,9 10,21 209 20,7
Magasinaendring -154 -17,9
Tilbageholdelse (ekskl. mag. endring) 294 11,8
- % 58% 36%
Tilbageholdelse (inkl. mag. eendring) 448 29,8
- % 89% 91%

Vand- og stofbalance for Knud S¢ i 1997.
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Stofbalance ey T—— e
o samlet filforsel

Pa trods af sgens store opland er stoftilfgrslen til Knud 6000 | o Aflob

S¢ beskeden. Arsagen er, at Ravn sg ligger opstrgms i _

Knud A og tzet pA Knud S@. Her sker en stor fosfortilba- 3 5000

geholdelse og kvealstoffjernelse og altsd en vasentlig ;?4000

reduktion i stofmangden i Knud A. Imellem Ravn S¢ i

og Knud S¢ er omkring 20 km?, som dels bestér af skov, 3 3000 ;

dels af dyrkede arealer. g S

Kvalstof 1000

Den vandfgringsvaegtede kvelstofkoncentration i van- . b E E

det, der Igb til Knud S¢ var i 1997 3,2 mg N/l og i alt 5 5 ¢ T ¥ E £ % 5 B B 3B

blev der tilf@rt ca. 32 ton til sgen (tabel 3). Kvalstofbe- g s 8% F=27% % £ 5 3

lastningen er séiledes beskeden og derfor er kvalstof- - 8 g s

koncentrationen i sgen lille sammenlignet med andre

danske sger. Figur 3

Kvelstofkoncentration og -transport i Knud A var min-
dre end i de foregdende malear. Da kvealstoftransporten i
vid udstrekning athenger af nedbgr og vandfering og
1997 var et relativt tgrt ar vurderes det, at den mindre
transport primert skyldes mindre nedbgr fremfor
@ndringer i eksempelvis dyrkningspraksis i oplandet.

Kvelstoffjernelsen stiger normalt med stigende
opholdstid i sgen og i sper med lang opholdstid som
Knud Sg er der typisk en vesentlig stgrre kvalstoffjer-
nelse. Den kvealstofmengde, som blev transporteret ud
af Knud S¢ i 1997, var kun 36 % mindre end den tilfgrte
meangde. Til sammenligning var der en kvalstoffjernel-
se 1 den opstrgms liggende og tilsvarende store Ravn S¢
péa omkring 60 % 1 1997 (eksklusiv magasinering).

Seéens store volumen medfgrer at stofmangden 1 sgen er
stor. Omsatningen i sgen herunder kvalstoffjernelsen
overstiger derfor den, som kan beregnes ud fra til- og
frafgrsler. Korrigeres kvealstofbalancen for Knud S¢ 1
1997 med magasin-@ndringen er der sdledes fjernet 91
% af den tilfgrte kvaelstofmangde.

I absolutte tal er der fjernet 42 mg N/m?/d i sgen, hvil-
ket er ca 2/3 af den kveelstoffjernelse, som er registreret
som et gennemsnit for de danske overvigningssger fra
1989 til 1996 (Jensen, J.P. et al., 1997).

Det vurderes, at den forholdsvis lille kvelstoffjernelse
pé trods af vandets lange opholdstid skyldes sgens lave
kvalstofniveau og en ringe kontakt mellem vand og
sediment pa grund af sgens store volumen.

Pi figur 3 er til- og frafgrslen af kvelstof for sgen praes-
enteret. Der er i hver maned en netto kvelstoffjernelse.
Senere vil kvalstofdynamikken i sgen blive beskrevet
herunder udvekslingen mellem sediment og vand.

Den manedlige kvzelstoftilfersel, -frafgrsel og fjernel-
se (ekskl. magasinering) i Knud Sg i 1997.

B Samlet tilfersel i
@ Aflab '

(kg/mdr)

Fosfor

maj =
juni =
juli

august & -

.
[
o
=}
=
X
[=}

januar
februar
marts
april

september E—r——
november
december

Figur 4

Den manedlige fosfortilfgrsel, -frafgrsel og fjernelse
(ekskl. magasinering) i Knud Sg i 1997.

Den atmosferiske deposition af kvzalstof pd sgens over-
flade er beregnet til 20 kg kveelstof pr. hai 1997,

Fosfor

Fosfortilfgrslen til Knud S¢ var ca. 500 kg (tabel 3),
hvilket svarer til en vandfgringsvegtet indlgbskoncen-
tration pa 50 pg P/1. De 500 kg er mindre, end der er
registreret i de foregiende maledr og ogsd indlgbskon-
centrationen er mindre end tidligere. I forhold til kon-
centrationsniveauet i 1990 er der dog kun tale om en
mindre reduktion og arsagen er sandsynligvis ogsa for
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fosfors vedkommende det tgrre Aar.

Det er beregnet, at der Igb ca. 200 kg fosfor videre til
Birk Sg. Dermed blev der i 1997 tilbageholdt ca. 300 kg
fosfor i sgen eller omkring 60 % af den tilfgrte maengde.
Ogsa for fosfors vedkommende var koncentrationen
mindre i december end i januar '97 og tilbageholdelsen i
sedimentet altsé stgrre end de 300 kg (tabel 3).

Fosfortilbageholdelsen varierer i vesentlig grad med
vandets opholdstid. Opholdstiden er lang i Knud S¢é og
derfor er tilbageholdelsen af fosfor ogsd betragtelig.
Sammenlignet med de tidligere maleér var tilbagehol-
delsen ogsd stgrre i det tgrre 1997 end i dr med stgrre
vandtilfgrsel.

Den store fosfortilbageholdelse 1 1997 dekker dog over
nogen variation fra maned til maned (figur 4), men
generelt har der varet en stgrre tilfgrsel end frafgrsel i
hver eneste méned i 1997. Fosforudveksling mellem
sediment og vand mm. vil blive behandlet senere.

Den atmosfzriske deposition af fosfor pa sgens overfla-
de er beregnet til 0,2 kg fosfor pr. hai 1997.

Kildeopsplitning

Kilderne til fosfor- og kvelstoftilfgrslen til Knud S¢ 1
1997 er praesenteret i tabel 4.

Den stgrste del af oplandet til Knud Sg ligger ovenfor
Ravn S@. Her sker en stor stoftilbageholdelse og den
angivne mengde anfgrt i tabel 4 er den kvelstof- og
fosform®ngde, der kom fra Ravn Sg i 1997.

Til Ravn S¢ udggr de dyrkningsbetingede udvaskninger
det stgrste bidrag til kvelstoftilfgrslen og den spredte
bebyggelse det stgrste regulerbare bidrag til fosfortrans-
porten.

Nedenfor Ravn Sg bliver der kun tilfgrt beskedne kvels-
tofma&ngder til Knud & og der er ingen vasentlige kilder

13
Kveelstof Fosfor
ton kg

Tilfarsel fra Ravn Se 24 .4 274
Naturbidrag 2,0 40
Regnvandsbetingede udledn. 0,1 33
Spredt bebyggelse 0,3 28
Atmosfeerisk deposition 3,8 38
Dyrkningsbetingede tilfarsler 2,2 93
| alt 32,6 506

Tabel 4

Kvalstof- og fosfortilfgrslen til Knud Sg i 1997 for-
delt pa kilder.

- heller ikke det dyrkningsbetingede bidrag er swrligt
stort.

For fosfors vedkommende kommer der et betydende
bidrag, som kan reguleres, fra regnvandsoverlgb, den
spredte bebyggelse og de dyrkede jorde.

['tabel 5 er spildevandsforholdene for de spredt liggende
ejendomme i oplandet til Knud A nedenfor Ravn Sg
prasenteret (pers., Ry Kommune). I alt er der 119 ejen-
domme, hvoraf 10 - 15 anvendes som sommerhuse. Fos-
forbelastningen fra denne kilde sker primert fra 14 ejen-
domme med mekanisk udledning og 21 med sandfilter
eller rodzoneanleg.

Ved anvendelse af Miljgstyrelsens udmeldte normtal for
rensningsgraden i de enkelte rensningsanlagstyper kan
det beregnes, at fosforudledningen fra spildevand fra de
spredt liggende ejendomme var ca. 60 kg i 1997. Det
antages for de videre beregninger, at 50 % af denne
mangde ndede Knud S¢g. Den samlede spildevands-
mangde fra den spredte bebyggelse til Knud A nedenfor
Ravn S¢ og dermed til Knud S¢ var altsd ca. 30 kg i
1997.

I Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt (1997) er det for-
udsat, at fosfortilfgrslen til Knud S¢ fra regnvandsover-

Tabel 5

Spredt bebyggelse i oplandet til Knud

Antal ejendomme
Knud A
Nedsivning 52
Mekanisk udledn. (septiktank) 12
Samletank [¢]
Sandfilter 10
Rodzoneanlzeg 3
Marskendal Baek
Nedsivning 23
Mekanisk udledn. (septiktank) 2
Sandfilter 8
| alt 119

S¢ fordelt pa rensningstype.
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1gb og spredt bebyggelse ikke overstiger 20 kg om aret
fra hver kilde.

Fra Ravn Sg til Knud Sg

Da der i 1997 bade er malt i Knud A i aflgbet fra Ravn
S¢ og 1 Knud Ai tillgbet til Knud Sg, er det muligt at
bestemme den vand- og stoftilfgrsel, som sker imellem
de to sger.

P4 figur 5 er forskellen i fosformangde og koncentrati-
on de to stationer imellem praesenteret. Forskellen
repraesenterer altsd den fosformangde og den fosforkon-
centration, som var i det vand, der 1gb til Knud A mel-
lem Ravn S¢ og Knud Sg.

Tkke overraskende var der en stor tilfgrsel i de vide
maneder februar og december. Fordi der ogsd kom
meget vand var fosforkoncentrationen i det tilfgrte vand
beskeden. I sommerménederne var mangden af fosfor
ikke sé stor som i de to vide maneder, men derimod var
koncentrationen temmelig hgj. Typisk vil store narings-
stofkoncentrationer i et vandlgb om sommeren indikere
en tilfersel af spildevand, fordi vandfgringen og fortyn-
dingen er lille.

Noget af belastningen og s@rligt i sensommeren skyldes
sandsynligvis en aflastning fra den lille Ilsg syd for
Jaungyde, som har aflgb til Knud A.

Vandkvalitetsplan

I fulge Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt (1997) skal
det tilstreebes, at den vandfgringsvaegtede indlgbskon-
centration af fosfor som et drsgennemsnit ikke er stgrre
end 50 pg P/I. 11997 var koncentrationen netop 50 pg
P/l og milet siledes opfyldt. Imidlertid var koncentrati-
onen af fosfor i aflgbet fra Ravn S@ bare 33 g P/l. Fos-

deceé‘nber

forkoncentrationen stiger altsd ca. 50 % i Knud A under
vandets transport fra Ravn Sg¢ til Knud Sg.

Det er videre forudsat i Vandkvalitetsplanen, at spilde-
vandet fra den spredte bebyggelse skal renses gennem
etablering af nedsivning i s& stor udstrzkning som
muligt. Som det kan ses i tabel 5, er der etableret neds-
ivning ved en stor del af de spredt liggende ejendomme.
Endnu er der dog en del ejendomme, som kan forbedre
spildevandsrensningen.

Vedrgrende regnvandsoverlgb fra Ry og Ry rensnings-
anleg er der ingen tvivl om, at en reduktion af udlednin-
gerne vil forbedre forudsetningerne for en bedre til-
stand i Knud Sg generelt og specielt lokalt i det omrade
af sgen, som granser op til Ry rensningsanleg. Dette
omrade er i dag pracget af en stor sedimentation af orga-
nisk materiale og stor gasproduktion i sedimentet ogsé
pa lavt vand.

[ Vandkvalitetsplanen er det nzvnt at en indlgbskoncen-
tration pd hgjest 50 ug P/1 vil medfare en sgkoncentrati-
on pi ca. 20 ug /1. Dette holdt ogsd stik i 1997, hvor den
gennemsnitlige fosforkoncentration i sommerhalvaret
var 21 pg P/I. Imidlertid har sigtdybden i sgen i 1997
ikke veeret tilsvarende stor. Ved en fosforkoncentration
pé gennemsnitligt 20 pg P/1 burde sigtdybden i gennem-
snit vaere 3,5 - 4,0 meter. T 1997 var den kun knapt 3
meter. Arsagen er sandsynligvis den meget varme som-
mer og de deraf ekstra gode forhold for algerne i s@en.
Ogsa i andre sger heriblandt Ravn S¢ er det observeret,
at sigtdybden i 1997 var mindre end normalt pd grund af
det fine vejr.
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Vandkemi i overfladevandet

Der er taget vandprgver som en blandingspr@ve af over-
fladevandet 19 gange i Igbet af 1997. Prgverne er taget i
@stbassinet pa sgens dybeste punkkt (29 meter). Endvi-
dere er ilt- og temperaturforholdene ned igennem vand-
sgjlen mélt og der er taget en blandingsprgve af bund-
vandet i den periode, hvor sgen var lagdelt.

I det felgende vil udviklingen i vandkemien i overflade-
vandet i Knud S@ i 1997 blive beskrevet og sammenlig-
net med de undersggelser, som tidligere er lavet i sgen.
Profilmalinger og bundprgver bliver beskrevet senere.

Sigtdybde

Sigtdybden varierede fra 5 meter i juni til knapt 2 meter
i angust (figur 6 gverst). Gennemsnittet for hele aret var
3,1 meter og for sommerhalvaret 2,9 meter.

Knud Sg var mest klar i det sene efterar og i vinter-
ménederne, hvor sigtdybden var omkring 3.5 - 4,0
meter, samt under maj maneds klarvandsperiode med en
sigtdybde pa nesten 5 meter. I april og maj var der blot
en sigtdybde pd 2,0 - 2,5 meter og de laveste sigtdybder
var i august (sigtdybde pd ca. 2 meter).

Der er siledes forholdsvis store variationer i vandets
klarhed. Det er fgrst og fremmest algemangden, som
regulerer sigtdybden. Derfor var sgen mest uklar under
forarets kiselalgemaksimum og i sensommeren, hvor der
ogsd var en stgrre algeopblomstring.

Kiselalgeopblomstringen er normal for danske sger og
for Knud Sg. Derimod er det ikke normalt i Knud Sg, at
vandet er meget uklart i august. [ 1997 var det meget
varmt og stille i denne periode og derfor var forholdene
optimale for algeviekst. Resultatet var en stgrre algeop-
blomstring end sadvanligt. Pa figur 6 kan det ogsa ses,
at sigtdybden i august var blandt de laveste registrerede i
s@en.

Pa grund af de mange alger 1 sensommeren var den gen-
nemsnitlige sommersigtdybde forholdsvis lille og vas-
entligt under det mal pé 3,5 - 4,0 meter, som er angivet,
som mélsetningen for sgen.

Klorofyl

Klorofylkoncentrationen er et indirekte mal for indhol-
det af alger i sgvandet. Som navnt er det primart alge-
mangden, som er regulerende for vandets klarhed og
derfor er der en tet sammenhzng mellem klorofylkon-
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Variationen i sigtdybde (gverst) og klorofylkoncen-
tration (nederst) i Knud Sg i 1997 sammenlignet med
tidligere malinger fra sgen.

centration og sigtdybde. Klorofylindholdet var mellem 1
og 15 pg/l (figur 6 nederst). Lavest i vinterhalvdret og
under forarets klarvandsperiode, hvor sigtdybden var
stgrst og de stgrste koncentrationer i april og maj under
kiselalgemaksimummet. Derimod er der faktisk kun
malt klorofylkoncentrationer omkring 10 pg/l i august i
den periode, hvor vandet i Knud S¢ var mest uklart i
1997.
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Fosfor

Fosforkoncentrationen i overfladevandet 1 Knud Sg er
generelt lav. Ars- og sommergennemsnit var i 1997 beg-
ge 21 ug P/l

Variationen over aret er beskeden (figur 7 sverst). Kun i
april var der et lidt forhgjet fosforniveau pa omkring 50
ug P/l forarsaget af fordrsafstremningen. Iaugust ses
ogsd en svagt stigende fosforkoncentration. Forklarin-
gen er sandsynligvis en opvakst af algetyper, som er i
stand til at vandre op og ned i vandsgjlen og derfor kan
hente fosfor fra mere fosforrige lag under springlaget.
Endvidere kan det ses, at der ikke sker nogen stigning i
overfladevandets fosforindhold i forbindelse med
springlagets opbrydning i efterdret. En indikation pa at
fosforfrigivelsen fra bunden er relativ lille.

Sammenlignet med de tidligere malear fremstar det
tydeligt, at fosforniveauet er blevet mindre. Her skal det
dog understreges, at de stgrre fosforkoncentrationer pri-
mert blev mélt i 1970'erne og -'80'erne og at fosforni-
veauet ikke har mndret sig siden sidste underspgelse i
1990.

Orthofosfat

Ogsa orthofostfatindholdet i Knud Sg er temmeligt lavt.
Ar- og sommergennemsnittet i 1997 var 2 - 4 pg P/1. 1
vinterhalvaret er der en smule mere oplgst fosfor i sgen
og veksten 1 sgen er ikke begrenset af fosformangden.
Derimod var indholdet af oplgst fosfor meget lavt i visse
perioder i forirs- og sommerménederne i forbindelse
med de algemaksima, som var i sgen omkring 1. maj og
ijuli og august (figur 7 - i midten). I disse perioder er
det sandsynligt, at fosfor i kortere tidsrum har veret
begransende for algernes vekst.

Koncentrationen af orthofosfat er ogsa blevet vaesentligt
mindre, end den var i '70'erne og '80'erne. Her var der
forholdsvis hgje koncentrationer i vinterhalvaret, hvor
tilfgrslerne var stgrst og forbruget mindst. I sommerhal-
varet var der en vasentlig stgrre algebiomasse og der-
med ogsa en stgrre optagelse af oplgst fosfor. Niveauet
var dog ogsd om sommeren stgrre, end det er i dag.

Oplost silicium

Som det fremgar af figur 7 (nederst), er indholdet af
oplgst silicium i forarsmanederne nogenlunde det sam-
me som i de foregiende méledr. 1 vinterhalvéret sker der
en stgrre tilfgrsel af silicium til Knud Sg.

Kiselalgerne, som fortrinsvis er i sgen i fgrste halvdel af
aret, optager en del af denne oplgste silicium. Nar kisel-
algerne dgr og sedimenterer, forsvinder der dermed
noget silicium fra sgvandet og koncentrationen falder.
Da mengden af kiselalger er lille i efteréret, vil der ikke
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ske nogen vasentlig sedimentation pa dette tidspunkt af
aret. I stedet sker der en omsztning i lgbet af sommeren
af de kiselalger, som sedimenterede i forarsperioden og
en del af den sedimenterede silicium f[rigives igen til
vandet, samtidigt med at tilfgrslerne stiger hen igennem
efterdret med stigende koncentration til fglge.

Koncentrationen af oplgst silicium var stgrre i Knud S¢
1 1997 end i de tidligere maleér. Forklaringen er sand-
synligvis ikke en stgrre tilfgrsel, men derimod en min-
dre optagelse i forars- og sommermanederne pd grund af
en mindre kiselalgemangde og dermed en mindre sedi-
mentation.

Total kveelstof

Ogsé indholdet af kvelstof var i 1997 mindre end tidli-
gere (figur 8 gverst). Arsagen er de sidste 2 - 3 tgrre ir
med sma kvelstoftilfgrsler. For 1997 var drsgennemsnit-
tet 2 mg N/L

Der sker kun en mindre reduktion i kvalstofniveauet
henover aret, sandsynligvis fordi algebiomassen og der-
med sedimentationen er lille og fordi denitrifikationen
pd grund af det lave kvelstofniveau er forholdsvis
beskeden.

Kvealstofomsatning, denitrifikation mv. vil blive ngjere
gennemgdet i et senere afsnit.

Nitrat

Som for total kvealstof er nitratkoncentrationen naturlig-
vis ogsd lav i Knud Sg.

Ars- og sommergennemsnittet var henholdsvis 1,3 og
1,2 mg N/L

Nitratindholdet faldt i 1gbet af dret fra ca. 1,6 mg N/1 i
vintermanederne til mindre end 1 mg N/1 i august (figur
8 - i midten). Det er dog ikke sandsynligt, at kvalstof-
koncentrationen pd noget tidspunkt har veret si lav at
vaekst og produktion i sgen har veret kvelstofbegran-
set.

I forhold til de tidligere malear var nitratindholdet i
1997 vasentligt mindre og skyldes som navnt sma eks-
terne tilfgrsler pd grund af den ringe nedbgr.

Ammonium

Der er meget beskedne ammoniummangder i overflade-
vandet i Knud S¢ (figur 8 nederst).

I hypolimnion sker der en vis ammoniumproduktion og
i lagdelingsperioder ogsd en ammoniumophobning. 1
forbindelse med isens opbrud i februar/marts skete der
en omrgring af vandmasserne i sgen og en transport af
ammonium til overfladen. Herved steg ammoniumkon-
centrationen til ca. 0,1 mg N/l. Det samme fanomen
gentog sig i november efter opbruddet af sommerens
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Variationen i koncentrationen af total kvalstof
(gverst), nitrat (i midten) og ammonium (nederst) i
Knud Sg i 1997 sammenlignet med tidligere malinger
fra sgen.
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springlag. Ogsa her blev der efterfglgende malt forhgje-
de ammoniumkoncentrationer i overfladevandet. I den
pvrige del af dret var niveauet lavt og ikke over 0,05 mg
N/L

De meget hgje ammoniumkoncentrationer, som tidligere
er mélt, skyldtes en ophobning af NH, i bundvandet og
en efterfplgende transport til overfladen ved lagdelin-
gens ophgr.

Suspenderet torstof

Der er kun malt suspenderet tgrstof og - glgdetab i 1990
og 1997. 1 disse to malear er der ikke nogen vesentlig
forskel. Ars- og sommergennemsnittet for 1997 var 2.4
og 2,9 mg/l med to maksima. Det fgrste ved fordrets
kiselalgeopblomstring og det sidste i august, hvor alger-
ne primert bestod af furealger og blagrgnalger (figur
10).

Suspenderet gladetab

Langt den stgrste del af det suspenderede stof udggres i
Knud S¢ af organisk materiale (alger), som kan males
som et glgdetab. Savel niveau som udvikling over aret er
for det suspenderede glgdetab derfor parallelt med det
suspenderede tgrstof.

pH og total alkalinitet

Knud Sg er en mesotrof alkalisk sg. pH er derfor for-
holdsvis hgj hele dret (figur 10 nederst). Produktionen
og med den pH er jevnt stigende igennem arets fgrste
halvdel.
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Variationen i total alkaliniteteni Knud Sg i 1997
sammenlignet med tidligere malinger fra sgen.
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Variationen i koncentrationen af suspenderet tgrstof
(sverst), suspenderet glgdetab (i midten) og pH
(nederst) i Knud S¢ i 1997 sammenlignet med tidlige-
re malinger fra sgen.
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[ Igbet af juli, august og september falder den samlede
mangde af oplgste stoffer i sgen, fordi der ikke sker
nogen ckstern tilfgrsel i sommermanederne og fordi
algerne, som var i sgvandet i foraret og f@rst pA somme-
ren er sedimenteret ud af epilimnion og med dem en vis
mengde neringssalte. Resultatet er et forholdsvist stort
fald i alkaliniteten (figur 9). Reduktionen i m@ngden af
nzringssalte afspejler sig i en mindre produktion i sgen
som videre resulterer i det fald i pH, som kan ses pa
figur 10 (nederst).

Udviklingen i de vandkemiske forhold

Variationen i forholdene i overfladen i Knud Sg i 1997
er allerede beskrevet og sammenlignet med de foregden-
de malear. Pa figur 11 er median samt 25- og 75 % frak-
tiler for sommerprgverne for sigtdybde og klorofyl i de
enkelte maledr preesenteret. Medianen pévirkes i mindre
grad af enkelte store udsving i datamaterialet og er der-
for valgt fremfor gennemsnittet.

Der er sket et markant og signifikant (p < 0,05) fald i
indholdet af klorofyl i sommerhalvaret i sgen i 1997
sammenlignet med de foregédende madledr. Klorofylni-
veauet var sdledes i 1997 kun 5 - 10 pg/l imod et niveau
pd 10 - 15 pg/l eller mere i de foregédende malear.

Dette fald er dog ikke afspejlet i sigtdybden, som er
stort set uendret i de sidste tyve ar.

Umiddelbart skulle det forventes, at en reduktion i alge-
mengden malt som klorofyl ville resultere i en stigning
i sigtdybden, fordi de partikulere stoffer i sgen hoved-
sagligt bestar al levende og dgde alger og i mindre grad
af andet suspenderet stof. Forklaringen pa4, at sigtdybden
ikke er blevet stgrre, er sandsynligvis, at der er sket en
@ndring af algesammens@tningen fra 1990 tl 1997.
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Median samt 25 og 75 % fraktiler for sommermalin-
gerne af klorofyl (gverst) og sigtdybde (nederst) i
Knud Sg i malearene fra 1979 til 1997.

Algerne i spen i sommeren 1997 var i hgjere grad end i
1990 af en type, som koncentreredes i overfladen og
dermed forhindrede lyset i at trenge ned i sgen fremfor
tidligere, hvor algerne i hgjere grad var fordelt i hele
epilimnion.

Der eksisterer data for fosforindholdet i sgen 7 dr len-
gere tilbage (1972) end bl.a. klorofyl og sigtdybde (fi-
gur 12). Pé dette tidspunkt var sgen fortsat pavirket af
den korte periode sidst i 1960'erne, hvor spildevandet
fra Ry blev ledt ud i sgen. Da spildevandspavirkningen
kun skete i en kortere periode blev fosforkoncentratio-
nen hurtigt reduceret igen i lgbet af 1970'erne. Siden da

i Figur 12

Median samt 25 og 75 % fraktiler for sommermalin-
i gerne af total fosfor i Knud S¢ i maleirene fra 1979

til 1997.
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er der ikke sket nogen veasentlig udvikling i indholdet af
fosfor og niveauet er nu som for 15 ar siden 20 - 25 pg

P/l om sommeren.

Kvealstofniveauet var i 1990 og 1997 vasentligt mindre
end fgrst i 1980'erne (figur 13). Forklaringen er som tid-
ligere naevnt sma eksterne tilfgrsler pa grund af mindre
nedbgr i oplandet end i drene 1981 til 1983.
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Median samt 25 og 75 % fraktiler for sommermalin-
gerne af total kvalstof i Knud S¢ i méleirene fra

1979 til 1997.

Sommergennemsnit 1971 1972 1973 1974 1975 1979 1981 1982 1983 1990 1997
Sigtdybde meter 3,2 3.1 3,3 2,9 3,7 2.9
Klorofyl g/l 14 12 7
Orthofosfat Hg P/ 6 3 10 4 10 6 6 8 3
Total fosfor ug P/ 69 44 57 47 35 25 25 23 27 21
Nitrat mg N/l 1,93 2,86 2,62 2,47 1,54 1,22
Ammonium mg N/| 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04
Total kveslstof mg N/l 2,84 3,37 4,10 3,03 2,24 1,89
Opl. Silicium mg Si/l 0,72 0,37 0,45 0,30 0,83 2,61
Part. COD mg/| 1,83 4,99 2,60 3,00 3,09 2,67
Arsgennemsnit 1971 1972 1973 1974 1975 1979 1981 1982 1983 1990 1997
Sigidybde meter 2.3 3.7 3,9 2.7 3.3 2,6 3.7 3,1
Klorofyl g/l 14 9 6
Orthofostat pg P/l i2 31 32 31 17 11 6 8 5 11 4
Total fosfor ug P/ 50 81 80 72 55 29 26 29 28 32 21
Nitrat mg N/ 0,83 1,28 Bjo2 2,94 2,80 2,87 1,48 1,34
Ammonium mg N/l 0,19 0,06 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
Total kvaelstof mg N/ 1,58 1,87 3,27 3,54 4,23 2,93 2,30 1,86
Opl. Silicium mg Si/l 1,35 0,86 1,04 0,88 1,25 3,04
Part. COD mg/l 1,52 2,89 2,44 2,62 2,25 2,38
Tabel

Sommergennemsnit (gverst) og arsgennemsnit (nederst) af kemiske parametre fra overfladevandet i Knud Sg i

malearene fra 1971 til 1997.
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Hypolimnion

Knud S¢ er en stor og dyb sg og der dannes derfor hvert
ar et stabilt springlag i sgen, som adskiller et varmt
vandlag i de gverste 10 - 12 meter fra det noget koldere
vand fra omkring 15 meter's dybde. Lagdelingen begyn-
der normalt i lgbet af maj/juni maned og brydes fgrst op
sidst pa efteraret i oktober-november (figur 14).

Pé grund af denne lagdeling sker der ikke nogen opblan-
ding af overflade- og bundvand i hele sommerhalvéret.
Derfor vil iltindholdet i bundvandet, i takt med at
omsatningen ved bunden foregér, blive meget lavt.
Arhus Amt har ved undersggelsen i 1997 ligesom i de

Station 90922

21

tidligere undersggelsesir malt ilt og temperatur ned
igennem vandsgjlen ved hver prgvetagning, ligesom der
er taget en blandingsprgve af vand fra 20, 25 og 29
meters dybde til vandkemibestemmelse.

I det fglgende vil forholdene i bundvandet i 1997 blive
beskrevet og sammenlignet med tidligere undersggelser.

Der blev dannet et springlag i Knud sg i juni méaned i 8 -
10 meters dybde. Dette springlag blev gradvist udbygget
hen over sommeren og samtidigt treengt leengere ned i
sgen. I juli og august 13 springlaget i 10 - 12 meter og i
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Temperatur- og iltisopletter for Knud Sg i 1997.
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september-oktober i omkring 15 meter's dybde.

Iltkoncentrationen i bundvandet blev kraftigt reduceret
allerede i Ipbet af maj og i slutningen af juni var der
ikke mere ilt i bundvandet. I Igbet af juli og august blev
der gradvist mindre ilt hgjere og hgjere op i vandsgjlen.
D. 8. oktober var der siledes mindre end 2 mg ilt pr.
liter fra 15 meter's dybde.

I takt med at efterdret gik, blev springlaget som nzvnt
treengt leengere ned i sgen, men ferst i lgbet af november
var sgen fuldstendigt omrgrt og der blev tilfgrt ilt til
sedimentoverfladen.

Det var meget varmt og stille i juli og august og derfor
var forholdene for algerne i overfladen nasten optimale.
Dette medfgrte en relativ kraftig vekst og opblomstring.
Den store produktion bevirkede en stor sedimentation af
dgde alger. Pa grund af det varme og stille vejr var over-
fladevandet temmeligt varmt og temperaturforskellen til
hypolimnion var stor. Dette medfgrte en ophobning af
dgde alger i 8 - 10 meter's dybde lige over springlaget.
Her startede en nedbrydning og dermed et iltforbrug,
som i lgbet af august blev sa kraftigt, at der var iltfrit i 8
- 10 meters dybde i slutningen af maneden.

1 september faldt temperaturen og vejret blev mere usta-
digt. Derfor blev overfladevandet (epilimnion) opblan-
det. Herefter var forholdene ens i hele epilimnion over
det egentlige springlag, som nu 141 12 - 14 meter.

Det er ikke normalt, at der er si stor omsatning i over-
fladevandet og sé lave iltkoncentrationer i Knud S¢ eller
i andre tilsvarende dybde danske sger. Vejrforholdene i
sensommeren 1997 var imidlertid meget atypiske og
ogsd i Ravn S¢ blev der registreret et lavt iltindhold hen-
over springlaget i sensommeren.

Den stabile lagdeling og reduktionen i iltkoncentratio-
nen i bundvandet pavirker naturligvis processerne i
sgen. I det fglgende vil forholdene i bundvandet i 1997
blive gennemgdet.

Ciltforbrug i % af startmaengde
====iltforbrug pr. m2 pr degn
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Tltforbruget i hypolimnion i Knud S¢ i 1997 angivet
pr. m? pr. dggn og som det kumulerede forbrug i pro-
cent af iltmaengden i hypolimnion ved lagdelingens
start.

lit

Det gennemsnitlige iltforbrug for hele lagdelingsperio-
den var ca. 600 mg ilt/m*dag. Da iltkoncentrationen
nermede sig nul allerede i starten af juli, var der dog et
vaesentligt stgrre iltforbrug i lagdelingens farste periode.

P4 figur 15 er iltforbruget vist pr. m? og som % af iltind-
holdet ved lagdelingens start hen igennem 1997,

Der var et meget stort iltforbrug pa op til 1,2 g ilt pr. m?
pr. dggn i juni, hvor der bade var hgje iltkoncentrationer
og rigelige mangder organisk stof til radighed. I Igbet af
juli var mere end 75 % af ilten i hypolimnion forbrugt
og den aerobe omsetning blev mindre og mindre.
Omkring 1. september, hvor der bare var ca. 10 % af ilt-
puljen tilbage, var den aerobe omsztning stort set gaet i
sta.

Det er ikke vist pa figuren, men i forbindelse med total-
omrgringen og en fornyet ilttilfersel til sedimentoverfla-
den steg den aerobe omsatning markant.

Der er tidligere beregnet et gennemsnitigt iltforbrug i
hypolimnion pi 650 mg ilt pr. m? pr. dggn (1982) og
800 mg ilt pr. m? pr. dggn i 1990 (Arhus Amt, 1985 og
1992). 1 1997 var der som beskrevet et iltforbrug pa 600
myg ilt pr. m? pr. dggn. I betragtning af at der skete en vis
omsetning i epilimnion i 1997, vurderes det, at der ikke
er sket nogen veesentlige @ndringer i omsatningens
stgrrelse i bundvandet i sgen i de sidste 15 - 20 ar.
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Nitrat og ammonium

Nér ilten forsvinder, kan nitrifikation og omsatning af
ammonium til nitrat ikke forega. Derfor ophobes ammo-
nium og nitratindholdet falder, idet denitrifikationen og
nitratfjernelsen fortsat pagar.

Generelt var nitratreduktionen i Knud S¢ beskeden i
1997. Betragtes hele lagdelingsperioden, var der sdledes
kun en nitratreduktion pd gennemsnitligt ca. 20 mg
N/m?/d i hypolimnion i 1997 (figur 16).

Til sammenligning blev der i 1982 beregnet en nitratre-
duktion p& 130 mg N pr m? pr dggn, medens niveauet i
- 1990 var 45 mg N pr m? pr dggn. I den forbindelse skal
det erindres, at kvalstofkoncentrationen i sgen er faldet
siden 1982 og 1990.

Der var naturligvis vasentlige variationer gennem som-
meren (figur 16).

Sedimentationen af fordrets kiselalgemaksimum med-
forte en forgget omsztning i form af et stort iltforbrug
og lave iltkoncentrationer henover sedimentet allerede i
maj maned i en periode, hvor der ellers er rigelige ilt-
mengder i bundvandet. Herved skete der en midlertidig
ophobning af ammonium og en reduktion i indholdet af
nitrat. Da de sedimenterede alger var omsat, faldt
omsa&tningshastigheden igen. Der var atter ilt ved sedi-
mentetoverfladen og den ophobede ammonium kunne
omszattes til nitrat.

I lgbet af juli var ilten i bundvandet igen brugt op.
Omdannelsen af ammonium til nitrat (nitrifikationen)
ophgrte og der skete en forggelse af ammoniumkoncen-
trationen og en reduktion i indholdet af nitrat,

Ijuli var nitratreduktionen stgrst for dret og néede et
maksimum pd knapt 100 mg N/m%dggn. Relativt hurtigt
ophgrte denitrifikationen dog igen. Da der ikke skete
@ndringer i ilttilgeengeligheden, var arsagen sandsynlig-
vis, at puljen af let omsatteligt organisk stof var brugt
op og kulstofkilden dermed begrensende. I september
var august maneds algeopblomstring sedimenteret og
denitrifikationen kunne atter forlgbe med nitratreduktion
til fplge. Der var dog kun tale om en mindre opblom-
string af alger i august og derfor ogsd kun en mindre
tilfprsel af organisk stof til sedimentet. Derfor var
reduktionen af nitrat ogsa beskeden.

Ved lagdelingens ophgr i november steg omsatning og
nitratreduktion ved bunden kraftigt og pa dette tidspunkt
var der en reduktion pé op til 130 mg N/m%/dggn i en
kortere periode (ikke vist pa figur 16).

Den beskedne denitrifikation er ogsé registreret i masse-
balanceberegningen for sgen i 1997, hvor det som tidli-
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Nitratreduktionen (gverst) og ammoniumophobnin-
gen (nederst) i hypolimnion i Knud Sg i 1997 angivet
pr. m*> pr. dégn og som den kumulerede
reduktion/ophobning i procent af nitrat/ammonium-
maengden i hypolimnion ved lagdelingens start.

gere omtalt er beregnet, at der kun var en kvelstoffjer-
nelse pd 36 % af den tilfgrte maengde eller omkring
halvdelen af det forventelige i betragtning af sgens store
volumen og lange opholdstid.

Konkluderende kan det bemarkes, at sivel ammoniu-
mophobning som denitrifikation og nitratreduktion er af
varierende stgrrelse hen igennem lagdelingsperioden.
Arsagen er dels, at produktionen i Knud S¢ er beskeden.
Derfor tilfgres sedimentoverfladen smd mangder orga-
nisk stof og kulstof bliver derfor hurtigt begreensende
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for omsatningen i sedimentet. I 1997 blev en del af det
producerede organiske stof endda omsat i epilimnion.
Samtidigt er kvalstofniveauet specielt i de seneste ér
lavt i sgen og tilfgrslen af nitrat til sedimentoverfladen
kan ogsé vere en begraensende faktor for omsetningen.
Er dette tilfaeldet skulle nitratreduktionen aftage i takt
med at koncentrationen af nitrat i bundvandet bliver
mindre.

Bedgmt ud fra data fra 1990 og 1997 er der en vis, men
dog ikke overbevisende sammenhxng mellem nitratre-
duktion og nitratkoncentration i Knud S@.

Sammenhengen mellem nitrat- og ammoniumkoncen-
tration i bundvandet er prasenteret pa figur 17 for data
fra Knud Sg i 1990 og 1997.

Det fremgdr tydeligt, at der er en tet sammenhang mel-
lem nitrat- og ammoniumindholdet i bundvandet, sile-
des at nir omdannelsen af ammonium til nitrat ophgrer,
stiger indholdet af ammonium og nitratkoncentrationen
falder.

PA figuren er sammenh@ngen mellem ammonium og
nitrat i Ravn Sg tillige angivet. Omsatningen ved bun-
den er ikke si stor 1 Knud S¢ som i Ravn Sg, illustreret
ved, at ammoniumindholdet ikke bliver sa stort i Knud
S@. Figuren illustrerer ogsa det generelt lave kvalstofni-
veau, der er i Knud S¢ - nitratkoncentrationen er ves-
entlig lavere i Knud s¢ uanset ophobning af ammonium.

For at illustrere kvelstoffjernelsens stgrrelse og betyd-
ning i forhold til puljerne i sgen, er udviklingen i kvels-
tofpuljerne i epi- og hypolimnion samt den ménedlige
kvelstoftilfarsel vist pa figur 18.

Der er kun en beskeden reduktion i bundvandets indhold
af kvalstof over dret og den reduktion af sgens samlede
kvaelstofpulje, som sker, sker fortrinsvis fra det overfla-
denzre vand - bade relativt og i absolutte mangder.
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Figur 17

Sammenstilling af ammonium- og nitratkoncentrati-
onen i bundvandet i Knud Sg i 1990 (trekant) og i
1997 (rhombe). Til sammenligning er relationen mel-
lem ammonium og nitrat i bundvandet i Ravn S¢
prasenteret (optrukket linie), beregnet ud fra data
fra 1989 til 1997.
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Angivelse af henholdsvis kveelstofmaengderne i epi-
og hypolimnion i Knud Sg i 1997 samt kvaelstoftilfer-
slen til sgen
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Nar der hverken er ilt eller nitrat i bundvandet, vil fosfor
frigives fra sedimentet. Forholdene ved bunden i Knud
Sp om efterdret burde derfor indbyde til en stor frigivel-
se af fosfor.

Det er imidlertid beskedent, hvor store fosformengder,
der frigives og hvor hgjt fosforkoncentrationen nér i
bundvandet i sensommeren og efterdret. Bedgmt ud fra
de vandkemiske forhold er der siledes ikke nogen stor
frigivelig fosforpulje i sedimentet.

Pa figur 19 kan man se, at der ikke var nogen vesentlig
fosforfrigivelse i Knud S@ i 1997. Der sker kun en stgrre
frigivelse i to perioder i efterdret. Forste gang i starten af
september, hvor der blev frigivet omkring 300 kg eller
ca. 25 mg fosfor pr. m? pr. dag og igen i oktober hvor
frigivelsen var pa et niveau omkring 12 mg fosfor pr. m?
pr. dag.

Talt er det beregnet ud fra de vandkemiske malinger i
hypolimnion, at der blev frigivet ca. 370 kg fosfor fra
sedimentet i Knud sg i lagdelingsperioden i 1997. En vis
del af denne fosfor blev dog bundet i sgsedimentet igen
ved lagdelingens ophgr.

I alt er det beregnet, at der blev tilbageholdt omkring
410 kg fosfor i sedimentet i Knud S@ 1 1997, nir reduk-
tionen i vandets indhold af fosfor fra januar til december
medregnes.

Det er som nazvnt redox-forholdene ved sedimentover-
fladen, som regulerer fosforfrigivelsen. Nér nitratkon-
centrationen i bundvandet nér tilstrekkeligt lave niveau-
er, vil fosforen frigives. Pa figur 20 er data fra 1990 og
1997 for nitrat- og fosforkoncentrationen i bundvandet
sammenstillet. Det fremgar heraf, at fosfor frigives i
stgrre mengder i Knud Sg¢, nar nitratkoncentrationen nar
ned under 0,8 - 1,0 mg N/l og der i gvrigt er iltfrit i
bundvandet.

I 1997 blev den laveste nitratkoncentration malt til 0,8
mg N/1d. 5/11. Der var saledes mere nitrat i bundvandet
i 1997 end i 1990 og det er sandsynligvis drsagen til, at
fosforfrigivelsen i 1990 var stgrre end i 1997,

At der var mere nitrat i bundvandet i 1997 end i 1990
skyldes formentligt en mindre tilfgrsel af organisk stof
til sedimentovertladen og dermed en mindre omsatning.

Ogsa her er sammenhangen mellem nitrat og fosfor i
bundvandet i Ravn S¢ presenteret. Umiddelbart kunne
det forventes, at der er en stgrre og tidligere fosforfrigi-
velse 1 Knud S¢ end i Ravn Sg, fordi savel ilt som ni-
tratindholdet i bundvandet hurtigere bliver meget lavt.
Det fremgar imidlertid af figur 20, at et nitratniveau pa 1
mg N/1 i Knud S¢ kun medfgrer en beskeden fosforfrigi-
velse. En tilsvarende fosforfrigivelse opnaes i Ravn Sg
allerede ved et niveau omkring 2 mg N/1.
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Fosforfrigivelsen i hypolimnion i Knud S¢ i 1997
angivet pr. m? pr. dggn og som den kumulerede frigi-
velse.
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Figur 20

Sammenstilling af nitrat- og fosforkoncentrationen i
bundvandet i Knud Sg i 1990 (trekant) og i 1997
(rhombe). Til sammenligning er relationen mellem
nitrat og fosfor i bundvandet i Ravn S¢ praesenteret
(optrukket linie), beregnet ud fra data fra 1989 til
1997.
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1973 1982 1990 1997
IItforbrug (ton ilt) 94 1186 90
Nitratreduktion (ton nitrat-N) 8,4 7,0 72 5,7
Ammoniumophobning (ton ammonium-N) 7,2 4,5 5,0 27
Fosforfrigivelse (ton fosfor) 2,06 0,54 0,62 0,43
Tabel 6.

Samleskema for processer i bundvandet i Knud Sg i 1997 og i tidligere malear. Vaerdier for 1982 og 1990 korrige-
ret i forhold til tidligere publicerede resultater (Arhus Amt, 1985 og Arhus Amt, 1992)

Konklusioen bedgmt ud fra disse sammenhange er fgl-
geligt, at fosforpuljen og omsatningen i hypolimnion i
Knud s¢ er veesentligt mindre, end den er i Ravn Sg.

Itabel 6 er de summerede processer i bundvandet i
Knud S¢ prasenteret.

Iltforbruget har varieret noget siden 1973. Der er ikke
sket nogen entydige ndringer i forbruget og afggrende
for de varierende mangder er sandsynligvis forskellige
iltmangder i hypolimnion ved lagdelingens start. Gene-
relt bliver hovedparten af den ilt, som findes i hypolim-
nion brugt - noget som ikke har @ndret sig siden 1973.
Derimod ser det ud til, at der ikke fjernes s store nitrat-
meangder lengere fra sgen. Som nevnt er arsagen sand-
synligvis dels en mindre omsatning ved bunden dels en
mindre kvalstoftilfarsel og dermed et mindre kvelstof-
niveau.

Den midlertidige ophobning af ammonium var ogsé
mindre end i de foregiende malear og afspejler en min-
dre omsztning ved bunden som fglge af en mindre sedi-
mentation af organisk materiale.

Endeligt var ogsa fosforfrigivelsen mindre i 1997, end
det tidligere er registreret. Den mindre omsztning har
medfert, at ogsd fosforfrigivelsen har veret lille, men

samtidigt kan det dog ikke afvises, at den frigivelige
fosforpulje i sedimentet er blevet mindre siden 1990 og
1982.

Generelt var der en vaesentlig stgrre omsaetning ved bun-
den i 1973 i forhold til de tre senere undersggelser. For-
klaringen er den sterre belastning og dérligere tilstand,
som sgen var udsat for i en kortere arreekke omkring
1970. Siden 1982 er der ikke sket nogen stgrre &ndrin-
ger i processtgrrelserne i bundvandet. Det forekommer
dog, at omsztningen 1 1997 var mindre end tidligere,
men éarsagen er sandsynligvis den lille nedbgr og de
deraf mindre tilfgrsler til sgen.

Sediment

Der er i 1997 taget sedimentprgver af de gverste 10 cen-
timeter af sedimentet pa sgens dybeste sted (tabel 7).

Der er et forholdsvist lavt indhold af tgrstof samt et
moderat indhold af organisk stof og fosfor i det under-
s@gte sediment.

Bedgmt ud fra sedimentundersggelserne 1 sgerne i
Vandmiljgplanens Overvagningsprogram (Jensen et. al.,
1995) repraesenterer sedimentet en middel eutrof sg.

1974 1979 1982 1997
Taerstof 7,0 9,2 8.5 8,2 %
Tabel 7. Gladetab 29,0 24,9 19,0 22,0 % af torstof
Kveelstof 15,0 10,4 10,6 11,9 g/kg tarstof
Sammensatningen af de Fosfor 2,9 6,8 3,0 2.8 g/kg torstof
gverste 10 cm af sedi- Calcium 120 116 98 79 g/kg terstof
mentet i Knud Sg i 1997. Jern 27 19 21 23 g/kg terstof
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Jern-fosfor-forholdet har en vasentlig betydning for
sedimentets evne til at tilbageholde fosfor. Traditionelt
antages det, at en effektiv binding af fosfor i sedimentet
kraever et jern/fosfor-forhold pa mere end 15. I Knud S¢
var forholdet i overfladesedimentet i 1997 ca. 8 og der
er saledes ikke nogen serlig stor jernrelateret tilbagehol-
delsesevne i sgen.

Udvekslingen mellem overfladevand og sediment er
vaesentlig mindre i Knud S¢ end i en lavvandet s@. Der-
for influerer sedimentets udveksling med bundvandet
kun i mindre grad pé forholdene i overfladevandet og
derfor kan forholdene i bundvandet vaere mere narings-
rige, end tilstanden i overfladen antyder.

Dybere sger med stabil lagdeling har ofte et forholdsvist
neeringsrigt sediment pa trods af et lavt neringsstofni-
veau i overfladevandet.

Til sammenligning kan det na&vnes, at sedimentet i Ravn
S@ har et fosforindhold pa ca. 3 mg pr. kg TS og et jern-
fosforforhold pa ca. 7. Sedimentet i de to sger er dermed
stort set ens, hvorimod forholdene i vandet er noget for-
skellige. Der er sdledes bade et hgjere neringsstofniveau
og en stgrre produktion i Ravn S¢ end i Knud S¢.

I tabel 7 er resultatet fra tidligere undersggelser af sedi-
mentet i sgens @gstbassin ogsa presenteres. Det fremgar
tydeligt at der ikke har veeret nogen vaesentlig udvikling
i sedimentets sammens@tning siden slutningen af
1970'erne.

Det ser derimod ud til at sedimentet 1 1974 havde et
noget stgrre organisk indhold sandsynligvis som fglge af
den stgrre produktion, som var i sgen pa daverende tids-
punkt.

Afslutningsvis kan det konkluderes, at drsagen til det
forholdsvis neringsrige sediment altsd dels er den
belastning, som har veret og stadigveek er til sgen, men
i lige s hgj grad sgens store dybder og det stabile
springlag og deraf fglgende ringe udveksling mellem
sediment/bundvand og sgen i gvrigt.
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Alger

Ved hvert besgg pa sgen er der foruden vandkemiprgve
ogsa taget en algeprgve. Algernes biomasse og antal er
dog ikke bestemt. I stedet er de forskellige algegruppers
hyppighed forsggt estimeret ud fra fglgende hyppig-
hedsangivelser : til stede, almindelig, hyppig og domi-
nerende.

Pé nedenstaende figurer (figur 21 og 22) er algegrupper-
nes indbyrdes hyppighed angivet sammen med klorofy-
Imzngden i Knud Se i 1997.

De to figurer giver et billede af dels algemaengden
(udtrykt som koncentrationen af klorofyl) og dels alger-
nes indbyrdes fordeling. Hvad man ikke kan se af figu-
rerne, er den enkelte algegruppes biomasse eller antal pa
en given prgvetagningsdag. Det skal i den forbindelse
nzvnes, at den angivne relative fordeling er forbundet
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med nogen usikkerhed.

Generelt var det kiselalger og blagrgnalger, som udgjor-
de hovedparten af algemangden i Knud S¢ i 1997. 1
sommermanederne var der dog ogsa en vis maengde grg-
nalger i sgen, medens rekylalger, gulalger og furealger
kun optradte i mindre mangder.

I vinterperioden var der meget fa alger. Dog blev der
observeret en mindre opblomstring af den r¢gde blagrg-
nalge Planktothrix agardii under isen i januar méaned
(Hans Ole Jessen, pers.).

Ilgbet af fordret og indtil omkring 1. maj steg alge-
mengden. [ april maned under forérets algemaksimum
dominerede kiselalgerne (Awulacoseira italica og Aste-
rionella formosa), men der var dog ogsd bligrgnalger i

Knud Sg
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sgen allerede pa dette tidspunkt.

1. juni var der en markant klarvandsperiode og stort set
ingen alger, men allerede i Igbet af juni steg biomassen
igen og denne gang var det blagrgnalger og til dels grg-
nalger, som dominerede. Disse to algegrupper fort-satte
dominansen resten af sommeren og ind i efteraret. Sidst
pé dret &ndredes algesammensatningen til en mere lige-
lig fordeling af alger primert bestiende af blagrgnalger,
grenalger og kiselalger.

Der er nu lavet algeundersggelser i Knud S¢ i 4 malear
siden 1982. Bedgmt ud fra disse undersggelser er der
visse generelle treek fra ar til &r men dog ogsa nogen
variation i algesammensatningen i sgen.

Der er typisk et forarsmaksimum af stgrre kiselalger,
som forsvinder omkring 1. juni. Herefter sker en
opblomstring af blagrgnalger og i visse dr ogsd grgnal-
ger. Disse to algegrupper findes i varierende mangde
resten af sommeren og sammen med disse kan der ske
en opblomstring af furealgen Ceratium hirundinella.
Hen imod vinteren forsvinder grgnalgerne og den lille
algemangde udggres nu af kiselalger og sma blagrgnal-
geformer. Det er i gvrigt karakteristisk for stgrre dybere
sger, at der er en forholdsvis stor andel af mindre blag-
rgnalgearter mere eller mindre hele dret rundt.

I tidligere malear har der veret en kraftig opblomstring
af furealgen C. hirundinella i sommermanederne, hvor
spen har et markant springlag. C. hirundinella er i stand
til at bevage sig i vandsgjlen og kan derfor vandre ned i
mere naringsrige vandlag omkring eller under springla-
get for at optage neering. I 1997 var denne art kun spar-
somt repraesenteret.

Ogsé blagrenalgerne varierer fra dr til ar. Planktothrix
agardhii, som ikke fandtes i betydende mangder i 1990
men derimod tilbage i 1980'erne, var generelt meget
hyppig i Knud Sg i hele 1997. P agardhii er en rgd bla-
gronalge. I modsatning til mange andre sger, hvor arten
kan optraede 1 sé store tetheder, at sgen far en rgd-brun
farve, var hyppigheden dog ikke si stor i Knud Sg¢ i
1997, at sgen "tog farve".

I forbindelse med sgunderspgelsen i 1990 men ogsd i en
rekke dr i 1990'erne er der registreret en dominans af
blagrgnalgen Anabaena flos-aqua. En art, som kan dan-
ne giftig vandblomst til fare for fugle, hunde eller andre
dyr. 11997 var der kun beskedne mengder af A. flos-
aqua i Knud S¢.

Giftige blagrenalger

Der er registreret giftige alger i Knud Sg igennem man-
ge ar. Dette er ganske paradoksalt, fordi Knud Sg er en
af vore renere sger og en s@, som i vid udstekning
anvendes til badning og andre rekreative formal.

Der findes flere forskellige grupper af alger, som kan
danne forskellige former for giftstoffer.

[ Knud Sg er det blagrenalgerne Anabaena flos-aqua og
Anabaena lemmermanii, som kan vere giftige.

[gennem de sidste tyve ar er der registreret flere tilfelde
af dgde hunde og fugle i1 sgen.

P4 baggrund af undersggelser af blagrgnalgerne i Knud
S¢ og andre danske sger samt en lang raekke udenland-
ske undersggelser ved vi i dag, hvilke algegrupper der er
giftige og hvilke giftstoffer de enkelte grupper produce-
rer. Desvaerre er det endnu ikke lykkedes at forklare,
hvorfor algerne udskiller giftstofferne og hvorndr . I gje-
blikket kan det blot konstateres, at der kan veere stor
variation i blagrgnalgernes produktion af giftstoffer fra
dag til dag og fra sg til s¢ og at forskellige prgver fra
samme s¢ endog kan have vasentlig forskel i giftighed,
selvom prgverne er udtaget den sammen dag.

Typisk er blagrgnalgerne dog giftige i forbindelse med
stgrre opblomstringer og efterfolgende henfald. I Knud
S@ er problemet stgrst i de sidste 14 dage af juni og de
forste 14 dage af juli.

A. flos-aqua og A. lemmermanii kan danne bade nerve-
toksiner og levertoksiner. Nervetoksinerne er meget
kraftige og kan pévirke mindre dyr ved meget sma kon-
centrationer. Pavirkningen sker typisk akut gennem en
pavirkning af impulsoverfgrslen mellem nerver og
muskler.

Levertoksinerne pavirker leveren og adelegger cellerne
her. Denne pavirkning er kun akut ved forholdsvis hgje
giftkoncentrationer, men til gengeeld er der pavist en
forgget dgdelighed og leverskader ved lengere varende
pavirkninger i mindre doser.

Levertoksinerne er endvidere under mistanke for at vare
kreeftfremkaldende.

Det skal understreges, at der i forbindelse med opblom-
string af Anabaena-arter kun er registreret beskedne
giftvirkninger overfor mennesker i form af diarre,
opkastning og hudirritationer.

De nazvnte alger findes i Knud S¢g nwsten hele aret
rundt. T stgrstedelen af aret producerer de ingen giftstof-
fer eller kun giftstoffer i meget sma og ufarlige mang-
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der. Selvom der altsd er problemer med giftige blagre-
nalger i Knud S¢ er badeforholdene i langt den stgrste
del af aret derfor gode.

Da blagrgnalgerne normalt kun findes i mindre omfang i
sgen og der kun under meget rolige og varme vejrfor-
hold sker stgrre opblomstringer og sammenskyl langs
sgbredderne, er det ikke muligt at forudsige, hvor og
hvornér algerne udggr en sundhedsrisiko endsige forhin-
dre en opblomstring.

Arhus Amt og Ry Kommune holder derfor gje med sgen
i de kritiske perioder i lgbet af sommeren og informerer
publikum om forholdene i sgen, siledes at enhver selv
kan vurdere risikoen for giftige alger.
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Undervandsvegetation

Metode

Undervandsvegetationen i Knud S¢ blev undersggt i
august '97 i forbindelse med den generelle undersggelse
afl sgen.

Undersggelsen blev gennemfgrt som en sakaldt omrade-
undersggelse og efter retningslinierne angivet i anvis-
ningen til vegetationsundersggelser i Vandmiljgplanens
Overvigningsprogram (1993).

Sgen blev inddelt i et antal omrader - 11 i alt (figur 23) -
hvori det pa forhand var sk@énnet, at undervandsvegetati-
onen var nogenlunde ensartet.

Hvert delomride blev inddelt i en raekke dybdeinterval-
ler. Fra 0 til 4 meters dybde inddeltes omrddet i halve
metre - fra 4 meter og ud til vegetationens dybdegranse
i en meters intervaller. I disse intervaller blev der foreta-
get en arts- og dakningsgradsbestemmelse samt en
bestemmelse af vegetationens gennemsnitlige hgjde.
Deakningsgraden fra 0 til 100 % blev bestemt ud fra en
skala fra 1 til 6.

Ved undersggelsen opndes altsd en registrering af de

arter af undervandsplanter, som findes i hvert delomrade
og i hvert dybdeinterval og dermed ogsa en registrering
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af arternes dybdegrense hele sgen rundt. Den samlede
dekningsgrad i hvert dybdeinterval bestemmes og ende-
lig registreres den samlede hgjde al vegetationen i inter-
vallet og det plantefyldte volumen kan dermed beregnes.

Den praktiske udfgrsel skete ved hjzlp af vandkikkert
pa lavt vand og en langskaftet rive og skraberedskab pa
de stgrre dybder.

Inddelingen i meter-intervaller fra 4 meters dybde er
sket for at sikre, at de udf@rte registreringer er reprodu-
cerbare og i erkendelse af, at registrering ved hjzlp af
rive mv. indebzrer de stgrste usikkerheder pa dybt vand.

Indledning

Knud Sg bestar af to bassiner. Et stort og dybt gstligt
bassin med forholdsvis stejle skrenter og et vestligt og
vaesentligt mere lavvandet bassin. Pa grund af de domi-
nerende vestlige vinde har det vestlige bassin karakter af
aflejringsbassin. Bunden er relativt dyndet med et stort
indhold af organisk stof. Rgrskoven har derfor de bedste
forhold i denne del af sgen. Pi de mindre dybder er
undervandsvegetationen treengt af rgrskoven, medens
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Figur 23

Knud Sg med angivelse af delomrider anvendt i vegetationsundersggelsen i 1997.
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bundforholdene pa lidt dybere vand pa grund af de man-
ge aflejringer af dgde planterester ikke giver optimale
vilkar for undervandsplanter.

I gstbassinet bestir bunden i vid udstreekning af sand og
her er forholdene generelt meget fine for undervandsve-
getation. Fra ca. 5 meters dybde er der dog meget stejle
skranter her og derfor begraenses det areal, hvorpa plan-
terne kan gro, pa dybt vand.

Ved @gstbassinets nordside og midt i sgen mellem @st- og
vestbassinet er der stgrre omrader med forholdsvist
beskedne dybder, hvor der specielt gror mange langs-
kudsplanter.

Daekningsgrad

Den samlede dakningsgrad for undervandsvegetationen
i Knud s¢ er angivet pa figur 24.

I Knud S¢ er lysforholdene gode. Derfor er undervands-
planternes veaekst ikke lysbegrienset pd de lidt stgrre
dybder og de stgrste tatheder af undervandsvegetation
kan derfor findes i dybdeintervallet 1,5 - 3,5 meter, Pi
lavt vand begrenses undervandsvegetationen bl.a. af
rgrskov og slid fra badegaster. Lige udenfor rgrskoven
pa I - 2 meters dybde ligger ofte mange tagrgrsrester,
som ggr substratet mindre egnet for undervandsvegetati-
on og derfor er den samlede dekningsgrad her mindre
end pa lidt dybere vand.

Undervandsvegetationens dakningsgrad aftager jevnt
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Figur 24

Den samlede dekningsgrad i de enkelte dybdeinter-
valler i Knud Sg i 1997.

fra 3,0 - 3,5 meter, hvor der er en deekningsgrad pa 14 -
15 %, til vegetationens dybdegranse. Pa dybder stgrre
end 4 meter er substratet i visse omrader i sgen mere
pavirket af aflejringer af dgde planterester. Samtidigt
starter skreenterne ned imod de dybere dele af gstbassi-
net her. Alene bundens haldning forhindrer derfor
omfattende plantevaekst, ligesom arealet med dybder pa
4 - 8 meter er beskedent. Endeligt aftager lysmaengden
naturligvis med dybden.

Den samlede dzkningsgrad for Knud Sg kan beregnes
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Undervandsplanternes daekningsgrad i Knud Sg¢ i 1997 i hvert delomrade i dybdeintervallerne fra 0 til 8 meters

dybde.
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til 2,4 % og for spen som helhed, udggr undervandsve-
getationen derfor en mindre rolle. Pa lavere vand er der
som navnt dekningsgrader helt op til 15 % for hele
sgen og op til 35 % for enkelte delomrader og her er
undervandsplanterne vigtige for dynamikken i vandet.

Der er naturligvis stor variation i planternes tethed og
dakningsgrad sgen rundt. Som n@vnt vokser de fleste
planter langs sgens gstlige og nordlige bred i det gstlige
bassin. Pa figur 25 er undervandsplanternes deknings-
grad for alle delomrider og dybdeintervaller prasente-
ret. Figuren indeholder mange informationer, men
essensen er en stor variation sgen rundt. At det er i del-
omraderne 1 - 4 og 11, at der er flest planter og at der
nasten ingen undervandsvegetation er i omrade 5 - 8,
som reprasenterer sgens vestbassin,

I det fglgende vil de enkelte delomrader kort blive be-
skrevet og de dominerende plantearter nvnt. De enkel-
te delomraders placering kan ses pd figur 23. I bilag er
dekningsgrader, artslister mv. for de enkelte delomrader
prasenteret.

Delomrade 1

Rgrskoven er beskeden af udstrekning, bunden sandet
og undervandsvegetationen forholdsvis rig. P lavt vand
i de omrader, hvor der ikke er rgrskov, vokser Strandbo
og Borstebladet vandaks. 1 omradets midterste del er der
store og meget tette bestande af Akstusindblad pa 1,5 -
3 meter. Arten fandtes dog ud til 6 meter. Kredsbladet
vandranunkel stdr spredt pd 2 - 6 meter's vand og i store
dele af omridet vokser Hjertebladet vandaks pa 3 - 4
meter. Helt ud til 7 meter fandtes dog sma eksemplarer.
Yderst vokser Tradalger (Cladophora sp.) helt ud til 8
meter's dybde og Cladophora sp. dannede saledes dyb-
degrensen i dette delomrade (og for hele sgen i gvrigt).

Delomrade 2

Delomrade 2 er lille i sin udstraekning kun rundt om den
lille pynt pa gstbassinets nordside. Der er stejle skrenter
rundt om pynten og rodfestet vegetation vokser ud til
ca. 5 meter. En forholdsvis tet rgrskov gror langs bred-
den iblandet en smule Strandbo og udenfor denne, er
der fundet Kredsbladet vandranunkel, Vandpest, Alm.
kildemos (ud til 6 meter), Akstusindblad samt Bgrstebla-
det- og Hjertebladet vandaks.

Delomrade 3

Dette omrade har delvis karakter af aflejringszone med
substrat med relativt stort organisk indhold. Rerskoven
er som fglge heraf tet og nar sine steder ud pa godt en
meter's dybde. I visse omrider er der dog meget tette
"ger" af Glinsende vandaks allerede fra 0,5 meter og ud
til ca. 2 meter. Borstebladet vandaks vokser mange ste-
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der omkring 2 meter og udenfor pa 3 - 4 meter's dybde
er der Hjertebladet vandaks.

Delomrade 4

Et temmeligt stort omrade pd greensen mellem @gst- og
vestbassin. Rgrskoven er ikke sa tzt, men til gengzld
daekker den et relativt stort areal, fordi der er store parti-
er med lavt vand. Serligt er der store arealer med dyb-
der pa 2 - 3 meter. Her vokser Kredsblader vandranun-
kel og Hjertebladet vandaks i varierende tetheder og
Sekogleaks stir i spredte bestande langt fra kysten i den
del af omradet, som ligger i l& for vestenvinden. P4 2,5
- 3,5 meter vokser Akstusindblad i meget tette bestande
(deekningsgrad 100 %).

Dybdegransen er 6 meter og udggres af Kredshaldet
vandranunkel og Akstusindblad. Bunden bestar af sand
og alt i alt er dette omrade det mest vegetationstette i
sgen. 1 de inderste dele af vigen imod delomride 3 er
der dog nasten ingen planter. Her ligger for mange dede
tagr@rsrester.

Delomrade 5

I det meste al omridet stejle skrenter og ringe vegetati-
on. I det nordgstlige hjgrne af vestbassinet var der dog
teette bestande af Glinsende - og Hjertebladet vandaks
fra 0,5 til 1,5 meter. Spredte eksemplarer af Kredsbladet
vandranunkel voksede ud til 4 meter.

Delomrade 6

Aflejringsomride, hvor sedimentet har et stort organisk
indhold og fra 3 meter's dybde er meget blgdt. Kredsbla-
det vandranunkel hist og her. Kun umiddelbart ud for
aflgbet til Birk S@ er der en smule vegetation bestiende
af Alm. kildemos og Kredsbladet vandranunkel ud til ca.
3,5 meter.

Delomréade 7

Overlgbsvand fra Ry rensningsanleg kommer ud i dette
delomrade. Bunden er slammet med et meget stort ind-
hold af organisk materiale og lugter af svovlbrinte.
Rgrskoven er da ogsd meget tet og der er kun under-
vandsvegetation pa lavt vand i den gstligste del af omré-
det lengst fra rensningsanlegget. Undervandsvegetatio-
nen bestdr her af Bgrstebladet vandaks og Kredsbladet
vandranunkel.

Delomrade 8

Forholdsvis stejle skreenter i omridet og ikke megen
vegetation. Der er mange private broer og lignende
langs bredden og som fplge heraf en del slitage af vege-
tationen pa lavt vand. Bgrstebladet - og Hjertebladet
vandaks, Akstusindblad og Kredsbladet vandranunkel
vokser spredt fra 1,5 til 4 meter. Ud til 6 - 7 meter's dyb-
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de vokser Alm. kildemos i spredte bestande.

Delomrade 9

Det meste undervandsvegetation findes i1 delomridets
gstlige del, hvor bl.a. Smalbladet pindsvineknop vokser.
Rgrskoven er temmelig dben og der er ogsé i dette del-
omrade en del badpladser og sandsynligvis en del meka-
nisk pavirkning pa lavt vand. Pa dybder stgrre end 4
meter ligger mange dgde tagrgrsrester og her er der kun
fi undervandsplanter (Alm. kildemos og Akstusindblad
ud til 6 meter).

Delomréde 10

Stejle skrenter og dybt vand relativt tet pa kysten domi-
nerer i dette omrade. Samtidigt kaster trazer langs bred-
den meget skygge og alt i alt er der derfor darlige vilkar
for undervandsvegetation her. Vegetationen star i "ger"
og dybdegraensen er 3,5 meter.

Delomrade 11

Undervandsvegetationens dybdegrense er ca. 4 meter.
Da der er et stort slid pd vegetationen fra badegaester pa
lavt vand, er der heller ikke megen vegetation fra 0 til 2
meter. Til gengaeld er dekningsgraden stor fra 2 - 4
meter. Her vokser Glinsende- og Hjertebladet vandaks i
den nordlige og midterste del af omradet og Akstusind-
blad i den sydlige ud for Knud A's udlgb. Her er der
ogséd Borstebladet vandaks pa lavt vand i tette bestande
(deekningsgrad 5).

Dybdegraenser

De forskellige undervandsplanter vokser naturligvis pa
forskellige dybder. I tabel 8 er angivet dybdeintervallet
for de enkelte arter i Knud S¢ i 1997. Som dezknings-
graden er forskellig sgen rundt, er heller ikke dybdeg-
reensen den samme. Generelt vokser planterne til stgrst
dybde i gstbassinet og her langs den nordlige bred.

De grgnne tradalger (Cladophora sp.) stod ud til 8 me-
ter's dybde og dannede den absolutte dybdegranse for
vegetation i Knud S@ i 1997. Hjertebladet vandalks vok-
ser ud til 7 meter, hvilket dermed var dybdegraensen for
de egentlige vandplanter.

Undervandsplanterne ndr sidledes ud pé forholdsvis store
dybder i Knud Sg. Arsagen er naturligvis dels det mode-
rate neringsstofniveau og den lille produktion men ogsi
de store dybder og det store volumen i sgen, som ggr, at
sigtdybden er forholdsvis stor i forhold til sgens
neringsstolniveau.

Der er opstillet en reekke modeller for sammenh@ngen

Dybdegreense

{meter)
Strandbo 0,0-1,0
Almindelig vandpest 0,5-5,0
Smalbladet pindsvineknop 1,5-3,5
Kredsbladet vandranunkel 0,0-6,0
Berstebladet vandaks 0,0-4,0
Hjertebladet vandaks 0,0-7,0
Glinsende vandaks 0,5-4,0
Tornfreet hornblad 3,0-3,5
Akstusindblad 0,5-6,0
Almindelig kildemos 0,5-6,0
Kransnalalger 1,0-4,0
Grenne tradalger 0,5-8,0
Gul akande 1,0-1,5
Hvid akande 1,0-3,0
Vandpileurt 0,0-2,0

Tabel 8

Dybdegraensen for undervands- og flydebladsplan-
terne i Knud Sg i 1997.

mellem sigtdybde og dybdegraense for undervandsplan-
ter bl.a. ud fra data indsamlet i forbindelse med Vand-
miljgplanens Overvigningsprogram (Jensen J.P. et al,
1997). Bedgmt ud fra disse modeller skulle den gen-
nemsnitlige sigtdybde i Knud S¢ i 1997 (3,1 meter) ikke
resultere i en dybdegrense pd mere end 5,5 til 6 meter. I
den forbindelse skal det erindres, at sigtdybden i sidste
halvdel af sommeren var sarligt lav i 1997.

De modeller, som har basis i danske undersggelser, har
alle det fellestreek, at de som hovedregel er baseret pa
mere lavvandede sger og sger, som er vasentligt mere
eutrofierede end Knud Se. Det er sandsynligvis forkla-
ringen pd at dybdegrensen underestimeres i en efter
danske forhold stor og dyb mesotrof s¢ som Knud Sg.
Til sammenligning er dybdegrensen for rodfastet vege-
tation i Ravn s@ ogsa 7 meter. Her er det dog ikke Hjer-
tebladet vandaks, som vokser lengst ude, men Kreds-
bladet vandranunkel.

Antallet af arter pa 10 for Knud S¢ er derimod ikke
imponerende. Eksempelvis er der et middelantal pa 14
arter i de sger i Vandmiljgplanens Overvagningspro-
gram, som har en gennemsnitlig fosforkoncentration pé
mindre end 50 pg P/1. En al arsagerne kan vere de stejle
skreenter 1 Knud S¢ fra 4 - 5 meter's dybde, som med-
fgrer et begrenset areal pa stgrre dybder.
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Ved undersggelsen i 1990 er der ogsa fundet Trddvan-
daks og Kortstilket vandaks. Det kan naturligvis ikke
afvises, at disse to arter har veeret i sgen i 1997, men 1 sa
fald har det kun veret i et meget lille antal. I 1954-1956
er der ogsa lavet vegetationsundersggelser i sgen (Dan-
marks Natur, 1975). Pa davarende tidspunkt fandtes der
10 arter af undervandsplanter. Altsd det samme antal
som fandtes ved 1997-undersggelsen

Plantefyldt volumen

Ved vegetationsundersggelsen er planternes hgjde ogsé
registreret. Det er saledes muligt at beregne det plante-
fyldte volumen i de enkelte dybdeintervaller og delom-
rader.

Generelt er det plantefyldte volumen forsvindende lille i
forhold til det samlede volumen i sgen. Lokalt og pa lavt
vand kan nasten hele vandsdjlen dog veere fyldt med
planter og her har planterne naturligvis en stor indfly-
delse pa forholdene. Bade kemisk men ogsa i forhold til
den fauna, som lever her. P4 figur 26 er det relative
plantefyldte volumen for hvert dybdeinterval prasente-
ret. Selvom der er et stgrre volumen pa eksempelvis 2
meter end pa 0,5 meter's dybde, er en stgrre del af volu-
menet pi 2 meter's dybde fyldt med planter. Arsagen er,
at de planter, som vokser péd lavt vand, hovedsagligt er
sma eksemplarer, som vokser hen over bunden, medens
de, som vokser pa lidt dybere vand, tilhgrer den sdkaldte
rankegrgde og er store planter, der kan blive flere meter
lange.

Det skal endnu engang understreges, at der er stor varia-
tion fra delomrade til delomrdde og ligesom for
dakningsgraden galder det for det plantefyldte volu-
men, at det er stgrst i @gstbassinet.
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Figur 26

Det relative plantefyldte volumen i de enkelte dybde-
intervaller i Knud Sg i 1997.
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Malsazetning mm.

Knud S¢ har en generel malsetning og er tillige malsat
som badevandssg. Badevandskvaliteten er god i langt
stgrsteparten af dret. Kun i de perioder i f@rste halvdel af
sommeren, hvor der kan vere sammenskyl af blagrgnal-
ger er forholdene ikke acceptable.

I Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt (1997) er det
anfoert, at fosforkoncentrationen 1 indlgbsvandet ikke ma
overstige 50 pg P/l i gennemsnit. [ 1997 var indlgbskon-
centrationen akkurat 50 pg P/l og det ma derfor konklu-
deres, at den opstillede malsatning for den samlede fos-
fortilfgrsel var opfyldt. Det er dog videre forudsat i
Vandkvalitetsplanen, at fosfortilferslen fra regnvandso-
verlgb og spredt bebyggelse ikke overskrider en arlig
tilfgrsel pa 20 kg fra hver kilde. I 1997 er det beregnet, at
der kom 33 kg fosfor fra regnvandsoverlgbene og 30 kg
fra den spredte bebyggelse. Uanset den samlede fosfor-
tilfgrsel altsd opfyldte malseetningen for sgen, gor alle
enkeltkilder det dermed ikke.

Vandkvalitetsplanens mélsatning for Knud S¢ var der-
med ikke opfyldti 1997.

Det er beregnet, at en gennemsnitlig fosfortilfgrsel pa 50
peg P/1 vil resultere i en fosforkoncentration i sgen pa ca.
20 pg P/l og en gennemsnitlig sigtdybde pa 3,5 - 4,0
meter .

I 1997 var den gennemsnitlige fosforkoncentration 21 pg
P/l og sommersigtdybden 2,9 meter. Sigtdybden svarede
dermed ikke helt til det forventede, men det skgnnes, at
den vasentligste arsag var en stgrre produktion og en
anden algesammens:a@tning end normalt pa grund af den
varme sommer.

Det er afggrende, at fosfortilfarslen fortsat er lille og
helst bliver reduceret yderligere i forhold til 1997-
niveauet. Herved sikres sgen de bedste muligheder for at
opna en sommersigtdybde pa 3,5 - 4,0 meter som angivet
i Vandkvalitetsplanen.

Det er vigtigt for forholdene i sgen i gvrigt, at vandet er
sd klart som muligt. Herved kan undervandsvegetationen
fortseette den positive udvikling, som har veret siden
1990, hvor den rodfestede vegetations dybdegrense er
steget med 0,5 - 1,0 meter. Samtidigt skabes der mulig-
hed for, at vegetationen kan blive mere artsrig, end den
er idag.

Hvor den generelle situation for Knud sg altsa er positiv,

er der dog lokale forhold, som kan blive bedre. Saerligt er
forholdene umiddelbart ud for Ry rensningsanleg ikke
tilfredsstillende. Her er rgrskoven meget hgj og tet og
som sddan en indikation pa en ikke uvesentlig lokal
neringsstoftilfgrsel. Samtidigt er sedimentet i denne del
af sgen sterkt ildelugtende og pavirket af udledning af
organisk stof. En reduktion i udledningen af over-
lgbsvand fra rensningsanlegget vil forbedre vilkarene
lokalt. Samtidigt er der ingen tvivl om, at en reduktion i
neringsstoftilfgrslen herfra ogsd vil have en positiv
effekt pa sden 1 gvrigt.

I den forbindelse skal det navnes, at forholdene i vest-
bassinet er darligere og afviger noget fra de, som er i
@gstbassinet. Arsagen er dels naturskabt, fordi vestbassi-
net fungerer som sedimentationsbassin ogsé for @stbassi-
net, men den mindre gode tilstand skyldes sandsynligvis
ogsd en pavirkning dels fra rensningsanlegget i Ry (en
pavirkning som tidligere har veret stgrre) men muligvis
ogsa af eutrofieret vand fra Birk Se og Gudenéen.

Den sorthalsede lappedykker yngler i sgen i forbindelse
med hztiemagekolonier. 1 1995 er der registreret op til
32 ynglende par (Dansk ornitologisk Forening, 1998).
Den sorthalsede lappedykker er optaget pd Regdlisten
(1997) over truede planter og dyr i Danmark og derfor
serlig beskyttelsesvaerdig. Af andre ynglefugle kan nav-
nes Lille lappedykker, Toppet lappedykker, Grgnbenet
rgrhgne, Blishgne, Hettemige, Isfugl, Nattergal og
Rgrsanger. Sgen er saledes en vigtig fuglelokalitet.
Samtidig anvendes sgen til sejlads og har i gvrigt stor
rekreativ veerdi. Det er vigtigt, at feerdselen pé sgien sker i
respekt for sgens fugleliv og holdes pd det nuvarende
niveatu.

Som nzvnt er sgens badevandsmélsetning opfyldt pa
trods af det sammenskyl af blagrenalger, som kan fore-
komme i juni og juli. En reduceret fosfortilfgrsel og der-
med en mindre fosforkoncentration i sgvandet vil ogsa
reducere produktion og algemangde. Der vil dog fortsat
vere mindre algeopblomstringer og sammenskyl i sgen.
Det er derfor vigtigt ogsd fremover at veere opmarksom
pa algemengde og graden af sammenskyl i sommer-
manederne. Hvis der er mange alger i vandet, ma publi-
kum orienteres.

Arhus Amt og Ry Kommune vil derfor ogsa i fremtiden
holde gje med forholdene 1 Knud S¢ i de perioder, hvor
der er risiko for opblomstring af blidgrgnalger.
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Bilagsoversigt

Metode til beregning af vand- og stofbalance.
QQ-plot for Knud A, Knudbro 1997.

Vand-, fosfor- og kveaelstofbalance for Knud Sg i 1997.
Vegetation metodik

Resultater af vegetationsundersggelsen i Knud Sg i 1997 i de enkelte
delomrader samt for hele sgen.

Fytoplankton metodik.
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Metode til beregning af vand - og stofbalance

Vandbalancen opstilles ud fra fglgende stgrrelser :

GRUNDDATA
N : nedbgr (méanedsverdier, mm)
E,: fordampning (méanedsverdier, mm)
Qp : direkte tilfersel (méanedsverdier, 1/s)
Q,: sum af méite tillgb (manedsverdier, I/s)
Q,: aflgb (méanedsverdier, U/s)
Q, : umalt opland (beregnes udfra vagtning af tillgb) (manedsvzrdier, I/s)
Q,: vandstandsvariationer (magasinering) (diskrete verdier, m)
Q, : udveksling med grundvand (méanedsverdier, mm)
A sgareal (konstant, m?2)
Ligning : Qg =-A(N-E)- QP -Q,+Q,-Q,+Q

hvor Q, = sum af ( Q,(v, - 1)), fori =1 til antal tillgb (v, er veegte <> 1,0)

Q, = produktet af linezrt interpoleret zndring i vandstand mellem ménedsslut/-méanedsstart og sgareal.

Stofbalance opstilles ud fra :

P, . atmosferisk deposition (konstant, kg/ha/ar)
T,: sum af malte transporter 1 tillgb (manedsverdier, kg)
T,: transport i aflgb (manedsverdier, kg)
Tp . direkte stofudledning fra punktkilder (méanedsverdier, kg)
T,: direkte udledning fra gvrige kilder (méanedsverdier, kg)
T,: stoftilfgrsel fra umalt opland (vzgtede) (méanedsverdier, kg)
T, : stofudveksling med grundvand (+/-) (manedsverdier, kg)
S . andret stofindhold i sgen (sgkonc., volumen) (diskrete veardier, ug/l-m3)
T,: intern belastning (ménedsvardier, kg)

C : spkoncentration (diskrete vardier, pg/l)
V : sgvolumen (diskrete vaerdier, m3)
g, : koncentration af tilfgrt grundvand (konstant, |Lg/1)

g : koncentration af udsivet grundvand (konstant, pg/l)

Ligning : Tiz-PaA-T‘+Ta-Tp-T¢-Tu-Tg+S

hvor T = sum af (T (v; - 1)), fori=1 til antal tillgb (med vagte <> 1,0)

T,=g,Q,forq,>0 (maneder med tilstrgmning) og
T.=gQ, for Q < 0 (mineder med udsivning).
§=C,,,V,, - C,V, (interpolerede vardier ved ménedsskifter)

(sgvolumener er beregnet ud fra diskrete vandstande og sgareal)
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90263 Knudad Ved Knudbro
Referencestationer : 90301
Beregningsperiode : 01/01-1997 - 31/12-1997  Lagringsperiode : 1997
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Fytoplanktonmetodik
Fytoplanktonradata

Der blev udtaget en 200 ml prgve fra overflade-blan-
dingsprgven. Prgverne blev fikseret i sur Lugol
oplgsning.

préverne er bearbejdet semikvantitativt ved hjelp af
omvendt mikroskopived anvendelse af Uthermdhls sedi-
mentationsteknik. Der er anvendt sedimentationskamre
med et volumen pa 10 ml.

Hypigheden af algerne er vurderet relativt ud fra fglgen-
de skala :

x @ til stede

xx : almindelig

xxx : hyppig

xxxx : dominerende

Foruden en vurdering af algernes hyppighed 1 de enkelte
praver er det desuden tilstrebt at give et indtryk af de
enkelte arters/gruppers udvikling i Igbet af aret.

Vurderingen vil altid veere subjektiv. Derfor er det til-
strebt at samme person bearbejder alle prgver fra sam-
me S@.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i litteraturli-
sten.
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