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Indledning.

I fordret 1987 har Folketinget vedtaget en handlingsplan (vandmilj;ap!a-
nen), der skal nedbringe neringsstofbelastningen af det danske vandmiljg.

Mélet med vandmiljgplanen er at reducere den samlede kvaelstofudledning
med 50% fra 290.000 tons til 145.000 tons pr. ir og fosforudledningen med
80% fra 15.000 tons til 3.000 tons pr. ir.

Vandmilj@planen omfatter bl.a. gget spildevandsrensning for kommuner og
industri samt krav til jordbruget om at mindske tilfgrslerne af narings-
stoffer til miljget.

Samtidig er der med vandmiljgplanen iverksat en gget overvigning af
vandmiljget med det formdl at eftervise effekten af vandmiljgplanen.

Overvigningen omfatter alle de forskellige led i vandkredslgbet: Grund-
vand, vandlgb, sger, marine omrader m.m.

Det er amternes opgave at foretage overvigningen af vandmiljget, hvad an-
gér grundvand, vandlgb, kilder, sger og kystnzere havomrader. Dertil kom-
mer, at amterne fgrer tilsyn med kommunale renseanlag.

Amterne skal drligt udarbejde rapporter over resultaterne af disse over-
vgnings- og tilsynsprogrammer.

Tilsvarende udarbejder Danmarks Miljgundersggelser rapporter over til-
standen i de dbne havomrider og om stoftilfgrsler via nedbgr/nedfald.

Rapporterne danner baggrund for landsdakkende oversi gter, som udarbej-
des af Miljgstyrelsen, Danmarks Miljgundersggelser og Danmarks Geologi-
ske Undersggelser. Endeligsammenfatter Miljgstyrelsen de landsdackkende
oversigter til en arlig redeggrelse, som Miljgministeren skal forelaegge for
Folketinget.

Denne rapport behandler overvigningen af én af de sikaldte nationale
overvigningssger i Fyns Amt, Lange Sg. Lange Sg er et eksempel pé en
lavvandet sp belastet med nzringsstoffer fra landbrugsomréder.

P4 landsplan er udvalgt i alt 37 nationale overvagningssger. Blandt disse er
bde dybe og lavvandede sger. Endvidere er sgerne beliggende i omrider
med forskellig grad af arealudnyttelse og med forskellige kilder til naerings-
stoftilfprsel. Ved at fplge dette brede udsnit af danske sger gennem en
drreekke skulle det vaere muligt at give svar pé, om vandmiljgplanens gen-
nemfprelse generelt medfgrer forbedringer af danske sgers miljgtilstand.

Rapporten beskzftiger sig med fysisk-kemiske undersggelser af spen i
1990, herunder til- og frafprsel af vand og naeringsstoffer af betydning for
sgens miljgtilstand. Desuden beskzftiger den sig med biologiske under-
sggelser af sgen i 1989 og 1990. Der foretages derudover sammenligning
med tidligere undersggelser af sgen.

Bagerst i denne rapport findes en samlet oversigt over samtlige Fyns Amts
rapporter om overvigningen af det fynske vandmiljg 1990.
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Oversigtskort over oplandet til Langess ™ -

med angivelse af overvigningsstationer i
tillgb og afleb. Endvidere er deloplande

-
Figur 1.3.1
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1. Historie, milsaetning og op-
land.

1.1 Sgens historie.

Lange Sg er beliggende i den vestligste og dybeste del af en tunneldal, som
udggr en del af et velmarkeret tunneldalstrgg. Dette strackker sig fra egnen
omkring Lange S¢ og mod sydgst til Odense. Tunneldalene er dannet
under den seneste istid.

Spen udger en del af Stavis A-systemet med aflgb til selve Stavis A. Ved
aflgbet er sgen stemmet op, sdledes at vandstanden kan reguleres ved
hjelp af skod. Der er ikke fastsat flodemal ved stemmevaerket. Ved op-
stemningen er spens vandspejl havet ca. 1% m. Formilet med opstem-
ningen, der sandsynligvis er fra fgr 1870, er efter alt at dgmme &lekistefi-
skeri, som stadig praktiseres.

1.2 Malsaetning for sgens anvendelse.

Lange Sg¢ er i Regionplan 89 mélsat som "Fiskevand til lyst- og/eller er-
hvervsfiskesri" (B). Dette indebzrer, at den skal kunne huse et rigt og
alsidigt plante- og dyreliv.

Regionplanen fastsztter ingen direkte krav til sgens miljgkvalitet. Det
indgr imidlertid som en retningslinie i planen, at al spildevandstilledning
til denne og andre sger i videst muligt omfang skal undgas.

1.3 Oplandsbeskrivelse.

Lange Sg er beliggende i S¢ndersg kommune. Dens geografiske placering
fremgdr af figur 1.3.1. P4 denne er endvidere indtegnet sdvel tillgb til som
aflgb fra sgen. Mélestationerne for fysisk-kemiske undersggelser (stoftrans-
port) er markeret i tillabene og aflgbet.

Oplandskarakteristika for deloplande til sgen, herunder afstrgmningsop-
lande til de enkelte vandlgbsmalestationer samt det um3lte opland, fremgér
af rapporten "Vandlgb og kilder, 1990" (Fyns Amt, 1991).

13.1 Oplandsareal.

Sgens afstrgmningsopland, herunder deloplande, er i 1990 afgraenset af
Hedeselskabet pd baggrund af Geodztisk Instituts hgjdekurvekort i mé-
lestok 1:25.000 samt oplysninger om draeninger i omradet.



M4t opland 89.7%

Figur 1.3.2.2/tabel 1.3.1.1

Fordeling af oplandsareal til Lange Sg,
hvor der henholdsvis méles/ikke méles
stoftransport.

Tabel 1.3.2.1
Arealudnyttelse i oplandet til Lange Sg,
Fyn og Danmark.

Langeso

Landbrugsomrider 72.9%

Figur 1.3.2.1
Arealudnyttelse i oplandet til Lange S@,
Fyn og Danmark.

Arealet for oplandet, hvor der méles stofafstrgmning, det umélte oplands
areal samt det totale oplandsareal er opgjort siledes:

Malt opland Umélt opland Samlet opland
Ha % | Ha % | Ha %
496 89,7 | 57 10,3 | 553 100,0

Heraf fremgdr det, at stoftransportmilingerne daekker 89.7% af sgens
samlede oplandsareal.

1.3.2 Arealudnyttelse.

Udnyttelsen af oplandet til Lange S¢ fremgér af tabel 1.3.2.1. Arealudnyt-
telsen for henholdsvis Fyn og Danmark fremgér ligeledes af tabel 1.3.2.1.
Oplysningerne er tilvejebragt gennem Arealdatakontoret, Vejle, som lavede
en landsdzkkende opggrelse af arealudnyttelsen i perioden 1974-81.

I tabellen angiver kategorien landbrugsomréder ikke blot arealer, der dyr-
kes i landbrugsmaessig sammenhzaeng, men ogsé bebyggelse i landzone, veje,
jernbaner, mindre sger og skove, strandenge m.m. Det reelle landbrugs-
areal udggr, ifglge Arealdatakontoret, pd landsbasis 71-89% af kategorien
landbrugsomrader. Omfanget af byomraderne er ligeledes overvurderet, og
bgr, ifglge Arealdatakontoret, pd landsbasis reduceres med 11-27%, idet
kategorien byomréder udover bymassig bebyggelse i byzone, desuden
omfatter bebyggelse i landzone, lokalplanomrader samt ubebyggede arealer,
herunder ogsd landbrugsarealer.

Type Lange Sp Fyn Danmark

Landbrugsomrdder (%) 729 81,3 80,4
Byomrider (%) 0,0 6,7 6,2
Skov (%) 233 9,2 10,8
Ferske vandarealer (%) 0,0 0,4 1,1
Ikke klassificeret (%) 38 1,4 03
Restarealer (%) 0,0 1,0 13
1 alt (%) 100,0 100,0 100,0

Fyn Danmark

Landbrugsomréder 80.4%

Landbrugsomréder 81.3%

Byomrider 6.2%

Ferske vandar. 1.1%
@vrige arealer 1.6%

s

Skov 9.2% Skov 10.8%



Det ses, at arealerne i oplandet til Lange S¢ primzrt anvendes til land-
brugsmeessigt formél (73%). Skov udggr ligeledes en betragtelig andel
(23%). Restarealerne, herunder ikke klassificerede omrider, udggr (4%).
Den til landbrug anvendte andel af Lange S@’s opland er en anelse mindre
end andelen for Fyn og pé landsplan, mens andelen af skov er mere end
dobbelt sa stort i oplandet til Lange S¢ som p3 Fyns-/landsplan. Byomr3-
derne, som pd Fyn/i Danmark udggr 6-7% er ikke repraesenteret i oplandet
til Lange Sg.

1.3.3 Jordtypefordeling i landbrugsomraderne.

Oversigten over jordtypefordelingen i tabel 1.3.3.1 angiver jordbundsfor-
holdene i 0-20 centimeters dybde i landbrugsomriderne for henholdsvis
Lange S¢, Fyn og Danmark. Oplysningerne om jordklassificeringen er fra
1977-78 og stammer fra Arealdatakontorets fgrnzvnte landsdackkende
undersggelse.

Fordelingen af de dominerende jordtyper i 0-20 centimeters dybde i land-
brugsomréderne i oplandet til Lange Sg, Fyn og Danmark er illustreret pé
figur 1.3.3.

Tabel 1.3.3.1
Jordtypefordeling i landbrugsomrader i
oplandet til Lange Sg, Fyn og Danmark.

Langesg

Type Lange Sp Fyn Danmark

Grovsandet jord (%) 0,0 22 23,7
Finsandet jord (%) 0,0 1,7 9,9
Lerblandet sand (%) 334 34,7 219
Sandblandet ler (%) 62,6 54,7 24,5
Lerjord (%) 02 32 6,1
Sveer lerjord (%) 1,2 04 08
Humus (%) 25 37 69
Speciel jordart (%) 0,0 0,1 02
Ialt 100,0 100,0 100,0

Fyn Danmark

Sandblandet ler 62.6%

Figur 1.3.3.1

Jordtypefordeling i landbrugsomrader i
oplandet til Lange Sg, Fyn og Danmark.

Lerblandet sand 33.4%

Lerblandet sand 34.7%

Sandblandet ler 24.5% Lerblandet sand 27.9%

Humus 6.9%

Sandblandet ler 54.7% Sand 33.6%
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3.4.1/figur 1.3.4.1
Husdyrhold i oplandet til Lange Sg, Fyn

mark.

Spredt bebyggelse

PE/ha.
0.3 4

0.2 -

0.0 -

0.1 4

Danmark

Langese

Figur 1.3.6.1

Spredt bebyggelse i oplandet til Lange S@,

Fyn og

Danmark.

Det fremgdr af oversigten/illustrationen, at sandblandet ler er den altdomi-
nerende jordtype (63%) i oplandet til Lange S¢. Lerblandet sand er dog
ogs4 hyppigt forekommende (33%). I den resterende del af landbrugsom-
riderne domineres jordbunden af humus og ler. Fordelingen mellem de
forskellige jordtyper i landbrugsomraderne i oplandet til Lange Sg er typisk
for Fyn, mens sammensztningen pé landsplan er vasentlig anderledes.

1.3.4 Husdyrhold.

Husdyrholdet er opgjort i antal dyreenheder pr. hektar landbrugsomrade
(DE/ha). En dyreenhed er en beregningsenhed, der modsvarer en malkeko
af stor race uden opdrzt. Oplysningerne er indhentet af Sgndersg og Vis-
senbjerg kommuner i forbindelse med landbrugstilsyn i perioden 1986-89.
Til sammenligning er anfgrt dyreholdet p& Fyn og i hele Danmark.

Opland DE/ha
Lange S¢ 0,7
Fyn 06
Danmark 0,7

Husdyrholdet i oplandet til Lange Sg udggr 0,7 dyreenheder pr. hektar
landbrugsomride. Husdyrtztheden i dette opland svarer til tactheden pd
landsplan, mens den for Fyn ligger pd 0,6 dyreenheder pr. hektar land-
brugsomrade.

1.3.5 Spildevand fra renseanlag.
Der findes ingen renseanlaeg i oplandet til Lange Sg.

1.3.6 Spredt bebyggelse.

Udledningen af husspildevand sker - normalt efter rensning i hustank - til
rerledning med forbindelse til vandlgb eller s@, eller nedsives. Vurdering
af spildevandstilfgrslen fra spredt bebyggelse kraever derfor en ngje gen-
nemgang af spildevandsforholdene ved samtlige ejendomme inden for et
givet opland. Noget sddant er ikke foretaget ved denne undersggelse.

Spildevandsbidraget fra spredt bebyggelse er i den fglgende oversigt pd
standardiseret vis opgjort i personakvivalenter (PE) for sgens samlede
opland, Fyn og Danmark. En personakvivalent er en regningsenhed, der
angiver et gennemsnitligt spildevandsbidrag fra én person. Opggrelsen for
oplandet til Lange Sg er foretaget ved optaclling af ejendomme pa Geodze-
tisk Instituts kort (fra 1983) i mélestokken 1:25.000. Der regnes med, at
hver ejendom i gennemsnit bidrager med spildevand svarende til 3 PE. For
Fyn og Danmark er oplysningerne om spredt bebyggelse baseret pd op-
gorelser over befolkningsandel uden tilslutning til kloakledning. Resultater-
ne fremgér af tabel 1.3.6.1.



Opland PE/ha

Tabel 1.3.6.1 Lange Sp 0,31
Spredt bebyggelse i oplandet til Lange Sg, Fyn 02
Fyn og Danmark. Danmark ki

Af ovenstiende fremgir det, at den spredte bebyggelse i oplandet til Lange
Sg ligger over niveauet for Fyn og pi landsplan.






2. Metodik.

Morfometri.

Sgens dybdeforhold er i 1986 kortlagt af landinspektgr Thorkild Hgy ved
ekkolodning. Beregning af sgens kystlinieleengde, areal og volumen er
foretaget af Fyns Amt ved anvendelse af planimeter (H&kanson, 1981).

Stofafstrémning.

I sgens tillgb og aflgb har Fyns Amt i 1990 gennemfgrt intensive fysisk-
kemiske undersggelser. Stationering, analyseomfang og undersggelseshyp-
pighed i vandlgbene fremgar af figur 1.3.1 og tabel 2.1-2.2. Hvad angir
beregning af stofafstrgmning p& vandlgbsma&lestationer, er denne beregnet
ved linezr-interpolations-metoden.

Stofafstrgmningen til sgen er beregnet ud fra malinger pa 89,7% af sgens
oplandsareal.

Stofafstrgmningen fra umélte oplande er beregnet ud fra antagelse om ens
arealkoefficienter for ferskvands- og stofafstrgmning i mélte og umailte
oplande.

Beregning af basisafstremning.

Ved beregning af den andel af stofafstrgmningen til sgen, som ma antages
at svare til en naturlig afstrgmning (basisafstrgmningen) er anvendt data
fra referencevandlgbet Holstenshuus (skovvandigb).

Beregningen er foretaget pa baggrund af en vandfgringsvaegtet drsmiddel-
koncentration pé referencevandlgbet samt den lokale ferskvandsafstrgm-
ning til sgen, jf. anvisning fra Danmarks Miljgundersggelser.

Beregnes basisbidraget i stedet med udgangspunkt i arealafstrgmningen fra
referencevandlgbet, viser det sig, at basisbidraget er vasentligt mindre.

Man kan diskutere, hvorvidt det, ved beregning af basisbidrag, er mest
korrekt at tage udgangspunkt i koncentrationsvzerdier pa referencevand-
Igbet eller arealafstrgmningen pd samme.

Tager man udgangspunkt i koncentrationsvaerdier, ser man bort fra, at der
eventuelt kan vare en sammenhzeng mellem basiskoncentrationsniveauet
og stgrrelsen af ferskvandsafstrgmningen i pigzldende opland.

Alternativt; hvis udgangspunktet for beregningen af basisbidraget er area-
lafstrgmningen, kan usikkerheden med hensyn til opggrelsen af stgrrelsen
af afstremningsoplandet spille ind pé resultatet.

P4 baggrund af ovenstdende samt det faktum, at fastlaggelsen af stgrrelsen
af basisbidraget har afggrende betydning, ved vurdering af muligheder for
reduktion af stoftilfgrsler til sgen, synes der, specielt for fosforafstrgm-
ningen, behov for en forbedret dokumentation for den anvendte metode
til beregning af basisafstrgmningen til en given sg. Afstrgmningsmlinger
fra flere referencevandlgb ville givet forbedre grundlaget.
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Fysisk-kemiske milinger.

Derudover har Fyns Amt i 1990 udfgrt fysisk-kemiske undersggelser, samt
undersggelser af klorofylindhold og primzerproduktion i vandfasen. Statio-
nering og analyseomfang og primarproduktion i vandfasen. Stationering
og analyseomfang i sgen fremgar af henholdsvis figur 3.1 og tabel 2.3-2.4.
Undersggelserne er udfgrt med en hyppighed og 20 gange/ar. Vandprgver-
ne fra overfladelaget er udtaget i 0,2 m, sigtdybde og 2*sigtdybde, dog
hgjest til overkanten af springlaget (blandingspregve). I tilfzelde af spring-
lagsdannelse i 1-4 dybder under springlaget (enkeltprgver). Vandprgverne
udtages med hjerteklapvandhenter. Ved udtagning af prgver tat ved bun-
den er det sikret, at der ikke kommer ophvirvlet materiale med op (Kri-
stensen m.fl., 1990).

Biologiske prgver.

Prgverne til fytoplankton er taget p& samme station som til vandkemi, dvs.
pd det dybeste sted i sgen. Der er taget delprgver fra 0,2 m, sigtdybden og
2*sigtdybden. Delprgverne blandes. Under omrdring overfgres 100 ml til
glasflaske, hvorefter prgven lugolfikseres.

Prgverne til zooplankton er taget med samme frekvens som prgverne til
vandkemi og fytoplankton. Delprgver er udtaget med hjerteklapvandhenter
pé 3 stationer i sgen jf. figur 3.1 og tabel 2.4. P4 den enkelte station ud-
tages delprgver afheengig af dybden (Kristensen m.fl, 1990). Prgverne
puljes, og under omrgring udtages 4,5 1 til filtrering i felten gennem et 90
pm filter, samt 0,9 1 til sedimentation. Filtratet overfgres til en 100 ml
glasflaske og tilszttes lugol (konserveres). Prgverne til sedimentation,
lugolfikseres og overfgres, efter at have sedimenteret i 48 timer, til 100 ml
glasflasker.

Bearbejdningen af de indsamlede prgver er foretaget af Miljgbiologisk
Laboratorium. Der er foretaget bestemmelse af antal og biomasse af de
kvantitativt vigtigste organismer i et s3dant omfang, at den opgjorte biom-
asse udggr mindst 90% af den totale fyto- og zooplanktonbiomasse. Resul-
tatet af bearbejdningen foreligger som et notat til Fyns Amt fra Miljgbiolo-
gisk Laboratorium (Miljgbiologisk Laboratorium, 1990).

Fiskesammensztningen i sgen er af Mohr og Markmann, Fiskeribiologisk
rddgivning, undersggt efter retningslinier fra overvigningsprogrammet
(Mortensen m.fl., 1990). Undersggelserne er udfgrt i 1989 og forventes
gentaget i 1993.

Sedimentundersggelser.

Sedimentstationerne er placeret samme sted som zooplanktonstationerne
jf. figur 3.1.

Der er taget sedimentprgver €n gang i november 1990. Ved hver station
er der taget mindst 3 sedimentsgjler af om muligt 70 cm med kajakrgr.
Sedimentsgjlerne er opsplittet i fglgende delpraver:



Tabel 2.1

Oversigt over vandkemiske undersggelser
i tillgb til og aflgb fra Lange S¢ i Fyns
Amt, 1989.

0- 2cm
2- Scm
5-10cm
10-15cm
15-20 cm
20-30cm
30 - 50 cm
50 -70 cm

Sedimentet fra de samme dybdeintervaller fra de 3 sgjler pd samme station

er puljet og analyseret som én prgve.

Der er foretaget analyser pd prgverne jf. tabel 2.5. Analyserne er foretaget

af Miljg- og Levnedsmiddelkontrollen i Odense.

Milinger ved Miljg- og levnedsmiddelkontrollen, Odense.

Analysevariable Analyseforskrift
VA3
pH (20°C) Ds 287
Suspenderet stof = Torstof (part) DS 207
COD (foreliggende tilstand) Ds217 Y
Total N DS 221
(NH;+NH)-N  (F) Ds 204
(NO,+NO3)-N  (F) DS 223
Total P DS 292
PO,-P = Orto-P (F) DS 291
Silikat-Si MFL D
Total Fe MFL V)
Total Ca DS 248
Bemarkninger:

1) Miljgstyrelsens Ferskvandslaboratorium, 1988.

(F) Analyse pd filtreret prove (GF/C).
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Tabel 2.2

Oversigt over fysisk-kemiske undersggel-
ser i tillgb til og aflgb fra Lange Sg i Fyns
Amt, 1990.

Sted Stationsnumre Underspgelsesaktivitet Underspgelseshyppighed Analyseomfang
Vandlgbsnavn SERR-nr. Q/H-st. Vandkemist. Vandfprings- Vandkemi- Programtype
méling prove
Lange Sp
Tillgb 1 Travnskov aflpb 2607211 + + 26/ar 26/4r VA3
Tillgb 3 Kapelbaek 2607230 + 26/Ar 26/ir VA3
Aflgb Lange Sg aflgb 2607240 + + 19/4r 19/ir VA3

12




Tabel 2.3 Feltmalinger:

Oversigt isk-kemi ersdgel- y
ersigt over fysisk-kemiske undersgg Vandstand Lufttemperatur Lys (profil)

ser, samt undersggelser af klorofylindhold Sigtdybde Vandtemperatur (profil) 0, (profil)
og primerproduktion i vandfase i Lange Total vanddybde

S@ i Fyns Amt, 1990.

Miilinger i vand/miljealdelingens laboratorium:

Analysevariable Analyseforskrift Programtype
Sp 1 S

2

Ledningsevne DS 288 + +

pH (20°C) DS 287 + +

Total alkalinitet LMY + +

Total CO, MD + 5

O, (Winkler) LMD & -~

Terstof (part) Ds 207 +

Glpdetab (part) DS 207 +

Klorofyl-a (fytoplankton) DS 2201 +

Primazrproduktion (fytoplankton) DS 293 +

Milinger ved Miljs- og levnedsmiddelkontrollen, Odense:

Analysevariabel Analyseforskrift Programtype
Se1 Sp 2

COD (part) DS 2172 +

Total N ps2n ® + +

(NHy+NH,)-N 13) DS 224 + +

(NO,+NOy)-N P DS 23 + "

Total P DS 292 + +

PO,-P = Orto-P (F) DS 291 + +

Silikat-Si MFL ? +

Bemarkninger:

1) Kpbenhavns Universitet, Ferskvandsbiologisk Laboratorium, 1977.

2) Miljgstyrelsens Ferskvandslaboratorium, 1988.

) Analyse pi filtreret prove (GF/C).
Se 1. Udfgres pd blandingspreve fra 0,2 m, sigtdybde og 2 x sigtdybde.

Se 2 Udferes pd vandpreve under springlag,
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Tabel 2.4
Oversigt over prgvetagningsstationer i
Lange Sg i Fyns Amt, 1990.

Tabel 2.5
Oversigt over fysisk-kemiske undersggel-
ser i sediment i Lange S@, 1990.

SERR-nr. Underspgelsesprogram

260 8201 Zooplankton, sedimentkemi

260 8202 Vandkemi, klorofyl, primarproduktion, fytoplankton og zooplankton, sedi-
mentkemi

260 8203 Zooplankton, sedimentkemi

Milinger i vand/miljpafdelingens laboratorium:

Analysevariabel Programtype
Se3

Terstof DS 204 +

Glgdetab DS 204 +

Mdlinger ved Miljg- og Levnedsmiddelkontrollen, Odense:

Analysevariabel Analyseforskrift Programtype
Sp 3

Total Fe DS 263 +
Total Ca DS 259 +
Total N DS 242 +
Total P DS 2911 +
ADS-P MFL? +
Fe-P MFL? +
Ca-P MFL? +
Org-P MFL? +
Bemzrkninger:

1)  Efter kogning af glpdet sediment i 10% HCI.

2) Miljgstyrelsens ferskvandslaboratorium, 1988.



3. Morfometri.

Dybdeforholdene i Lange Sg fremgér af fig. 3.1 og 3.2. @vrige oplysninger
om sgens stgrrelse fremgdr af fglgende oversigt:

Se areal, ha 17,1
Gennemsnitsdybde, m 3,1
Maksimumdybde, m 4,5
Vandvolumen, m® 531.000
Kystlzengde, km 2,85
Arealindeks I (a), ha 254
Relativt areal indeks RI (a) 1,5
Dybdeindeks I (d), m 4,1
Relativt dybdeindeks RI (d) 13

Bemeerkninger:

Arealindekset (I(a) = sgareal * (2-0,2¥ sgareal * n / * kystleengde)) er et udtryk for
sgens areal i forhold til kystliniens leengde. Relativt arealindeks (RI (a) = I (a)/sgareal)
kan antage veerdier mellem 1 og 2, idet 1 svarer til en cirkelform. St@rre veerdier angiver
siledes en gget afvigelse fra en regelmassig cirkelform og dermed en forholdsmaessig
leengere kystlinie i forhold til sgarealet.

Dybdeindekset (1 (d) = gns. dybde * (2-gns. dybde/maks. dybde)) er et udtryk for
variationen i sgens dybdeforhold.

Relativt dybdeindeks (RI (d) = I (d)/gns. dybde) kan antage vzerdier mellem 1 og 2, hvor
hejere veerdier udtrykker stgrre forskel mellem middeldybden og sgens maksimum dybde.

Lange Sg er sdledes en relativt lavvandet sg, med en forholdsvis lang
kystlinie i forhold til sgarealet (stor RI (a)). Bredprofilet er generelt stejlt,
sdledes at omrader med helt lavt vand (under 1 m’s dybde) har begranset
udstrackning (lille RI (d)).

Sgen er hovedsagelig omkranset af skovkledte skranter og dermed i
princippet vindbeskyttet. Imidlertid er sgen samtidig orienteret gst-vest,
hvilket sammen med den relativt beskedne gennemsnitsdybde betyder, at
der i stgrstedelen af aret sker en grundig omrgring af sgens vandmasser.
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Tabel 4.1

Vandbalance for Lange Sg 1990

4. Vandbalance.

Dette afsnit beskriver vandbalancen for Lange Sg (jf. tabel 4.1, 4.2 og figur
6.1). Ved vandbalance forstds her forskellen mellem tilfgrt og frafert
vandmaengde ud fra vandbalanceligningen:

Q overfl. + nedbgr = Q aflgb + fordampning + magasinaendring +
udsivning.

Q overflade betegner den samlede overfladiske tilstrgmning fra det
topografiske opland, som beskrevet i afsnit 2. Q aflgb betegner den
samlede vandfgring i aflgbet.

Q Overflade Magasinzndr. Nedber - Udsivning Q Aflgb
fordampning
mS m3 m3 m3 mJ
1.470.000 62.844 44.802 11.958 1.440.000

Den magasinandring der er sket over 4ret, skyldes en samlet vandstands-
haevning pd 36 cm.

Det beregnede nedbgrsoverskud er 26,2 cm. Til sammenligning var der i
1989 et nedbgrsunderskud pa 1,4 cm.

11989 og 1990 blev den hydrauliske belastning beregnet til hhv. 4,8 m/ir
og 8,6 m/ir. Ved den hydrauliske belastning forstis den rlige vandtilstrgm-
ning til sgen beregnet i forhold til sgens overfladeareal.

I tabel 4.2 er vist vandets opholdstid i spen beregnet for forskellige
perioder af 3ret, dels pd basis af den overfladiske tilstrgmning, og dels pa
basis af frafgrslen af vand i spens aflgb. Sidstnzvnte giver en total
vandbalance for sgen, der bide omfatter overfladisk afstrgmning, udsivning,
nedbgr, fordampning og magasinzndring.

Det fremgdr af resultaterne fra 1990, at den beregnede vandfrafprsel p3
drsbasis svarer til 9% af den totale vandtilfgrsel. Den arlige tilfgrsel fra
de umélte deloplande udggr endvidere kun ca. 10% af den totale tilfgrsel
til sgen.

Af figur 4.2 fremghr, at der forekommer periodiske reguleringer ved
stemmeverket ved sgens aflgb. Disse reguleringer har betydning for
vandstanden i sgen og for bestemmelsen af sgens vandbalance.

Ved de enkelte mlegange har der maks. vaeret en vandstandsforskel p4 2
cm mellem de 2 skalaer. Forskellen mellem hgjeste og laveste vandstand
for hele dret har veret 60 cm (fig. 4.1). Den hgjeste registrerede
vandstandskote i perioden var 25,65 m over DNN i februar. Det fremgér
endvidere, at vandstanden er faldet jeevnt i perioden februar-september.
Dette skyldes fgrst og fremmest, at aflgbsbygvaerkets stigbord har vaeret
trukket igennem hele denne periode.
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Ved beregning af vandets opholdstid i sgen, er der taget hgjde for
endringer i sgvolumenet.

Vandets gennemsnitlige opholdstid i sgen er beregnet til 0,4 &r (137 dage).
Vandtilfgrslen (som manedsgennemsnit) var stgrst i februar og mindst i
august méned. I sommermanederne har den beregnede vandfrafgrsel vaeret
20% stgrre end tilfprslen. Vandgennemstrgmningen om vinteren har vaeret
relativ stor i sgen, svarende til en gennemsnitlig opholdstid pé ca. 0,2 ir
(73 dage). I forhold til 1989 var vandtilfgrslen i 1990 ca. 74% stgrre for
hele &ret og nasten to gange sd stor for sommerperioden (1. maj-30.

september).
Vandbalance 1989 1990

Total tilfprsel, m’ 827.000 1.470.008

Total frafersel, m’ 827.000 1.440.000

Total tilfprsel-frafprsel, m? 0 30.000

Opholdstid (tilfersel):

Ar (1.1. - 31.12) Ar (dage) 0,64 (235) 0,37 (137)

Sommer (1.5. - 30.9.) ir 31 1,56

Vinter (1.12.89 - 31.3.90) ir (dage) 0,28 (104) 0,18 (66)

Maks. mined &r 13 7

Min. mined ir (dage) 0,16 (59) 0,11 (41)

Opholdstid (frafersel):

Ar (1.1. - 31.12) ir (dage) 0,64 (235) 0,38 (139)

Sommer (1.5.-309.) ir 1,2 13
Tabel 4.2 . Vinter (11289 - 31.3.90) ir (dage) 036 (130) | 021 (%)
Oversigt over vandbalance og opholdsti- Maks. mined ir 42 1.7
der i Lange Sd@, 1989 og 1990. Min. mined ar (dage) 0,18 (65) 0,11 (41)

Lange Sg@: Vandstand - 1990

26.7

26.6

26.61

25.4 -

26.3 4

m over DNN

26.21

25.1
Fig. 4.1

25 T T T T T T T T T T T
Vandstand m?lt i meter over "Dansk Jan Feb Mar Apr Ma] Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Normal Nul" i Lange Sg.
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Lange Se, afleb — daglig vandfering (1990).
| /sek.

Seholm Sg, afleb — daglig vandfering (1990).
I/sek.

Fig. 4.2

Sammenligning mellem aflgbsforhold i to overvgningsseer, Lange So og Seholm Sg. I Lange S@ reguleres vandstanden
via et stemmevaerk, hvorimod der ikke foretages vandstandsregulering i Sgholm Sg.
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Tabel 5.1.1
Den totale eksterne belastning til Lange
S@ 1989 og 1990.

Tabel 5.1.2

Den totale eksterne sommerbelastning (1.
maj - 30. september) til Lange Sg 1989
og 1990.

S. Sgens eksterne belastnings-
forhold.

Den eksterne belastning omfatter foruden det, der afstrgmmer til sgen,
den atmosfzeriske deposition pa sgen samt gvrige belastningskilder, her-
under belastningen fra rastende fugle.

3.1 Total ekstern belastning med kvzlstof
og fosfor 1989 og 1990.

Den totale eksterne belastning af kveelstof og fosfor var i 1990 henholdsvis
14.900 kg N og 415 kg P. Kvalstoftilfgrslen i 1990 var 99% stprre end i
1989, fosfortilfgrslen 37% stgrre (figur 5.1.1 og tabel 5.1.1). Stigningen er
primeert betinget af, at der i 1990 faldt mere nedbgr (figur 5.2.1).

Det fremgdr, at langt hovedparten af belastningen af Lange S¢ kommer
med afstrgmningen til sgen. Det atmosfzeriske nedfald og gvrige tilfgrsler
omfattende bidrag fra opfodring af andefugle samt Igvfald p4 sgen udggr
kun en mindre betydende andel af belastningen set p& irsbasis (figur 5.1.1).

Fordelingen i 1990 af den eksterne belastning hen over &ret er vist pa figur
5.1.2. Det fremgar bl.a., at specielt i sommerméanederne kan den atmos-
feeriske belastning udggre et betydende belastningsbidrag. Stgrrelsen af
tilfgrslerne de enkelte méneder hanger ngje sammen med nedbgrsmzng-
derne og stgrrelsen af ferskvandsafstrgmningen.

Kvazlstof Fosfor
1989 1990 1989 1990
kg kg/ha | kg kgha | kg kg/ha | kg kg/ha
Afstromning 7186 1299 | 14.608 26,42 | 283 0,51 393 0,71
Atmosfzrisk deposition 259 15,14 284 16,60 6 0,36 7 0,41
Drige tilfgrsler 37 - 37 231 15 - 15
Total 7480 14.900 304 415
Kvelstof Fosfor
1989 1990 1989 1990
kg kgha | kg kg/ha | kg kgha | kg kg/ha
Afstromning 671 1,21 1275 231 33 0,06 | 88 0,16
Atmosfzrisk deposition 94 5,51 133 7,79 4 0,22 5 0,28
Dwrige tilfprsler 18 18 7 7
Total 783 1430 44 100

I det fglgende gives en mere detaljeret beskrivelse af henholdsvis afstrgm-
ningen, den atmosfzeriske tilfgrsel og gvrige belastningskilder.
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Figur 5.1.1

Den totale eksterne belastning af Lange

Sg 1989 og 1990.

Figur 5.1.2
Den eksterne belastning pd ménedsbasis
til Lange Sg 1990.
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Tabel 5.2.1
Afstrgmning af ferskvand, kvelstof og
fosfor til Lange Sg 1989 og 1990.

Tabel 5.2.2

Afstrmning af ferskvand, kvelstof og
fosfor til Lange S¢ sommerperioden (1.
maj - 30. september) 1989 og 1990.

5.2 Afstremning af ferskvand, kvealstof og
fosfor 1989 og 1990.

Afstrgmningen omfatter, hvad der via vandlgb og grundvandsafstrgmning
tilfgres sgen.

Afstrgmningen af ferskvand, kvalstof og fosfor via vandlgb til sgen er
beskrevet dels pé drsbasis (figur 5.2.3 og tabel 5.2.1), dels p& ménedsbasis
(figur 5.2.4), dels for sommerperioden 1. maj - 30. september (tabel 5.2.2).

Ferskvand Kvzlstof Fosfor
mx10° lsek/km? | kg kg/ha | kg kg/ha
1989 827 4,74 7186 12,99 283 0,51
1990 1470 8,43 14608 26,42 393 0,71
Ferskvand Kvalstof Fosfor
mx10° Usek/km? | kg kgha | kg kg/ha
1989 71 0,41 671 1,21 33 0,06
1990 141 1,93 1275 231 88 0,16

Der henvises i gvrigt til rapporten "Vandlgb og kilder. 1990" (Fyns Amt,
1991) for en mere generel redeggrelse for karakteristika og eventuelle
udviklingstendenser i ferskvands-, kvzelstof- og fosforafstrgmningen pé Fyn.

Nedbegrsforhold 1990.

Nedbgrsforholdene og specielt nedbgren i vinterhalvaret er vigtig at have
for gje, ndr man vurderer afstrgmningsforhold og dermed belastningen af
en s@. Alt andet lige vil en stor nedbgr i vinterhalviret udigse en stgrre
nzringsstofafstramning fra jordens nzeringsstofpuljer end en lille nedbgrs-
mangde.

Nedbgren i 1990 var set pd &rsbasis 4% stgrre end i et "normalir". Ned-
bgren i vinterhalviret tilnzermer sig dog en normalnedbegr, hvilket er for-
klaringen pd, at ferskvandsafstrgmningen i 1990 ligger lidt under (9%) en
normalafstrgmning (figur 5.2.1 og 5.2.2).

Set pd ménedsbasis skiller m&nederne februar, juni og september sig ud
med forholdsvis megen nedbgr, hvorimod maj mé&ned var nedbgrsfattig
(figur 5.2.2).

Nedbgrsdata stammer fra DMI's station i Vade beliggende i sgens af-
strgmningsopland.
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Figur 5.2.1

Arsnedbgr og  ferskvandsafstrgmning
1977-1990 ved henholdsvis Vade og
Stavis A. Middelnedber og -afstrgmning
1976-1990 er angivet som referencelinie.

Figur 5.2.2

Miénedsnedbgr og méanedsafstrgmning i
1990 ved henholdsvis Vzde og Stavis A.
Fraktilbdnd de enkelte mdneder er
baseret pé data fra perioden 1977-1990.
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Ferskvandsafstrgmningen til sgen i 1990 var 78% stgrre end i 1989 (figur

5.2.3 og tabel 5.2.1).

Vurderet ud fra afstrgmnings-mélinger i Stavis A ved Nzasbyhoved-Broby
er afstrgmningen i 1990 lidt mindre (9%) end en "normalafstrgmning”
(figur 5.2.1). Ferskvandsafstrgmningen p& manedsbasis i 1990 fremgdr af

figur 5.2.4.

Anfgrte ferskvandsafstrgmning til sgen er beregnet pd baggrund af ma-
linger deekkende 90% af oplandet til sgen og en beregnet afstrgmning fra
de sidste 10% af arealet antaget den samme afstrgmningskarakteristik.
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Figur 5.2.3

Afstrgmningen af ferskvand, kvaelstof og
fosfor til Lange Sg 1989 og 1990.
Referencelinie angiver et sken pd, hvad
afstrgmningen ville have veeret, sifremt
nedbgren i 1990 var "normal".
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Figur 5.2.4
Afstrgmningen af ferskvand, kvelstof og
fosfor til Lange Sg 1990.
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Kvazlstofafstrgmning.

Kvzlstofafstrgmningen til sgen i 1990 var ca. 103% stgrre end i 1989. At
kvelstofafstrgmningen er stgrre i 1990 end i 1989 skyldes fgrst og frem-
mest den stgrre ferskvandsafstrgmning i 1990.

Kvzlstofafstrgmningen i 1990 vurderes at svare til den kvalstofafstrgm-
ning, som man ville have i et nedbgrsmeessigt normalér. Hvorvidt den
kulturbetingede kvzlstofafstremning til Lange Sg er faldet/steget siden
vandmiljgplanens vedtagelse er det ikke muligt at udtale sig om med et
datagrundlag pd kun 2 &r.
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Figur 5.2.5

Sammenhazng mellem kvalstofafstrgm-
ning i 1990 og andelen af landbrugs-
arealer.

Tabel 5.2.3
Sammenligning af arealafstrgmningen fra
forskellige oplande i 1990.

Antages kvalstofafstrgmningen til Lange Sg¢ at have samme karakteristika
som i Stavis 4 ved Naesbyhoved-Broby, vurderes kvalstofafstrgmningen i
1990 at vezere 3% mindre end middelafstrgmningen for perioden 1977-90.
Sammenholdes dette med, at ferskvandsafstsrgmningen i 1990 var 9%
mindre end middelafstrgmningen 1977-90, mé det derfor antages, at kvael-
stofafstremningen ikke er reduceret siden vandmiljgplanens vedtagelse.

Landbrugsdriften er den stgrrelse som fgrst og fremmest bestemmer stgr-
relsen af kvzlstofafstrgmningen. Der er for fynske vandlgb fundet en ngje
sammenhang mellem stgrrelsen af kvaelstofafstrgmningen i et givet opland,
og andelen af landbrugsarealer i oplandet (figur 5.2.5).

Kvalstofafstrgmningen pr. arealenhed er stgrre end, hvad der er beregnet,
at der afstrgmmer fra det 4bne land p4 Fyn som hele (tabel 5.2.3).

Ferskvand Kvzelstof Fosfor

lsek./km? kg/ha kg/ha
Arreskov Sg 5,30 143 0,25
Lange Sp 8,43 26,4 0,71
Spholm Sg 7,82 14,4 0,18
Fyn, total 8,63 28,5 1,14
Fyn, diffus - 24,7 0,33
Holstenshuus, et skov-/naturvand- 2,61 1,61 0,04
lgb

Dette kan ikke forklares med en stgrre andel af landbrugsarealer i Lange
Sg’s opland, men mi forklares med, at landbrugsdriften i dette opland
giver anledning til et st@rre kveelstoftab, end der gaelder for det dbne land
for Fyn som hele.

Kvalstofafstrgmningsniveauet i oplandet til Lange Sg i 1990 var 16 gange
hgjere end niveauet fra oplandet til Holstenshuus, som er et skov/natur-
vandlgb.

Fosforafstrgmning.

Fosforafstrgmningen til sgen i 1990 var ligeledes hgjere end i 1989 (39%),
hvilket tilsvarende som for kvalstof ogsd ma tilskrives den stgrre fersk-
vandsafstrgmning i 1990.

Det er vanskeligt at udtale sig om oprindelsen af den ggede fosforafstrgm-
ning i 1990. Der kan fx vaere tale om genophvirvling af fosfor aflejret i
vandlgbet i det tgrre &r 1989, en stgrre udvaskning af fosfor fra landbrugs-
jorden eller overfladisk afstramning af fosfor fra landbrugsjorden (jordero-
sion).

Der er ikke pa baggrund af kun to &rs dataindsamling grundlag for at ud-
tale sig om, hvorvidt den kulturbetingede fosforafstrgmning til sgen er
reduceret efter vandmilj@planens vedtagelse.



Figur 5.2.6
Kilderne til kvalstof og fosforafstrgm-
ningen til Lange Sg 1990.

Ser man p& ménedsafstrgmningen (figur 5.2.4) ses ligesom for kvalstof, at
fosforafstrgmningen ngje fglger ferskvandsafstrgmningen. Fosforafstrgm-
ningen i september méned var dog relativt stor, hvilket sandsynligvis skyl-
des, at den meget store nedbgr i september har givet anledning til over-
fladisk afstrgmning af fosfor fra ikke plantedsekkede landbrugsarealer.

Arealafstrgmningen af fosfor til sgen er ca. dobbelt s stor, som hvad det
er beregnet, der afstrgmmer fra det 4bne land p& hele Fyn (tabel 5.2.3).

Arsagerne hertil er formentlig dels, at et forholdsvis taet befolket (flere
PE/ha end der generelt er i de fynske landdistrikter), men landbrugsaktivi-
teterne i oplandet er formentlig ogsd medvirkende til det relativt hgje
fosforafstrgmningsniveau.

Mélingerne i vandlgbene til Lange Sg viser, at der ofte i forbindelse med
store nedbgrsbegivenheder i vinterhalviret sker en usadvanlig stor af-
strgmning af partikulaert materiale, hvilket tyder pd overfladisk afstrgmning
fra ikke plantedackkede arealer. Derudover ses i det stgrste tillgb ved flere
lejligheder forhgjede koncentrationer af NH,-N (~ 1 mg/l) i forbindelse
med store afstrgmnings-/nedbgrsbegivenheder. Dette kan méske tyde p4,
at der forekommer et betydende girdbidrag!?

Arealafstrgmningen af fosfor i oplandet til sgen var i 1990 18 gange stgrre
end afstrgmningen i oplandet til Holstenshuus.

Belastningskilder i afstremningsoplandet til sgen.

Der er foretaget en kildeopsplitning af belastningskilderne til kvaelstof- og
fosforafstrgmningen. Kildeopsplitningen omfatter fglgende belastnings-
kilder:

Basisbidrag (naturlig afstrgmning)

Punktkilder (renseanlzg/beb. > 30 PE)

Regnvandsbetingede udlgb.

Abent land-bidrag (landbrug + spredt bebyggelse + basisbidrag)

PR 2

Fordelingen af afstrémningen pé de enkelte belastningskilder fremgar af
tabel 5.2.4 og figur 5.2.6.

Kvaelstof Fosfor

Landbrug Landbrug
+ spradt bebyggelse + spredt bebyggelse

Baslisbidrag Basisbidrag
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Tabel 5.2.4

Kildeopsplitningen af afstremning af
kveelstof og fosfor til Lange Sg 1989 og
1990.

Antal PE: 172

Antal PE/ha: 0,31

Kvalstof: *) 638 kg/ir

Fosfor: **) 225 kg/ir
Tabel 5.2.5

Skennet potentiel spildevandsproduktion
fra spredt bebyggelse i Lange S¢’s opland.

*) Beregnet som 4,00 kg N/PE/Ar.

**) Beregnet med 1,31 kg P/PE/ar.

30

1989 1990
Total-N Total-P Total-N Total-P
kg kgha | kg kgha | kg kg/ha | kg kg/ha
Basisbidrag *) 1460 261 | 35 0,06 | 2990 5,40 75 0,14
Punktkilder:
0
- Renseanlag 0 0 0
- Regnvandsbetin- 0
gede udlgb 0 0 0
248 0,45
Abent land 5730 10,36 11.600 21,01 | 318 0,58
Total 7190 1299 | 283 0,51 | 14.600 26,42 | 393 0,71
*) Basisbidraget er beregnet ud fra irsmiddelkoncentrationer af N og P i skov-/naturvandigbet,

Holstenshuus, jf. afsnit 2.

Set pa drsbasis i 1990 er det beregnet, at 80% af kvalstofafstremningen
stammer fra det &bne land (primzert landbruget) og 20% fra en naturlig
afstrgmning.

Det skal bemzrkes, at i mere nedbgrsrige 8r m& &bent land bidraget for-
ventes at udggre en endnu stgrre andel.

Set pa &rsbasis er det for 1990 beregnet, at 81% af fosforafstremningen
stammer fra det dbne land og 19% fra en naturlig afstrgmning.

Det skal ligeledes bemzrkes, at det beregnede skgn pé stgrrelsen af den
naturlige afstrgmning (basisbidraget) muligvis er for stort, jf. bemaerkninger
til anvendte beregningsmetode i afsnit 2.

Det vurderes pd nuveerende tidspunkt ikke muligt at fastleegge, hvordan
dbent land bidraget fordeler sig pd spildevandsafstrgmningen fra den spred-
te bebyggelse og afstrgmning fra landbrugsarealer. Arsagen hertil er, at det
er et vanskeligt og uopklaret spgrgsmdl, hvor meget af det spildevand, der
udledes fra de enkeltliggende ejendomme, der nér frem til vandlgbene og
sgen.

Der er dog med dette forbehold beregnet et potentielt spildevandsbidrag
fra spredt bebyggelse (tabel 5.2.5) svarende til, hvad der maksimalt sk@nnes
produceret af spildevand fra de optalte enkeltliggende ejendomme i op-
landet til sgen, men det er uvist, hvor stor en andel af dette spildevand der
ndr frem til sgen.

Stort set hele kvzlstofafstremningen fra det dbne land stammer fra af-
strgmning fra landbrugsarealer. Den kvalstofmangde, der kommer fra
spredt bebyggelse, er forsvindende lille i forhold til den kvalstofafstrgm-
ning, der méles i vandlgbene.

Fosforafstrgmningen til Lange Sg i 1990 er til sammenligning nzsten
dobbelt s stor som spildevandspotentialet fra enkeltliggende ejendomme.
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Figur 5.3.1
Atmosfzrisk deposition af kvelstof og
fosfor i Fyns Amt 1989 og 1990.

Det er dog dermed ikke givet, at al den fosfor, som produceres fra de
enkeltliggende ejendomme, nar frem til sgen. Den fosforkoncentration,
som males i landbrugsdraen (uden spildevandstilledning), er ofte sammen-
lignelig med eller stgrre end den koncentration, som maéles i spildevandsbe-
lastede vandlgb. Tilsvarende kan der méles nogenlunde samme fosforkon-
centrationer i landbrugsbelastede vandlgb med sével et lille som et stort
spildevandspotentiale.

Der er som tidligere naevnt tegn pé, at der i Lange S¢’s opland er et stgrre
tab af naeringsstoffer fra landbrugsaktiviteter, end hvad der er konstateret
gxldende for hele Fyn.

P& baggrund af ovenstiende synes der behov for fastleeggelse af en mere
pélidelig strategi for kildeopsplitning af fosforbidraget fra det &bne land.

Endvidere synes der behov for en undersggelse af drsagerne til de relativt
hgje fosfortilfgrsler til sgen.

3.3 Atmosfarisk deposition.

Den atmosfzeriske deposition pd sgen er skgnnet pd baggrund af Fyns
Amts egne depositionsmalinger i 1989 og 1990, dog ikke mélinger, der er
foretaget i Lange S¢’s opland. Det i denne sammenhzaeng anvendte skgn er
baseret p4 middeldepositionen fra milestationerne Arslev, Boelsmose og
Groftehgj, beliggende pa henholdsvis Midtfyn og @stfyn.

Der henvises til Fyns Amt, 1991 a for en narmere beskrivelse af de an-
vendte depositionstal.

Det skal bemzerkes, at depositionsvaerdierne for 1989 er andret i forhold
til sidste ars afrapportering (Fyns Amt, 1990). Angivelserne af de atmos-
feeriske bidrag var i 1989 baseret pi erfaringstal. Bidraget fra atmosfzeren
1 1989 og 1990 er, som fgr naevnt, opgjort pé grundlag af egne mélinger.

Det er for Fyn beregnet, at mere end halvdelen (53%) af det kulturbetin-
gede kvalstoftab til atmosfeeren stammer fra landbruget. Ligeledes er det
pa baggrund af milinger i Odense (Blangstedgard) og Arslev beregnet, at
det atmosfariske nedfald af kvalstof er mere end fordoblet fra 1958 til
1988 (Fyns Amt, 1991 a).

Der er ikke fundet tilsvarende oplysninger om kilderne til fosfordepositio-
nen, ligesom der kun foreligger sparsomme oplysninger om eventuel histo-
risk udvikling. Kern Hansen m.fl. angiver (i "Vandlgb, gkologi og plan-
laegning." 2. udg. Danmarks Miljgundersggelser) en vzerdi for "fgrindustriel
deposition” pd 0,02 kg P/ha/dr, hvilket svarer til, at depositionen af P er
mere end tidoblet.
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Tabel 5.2.6

Sken over sgens middelbelastning af
fosfor og kveelstof gennem de sidste 30
ar.

32

5.4 @vrige belastningskilder.

Der foretages &rligt opfodring af ca. 600 znder i Lange Sg. Opfodringen
finder sted med henblik pa jagt.

Fodringen er af en sidan stgrrelse, at den stort set dakker sndernes
foderbehov. Den del af zndernes affaldsprodukter, som tilfgres sgen, skal
derved medregnes til den gvrige stoftilfgrsel til sgen.

Belastningen af Lange S¢ via andeopfodring kan (jf. oplysninger fra Jesper
Madsen, Miljgministeriets Vildtforvaltning) beregnes til henholdsvis 26 kg
N/ar og 11 kg P/&r. Med udgangspunkt i fosfor svarer denne belastning til
8 PE.

Endelig tilfgres Lange S nzeringsstoffer i forbindelse med lgvfald. Selvom
sgen for en stor del er skovomkranset, skgnnes dette bidrag at vaere af
forholdsvis ringe betydning (opgjort til ca. 11 kg N/ér og 1,5 kg P/ér, jf.
Szczepanski, A. (1965).

5.5 Historiske belastningsforhold.

Afstremning.

P3 grundlag af foreliggende generelle viden om kvzlstof- og fosforafstrgm-
ningen p& Fyn er der i tabel 5.2.6 anfgrt et skgn pd udviklingen i middelaf-
strgmningen af kvaelstof og fosfor til sgen gennem de sidste 30 &r.

Det anfgrte skgn, der er meget usikkert, bygger pd fplgende antagelser:

- Kvzlstof- og fosforafstrgmningen i 1990 svarer til afstrgmningen i
et &r med "normalnedbgr”.

- Kvzlstofafstrgmningen fra det dbne land er steget med ~ 35% i
perioden 1960 - 1975, hvorefter kvaelstofafstrgmningen er uandret
op til i dag.

- Fosforafstrgmningen fra dbent land vurderes at vaere uandret gen-
nem de sidste 30 4r, omend denne vurdering er meget usikker.

1960 1975 1990
Fosforafstremning (kg P/ir) 400 400 400
Kvalstofafstromning (kg N/ir) 10.800 14.600 14.600

Det skal bemzrkes, at der forekommer store meteorologisk betingede 4r
til &r variationer i sdvel kvaelstof- som fosforafstremningen.

Atmosferisk deposition.

Der henvises til afsnit 5.3.



6. Sgens massebalance.

Dette afsnit beskriver massebalancen for Lange Sg for en razkke stoffer,
som enten direkte har betydning for alger og andre vandplanters vackst
(nzeringsstofferne kveelstof og fosfor), eller har betydning for tilbage-
holdelsen af disse stoffer (jern og kalcium) i sgen.

Ved massebalancen for et givet stof forst&s her forskellen mellem tilfgrsel
og frafgrsel af stoffet.

Tilfgrslen af de nzvnte stoffer via betydende tillgb til sgen er beregnet ud
fra udfgrte mélinger (jf. afsnit 2).

Hertil skal lagges et atmosfarisk bidrag pi selve sgoverfladen (jf. afsnit
5.1). Dette bidrag er kun opgjort for kvaelstof og fosfor.

Stoffrafgrslen fra sgen er beregnet ud fra mélinger i sgens aflgb.

Den milte/beregnede stoftilfprsel og -frafgrsel for hele 1990 er vist i tabel
5.2.4 med kildeopsplitning, mens de totale veerdier uden kildeopsplitning
samt arealbelastning er vist i tabel 6.1. Ved arealbelastning forstds den
drlige stoftilfprsel fra oplandet til sgen beregnet i forhold til sgens
overfladeareal. Bidragene i form af spildevand fra spredt bebyggelse og
afstrgmning fra landbrugsarealer m.v. omtales narmere i afsnit 5.2.

Tabel 6.2 viser kvelstof- og fosfortilfgrsel samt kvaelstof- og fosforfrafgrsel
for sommerperioden 1989 og 1990.

Ménedlige til- og frafgrsler af vand samt de enkelte stoffer i 1990 fremgér
af figur 6.1 og 6.2.

Total-N Total-P Orto-P Jern Kalcium
1989 1990 1989 1990 1989 1990 1989 1990 1989 1990

Stoftilfprsel til 7.480 14.900 304 415 130 211 1.100 1.990 84.500 138.000

spen, kg

Arealbelastning, 44 87 1,8 24 0,8 1,2 6,4 12 494 807

g/mZiir

Stoffrafprsel fra 1.300 8.300 140 416 86 310 110 330 65.000 108.000

spen, kg

Nettostoftab i

sgen mv. (+)

Nettostofafgivelse | +6.180 +6.600 +164 -1 +44 99 +990 +1.660 +19.500 +30.000

fra spen (-), kg

Nettotab, % +83% +44% +54% 0 +34 47 +90% +83% +23% +22%
Tabel 6.1

Stoftilfersel og stoffrafgrsel samt arealbe-
lastning for méite stoffer i Lange Sg 1989

og 1990.
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Tabel 6.2

Stoftilfgrsel og stoffrafgrsel for kvalstof
og fosfor i Lange S@ i perioden 1.5-30.9.,
1989 og 1990.

Total-N Total-P

1989 1990 1989 1990
Stoftilfprsel til 783 1.430 44 100
spen, kg
Arealbelastning, 46 8,4 0,3 0,6
g/m’
Stoffrafgrsel fra 550 650 43 69
spen, kg
Nettostoftab i
sgen mv. (+)
Nettostofafgivel- +223 +780 +1 +31
se (-), kg
Nettotab, % +30% +55% 0 +31%

I det fglgende gennemgas de enkelte stoffers massebalancer for 1990, idet
balancen for 1989 kun inddrages til sammenligning. Ved sammenligning
med de beregnede stoftilfgrsler er det veerd at bemaerke, at 1989 var et
nedbgrsfattigt 4r, mens 1990 var et normalt 4r. Tilsvarende har afstrgm-
ningen i 1990 vaeret vaesentlig stgrre end i 1989.

Fosfor.

Arealbelastningen af fosfor var i 1990 2,4 g P/m%4r imod 1,8 g P/m%Ar i
1989. Belastningen ligger i niveau med de fleste andre danske sger. Til
sammenligning havde 131 danske sger som medianvardi en fosforbelast-
ning pa 2,5 g P/m*Ar (Kristensen m.fl., 1990). Afstrgmningen fra spens op-
land (volumenvaegtet gennemsnit) var 280 pg total P/1.

Der blev kun borttransporteret en ubetydelig mzngde fosfor fra sgen i
1990. I modseetning hertil blev der tilbageholdt 164 kg fosfor for hele 1989.

Kvalstof.

Arealbelastningen af kvaelstof var i 1990 pd 87 g N/m?%ar imod 44 g N/m?/ar
i 1989. Arealbelastningen i 1990 var betydeligt hgjere i forhold til andre
sger i Danmark. Tilsvarende var den gennemsnitlige kvaelstofkoncentration
1 afstrmningen fra sgens opland (volumenvagtet gennemsnit) meget hgj
(9940 pg total N/I). Til sammenligning havde 69 danske sger som median
en kvalstofbelastning pd 52 g N/m%4r (Kristensen m.fl., 1990).

For kvalstofs vedkommende er det beregnet, at der tabes betydelige
mangder i/fra sgen ved sedimentation og denitrifikation (proces, hvorved
der dannes frit kvaelstof, der afgives til atmosfeeren). Kvalstoftabet ud-
gjorde 6.600 kg i 1990. Dette svarer til 44% af den totale kvaelstoftilfgrsel.
Kvzlstoftabet svarer til hvad der fundet i andre danske lavvandede sger
(40-50%).



Jern.

Jernbalancen viser en stor tilfgrsel og en forholdsvis lille frafgrsel. Tilfgr-
slen sker hovedsageligt i vintermanederne. Tilfgrslen af jern var nzsten
dobbelt 53 stor i 1990 (1.990 kg), i forhold til 1989. I sgen tilbageholdes pa
drsbasis ca. 80% af det tilfgrte total jern ved bundfzldning. Det bundfzlde-
de total jern har betydning for tilbageholdelsen af fosfor i sedimentet. Til
sammenligning tilbageholdt 14 overvgningssger i gennemsnit 53% af den
tilfgrte jern i 1989.

Kalcium.

Kalciumbalancen viser en tilbageholdelse p4 ca. 22% af den tilfgrte maeng-
de. Tilbageholdelsen sker formodentlig ved bundfzldning af udfseldet
kalciumkarbonat (kalk). Der blev tilfgrt 138.000 kg kalcium i 1990 mod
84.500 kg i 1989. Kalcium har ligesom jern betydning for tilbageholdelsen
af fosfor i sedimentet. Til sammenligning tilbageholdt 13 overvigningssger
1 1989 i gennemsnit 15% af de tilfgrte maengder.
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Figur 7.1.1

Koncentrationsniveauerne i tillabene t

Lange Sg 1990.
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7. Vandkemiske forhold i
sgens til- og aflgb.

Undersggelsen af de vandkemiske forhold i Lange S¢’s tillgb og aflgb er
udfgrt som beskrevet i afsnit 2. Milestationernes placering er vist p4 figur
1.3.1.

De vandkemiske forhold i sgens til- og aflgb er narmere beskrevet i
overvigningsrapporterne om vandlgb (Fyns Amt, 1990 og Fyns Amt, 1991),
men her skal kort praesenteres nogle vasentlige parametre til karakteri-
sering af de vandkemiske forhold i det vand, der fgres til og fra Lange Sg.

Der henvises igvrigt til afsnit 5 for en karakterisering af de samlede
tilfarsler af kvzelstof og fosfor til sgen.

7.1 Tillgb.

Koncentrationsniveauerne i de to hovedtillgb er vist for 1990 i figur 7.1.1.
Der skal dog ikke her gives en egentlig karakterisering af de vandkemiske
forhold i de enkelte tillgb.

Til praesentation af de vandkemiske forhold i tillgb og aflgb, er der i tabel
7.1 anfert de vandfgringsvagtede middelkoncentrationer af udvalgte
parametre, der karakteriserer kvaliteten af det vand, der Igber henholdsvis
til og fra sgen. De vandfgringsvaegtede middelkoncentrationer er beregnet
ved at dividere den samlede transporterede stofmaengde til sgen for malte
og umdlte oplande med vandtransporten i samme periode.

Vandfaringsvagtet middelkoncentration
Aret 1989 Aret 1990 Sommer 1989 Sommer 1990
Tillgb Afigh Tillgb Afigb Tillgb Aflgb Tillgb Aflgb
Total-N gl 8690 1572 9940 5750 9439 5119 9070 3770
Total-P pgl 342 169 267 288 464 429 626 400
Orto-P e/ 157 104 144 215 394 12 263 203
Tot-Fe el 1330 133 1350 29 267 161 3560 267
Calcium mg/l 102 7 9 75 97 61 91 70
Tot-N/Tot-P 25 9 37 20 20 12 14 9
Orto-PTot-P % 46 61 54 75 85 29 42 51
Tabel 7.1

Vandferingsvaegtede middelkoncentratio-
ner af vigtige parametre i Lange S@’s til-

og aflgb 1989 og 1990.
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Tabel 7.2

Medianveerdi, 25% og 75 % fraktiler af
vandfgringsvaegtede middelkoncentratio-
ner i tillgb og aflgb til 13-24 overvég-
ningssger i 1989,

40

Til sammenligning er der i tabel 7.2 vist koncentrationsniveauer for tillgb
og aflgb ved en rackke overvigningssger i 1989.

Tillgb Aflpb
Median 25% 75% Median 25% 75%
Total-N  pgll 7600 6000 9900 3500 1700 4700
Total-P ngfl 197 125 269 127 81 206
Tot-Fe pgl 620 360 1330 230 90 440
Calcium mg/l 88 65 102 65 51 79

Indlgbskoncentrationerne af kvaelstof og fosfor, for henholdsvis 1989 og
1990, ligger 15% og 35% hgjere i sammenligning med medianen for en
rackke overvigningssger. Endvidere udger oplgst uorganisk fosfor ca. 50%
af den samlede tilfgrte fosfor. En stor del af den tilfgrte fosfor er séledes
umiddelbart tilgaengligt for fytoplanktonets vaekst.

Jernkoncentrationen i bdde 1989 og 1990 ligger betydeligt over, hvad der
er fundet i andre overvigningssger. Serligt er jernkoncentrationen ekstrem
hg@j i sommerperioden 1990. Dette skyldes en meget stor transport af jern
i forbindelse med kraftige nedbgrshaendelser i september. Calciumniveauet
er derimod kun lidt hgjere for begge &r sammenlignet med de gvrige over-
vagningssger.

Forholdet mellem kvzlstof og fosfor er vaesentligt hgjere end det forhold
pa ca. 7, hvormed det optages i planktonalger. Ud fra denne anskuelse
tilfgres der sdledes pé &rsbasis kvaelstof i overskud i forhold til fosfor.

7.2 Aflgb.

Det fremgdr af tabel 7.1, at &rsmiddelkoncentrationen af kvalstof i aflgbet
er betydeligt mindre end i tillgbene (15% og 60% af tillgbskoncentrationen
i henholdsvis 1989 og 1990). Den seerligt lave koncentration i aflgbet 1989
skyldes formodentlig, at dret var meget tgrt og dermed den hydrauliske
opholdstid i sgen stgrre, hvorved der dels er sedimenteret, dels denitrifi-
ceret mere kvalstof.

For fosfors vedkommende er koncentrationen i aflgbet lidt hgjere end i
tillgbene i 1990. Generelt er aflgbskoncentrationen af fosfor dog lavere
end tillgbskoncentrationerne. Bemarkelesesvaerdigt er det igvrigt, at
stgrstedelen af fosforet som frafgres sgen findes i oplgst uorganisk form.
Dette skyldes, at der til sgvandet tilfgres betydelige mangder oplgst
organisk fosfor, som er frigivet dels fra sedimentet (jf. afsnit 8.2), dels ved
omsztning af organisk materiale.

Sgens evne til at tilbageholde kvalstof, fosfor, jern og kalcium er nzermere
omtalt i afsnit 6.



8.  Fysisk-kemiske forhold i
sgen.

8.1 Vandfase.

Resultaterne af de i 1990 udfgrte fysisk-kemiske mélinger i vandfasen
af Lange S¢ fremgdr af figur 8.1.1-8.1.5. Beregnede &rs- og sommer-
middelveerdier samt fraktiler af udvalgte parametre er i tabel 11.2
sammenstillet med vaerdier for tidligere &r.

I det fglgende er de vigtigste resultater af undersggelserne i 1990
kortfattet beskrevet. Sommerperioden refererer til perioden 1. maj til
31. september. Vinterperioden er perioden fra 1. december 1989 til 31.
marts 1990.

Der var ikke is pd sgen i 1990. Den lavest mélte vandtemperatur var
1,5°C i januar. Den hgjst mélte temperatur var 20,1°C i slutningen af
juli efter en periode med varmt og solrigt vejr.

Da lange Sg¢ er omgivet af lazgivende skovarealer, kan der trods sgens
relativt lille middeldybde periodevis forekomme temperaturlagdeling
og kraftigt faldende iltindhold ned gennem vandprofilet.

Fra begyndelsen af maj til midt i juni forekom der periodevis tempera-
turlagdeling af vandmasserne. Et markant fald i vandets iltforhold ned
gennem vandsgjlen forekom fra begyndelsen af maj til sidst i juni.
Flere gange i perioden blev der konstateret et lavt iltindhold p& under
2 mg/l ved bunden.

Lange Sg er relativt kalkrig og staerkt nzringsberiget. Sgens gennem-
sigtighed er meget varierende som fglge af en vekslende vackst og
hendgen af planktonalger. Gennemsigtigheden i sommerperioden
varierede sdledes mellem 0,30 m og 2,10 m med et gennemsnit pé 0,74
m.

pH var i sommerperioden gennemsnitlig 8,8, med den hgjest mélte
veerdi pd 9,6. De forhgjede pH-vaerdier var et resultat af planktonal-
gernes vakst.

I sommerperioden var sgvandets indhold af total-kvzlstof og total-
fosfor hgijt, i gennemsnit 2.800 pg N/1 og 400 pg P/l. Vaerdierne var
lidt hgjere enc | 1989, hvor de var henholdsvis 2.400 pg N/l og 330 pg
P/l. Over halvdelen af fosforen i sgvandet fandtes som oplgst uorga-
nisk-fosfat (orto-fosfat). Koncentrationen af oplgst uorganisk fosfat
steg fra 9 pg P/1i starten af maj til den hgjest malte vaerdi p& 560 pg
P/l istarten af september. Middelkoncentrationen var i sommerperio-
den 240 pg P/. Tilgeengeligheden af fosfor var s8 lav i begyndelsen af
maj, at det muligvis kortvarigt har begranset vaksten hos algerne.

Koncentration af oplgst uorganisk kvzlstof var hgj i vinterperioden
(vintermiddel 5530 pg N/1). De lavest mélte vaerdier (13-24 pg/) fore-
kom i juli. Kvaelstof har naeppe begraenset vaeksten af alger, idet det
md antages, at der, selv ved de lavest milte vaerdier, har veret en
konstant tilfgrsel af oplgst uorganisk kvalstof, som fglge af biologiske
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nedbrydningsprocesser.

Forholdet mellem oplgst N og P (N/P (oplgst)) var imidlertid lavt i
sommerperioden, hvilket kunne antyde, at kveelstof i hgjere grad end
fosfor kunne have virket begraensende pé algevaeksten i denne perio-
de.

Ammoniumkoncentrationen var hgj i vinterperioden, hvilket uden tvivl
skyldes nedbrydning og mineralisering af alger fra sidste ars produk-
tion. I sommerperioden forekom ogsd perioder med hgje ammonium-
vaerdier, sandsynligvis som fglge af nedbrydning af store maengder
organisk materiale i forbindelse med pludselig hendgen af massive
mengder planktonalger. Perioder med hgj ammonium-koncentrationer
i sommerperioden blev som regel efterfulgt af dérlige itlforhold.

Fosforfrigivelse fra sedimentet.

Stigningen i koncentrationen af total-fosfor, der ses fra midten af april
til slutningen af august, afspejler en fosforfrigivelse fra sedimentet.
Mangden af oplgst uorganisk fosfor, frigivet fra sedimentet, oversteg
langt det algerne kunne udnytte. Sdledes udgjorde mere end halvdelen
af total-fosfor koncentrationen i sgvandet oplgst uorganisk fosfor i
sidste halvdel af sommerperioden.

I tabel 8.1 er der foretaget en skgnsmaessig beregning af fosfor-frigivel-
sen for perioden 17.4. - 21.8. I tabellen er endvidere foretaget korrek-
tion af fosfor-frigivelsen i forhold til eventuelt til- og frafgrt fosfor.

Det fremgir af beregningerne, at der for sommerperioden 1990 er sket
en samlet nettofrigivelse af fosfor fra sedimentet pd mindst 360 kg P.
Den maksimale frigivelsesrate er beregnet til 40 mg P/m?%dag, medens
frigivelsesraten som gennemsnit er beregnet til 22 mg P/m?dag.

P4 drsbasis er den samlede nettofrigivelse beregnet til mindst 370 kg
med en gennemsnitlig frigivelsesrate pd 18 mg P/m*/dag.

11989 blev der til sammenligning for hele aret frigivet mindst 370 kg
fosfor med en gennemsnitlig frigivelsesrate pd 12 mg P/m?%dag. For
sommerperioden var vaerdierne henholdsvis 270 kg fosfor og 12 mg
P/m%/dag.



Dato Tot-P Stigning Antal Stign./dag Samlet P-tilfert Samlet Afgivelse pr.
i Tot-P dage frigivelse 1) - P-frafert afgivelse i m* areal
perioden 3) 2)3)
ugl mg/m® mg/m/dag kg/dag kg/periode kg/periode mg/m?idag
17.04.90 80
30.04.90 107 27 13 208 1.1 28 12 5.7
31.05.90 192 85 31 274 15 37 41 8.5
30.06.90 320 110 30 3.67 20 31 55 11.7
31.07.90 534 232 31 7.48 4.0 -6.5 130 26.7
21.08.90 760 226 21 10.76 57 -10.6 131 39.6
Sommerperiode 1.5 - 30.9.
Sum 653 113 -10.3 357
Gennemsnit 163 6.16 33 21.6
Hele &ret:
Sum 680 126 -1.5 369
Gennemsnit 136 535 28 184
Tabel 8.1 Beregnet fosforfrigivelse fra sediment i Lange Sp.

)
2

3)

Sevolumen:

531.000 m3

Fosfor antages at afgives fra et sedimentareal p4 15.7 ha, svarende til det areal, som har en dybde stprre end 1 m.

Beregningerne korrigeret for til- og frafgrt fosfor.
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8.2 Sediment

Dette afsnit beskriver sedimentets sammensztning og betydning som mulig
fosforkilde for algevaksten i Lange S@. Resultaterne af de kemiske
mélinger af sedimentet fra tre stationer fremgar af figurerne 8.2.1 og 8.2.2.

Terstofindholdet og tgrstoffets glgdetab (som er et udtryk for sedimentets
organiske indhold) er som gennemsnit for de tre stationer henholdsvis 10%
0g 26% i sedimentoverfladen. Terstofindholdet stiger ned gennem sedi-
mentet samtidig med at glgdetabsvaerdierne, og dermed det organiske
indhold, aftager. I sedimentdybden 30-40 cm var tgrstof- og gladetabs-
vardierne siledes henholdsvis 18% og 20%.

Sedimentets fosforindhold er som middel 2 mg P/g TS i de gverste sedi-
mentlag og aftager ned gennem profilet til ca 1,6 mg P/kg TS i 30-40 cm’s
dybde. At fosforindholdet er stgrst i sedimentets gverste lag skyldes
formodentlig, at der i den periode, hvor lagene har vzret afsat, har veeret
en stgrre tilfgrsel af fosfor end tidligere. Over halvdelen af fosforet findes
endvidere som "rest-P", som for stgrsteparten er fosfor bundet til organisk
materiale.

Kvzlstofindholdet er som middel 11,4 mg N/g TS i de gverste sedimentlag
og aftager stort set ikke ned gennen sedimentprofilet til 30-40 cm’s dybde.

Kalciumindholdet i sedimentet er hgjt og ligger som middel i intervallet
100-150 mg Ca/g TS og aftager ned gennem sedimentprofilet. Jernind-
holdet er relativt lavt (17-23 mg Fe/g TS) og varierer kun lidt ned gennem
sedimentprofilet.

Vaegtforholdet mellem jern og fosfor i sedimentet er ca. 10 i 0-15 cm’s
dybde og ca. 14 fra 15 cm‘s dybde og nedefter. Jern i iltet tilstand har stor
betydning for binding af fosfor i sedimentet. Det er siledes vist, at der er
sammenhzng mellem sedimentets evne til at binde fosfor og sedimentets
jern/fosfor vaegtforhold (Jensen og Andersen, 1990). S8ledes vil fosfor let
kunne frigives fra sedimentet, ndr jern/fosfor forholdet er under 10. I mod-
seetning hertil vil et jern/fosfor forhold p4 over 15 i sedimentet have en god
fosforbindingsevne. Det kan derfor antages, at der vil kunne frigives be-
tydelige mangder fosfor fra sedimentet i Lange Sg, til trods for at sgens
vandmasser relativt let omrgres og der sikres en god iltning af de gverste
sedimentlag. Det er beregnet, at der faktisk bliver frigivet store mangder
fosfor fra sedimentet, jf. afsnit 8.1.

Safremt der i de gverste 10 cm af sedimentet skulle opn3s et jern/fosfor
forhold p& mindst 16, skulle sgen aflaste mindst 1200 kg fosfor via aflgbet
eller tilfgres mindst 19000 kg jern.

Sgens fremtidige tilstand er siledes ikke mindst afhaengig af tilfgrsel og
frafarsel af jern og fosfor. Sdledes blev der i 1990 netto hverken tilbage-
holdt eller frafgrt fosfor, hvorimod der blev tilbageholdt 1.660 kg jern.
Safremt denne tendens fortsztter, vil sedimentets fosforbindingsevne fgrst
vare vasentligt forbedret om ca. 10 &r. I modsztning hertil blev der
tilbageholdt jern og fosfor i vaegtforholdet 7 til 1 i 1989, hvilket klart vil
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Tabel 8.2.1

Fordeling af % terstof, % gladetab, total
kveelstof, total fosfor og jern- kalciumind-
holdet i overfladesedimentet (0-5 cm), for
fynske overvlgningssger samt en rakke
andre danske sger (Kristensen m.fl.,
1990).

forvaerre sedimentets mulighed for at binde og fastholde fosfor.

Sedimentprofilet for de tre stationer er trods sgens lille stgrrelse ganske
afvigende. Szerligt karakteristisk er station 2608203 (den vestligste station),
som udviser et totoppet fosfor-, kvaelstof og glgdetabsprofil (jf. figurerne
8.2.1 og 8.2.2). Den nederst top afspejler muligvis en periode, hvor der har
veeret en god vaekst af undervandsvegetation p lokaliteten. De umiddel-
bart efterfplgende veaerdier skulle dernaest markere en tilbagegang af
undervandsvegetationen, eventuelt som fglge af en gget tilfgrsel af
nzringsstoffer, hvor fytoplanktonvaeksten i sgen er blevet sé kraftig, at den
til sidst har kunnet bortskygge undervandsvegetationen. Den gverste top
skulle siledes afspejle en fortsat gget algevackst og dermed stigende op-
hobning af organisk stof- og nzringssalte.

Bortset fra kalciumkoncentrationen, afviger sedimentets sammensaetning
ikke naevnevaerdigt fra sediment i mange andre danske sger, jf. tabel 8.2.1.

Arreskov Sp Spholm Sp Lange Sp @vrige sper
Middel Median

Terstof, % 5 7 10 11 0
Glpdetab, % 37 32 26 | 30 27
Kvalstof, mg N/g TS 21 10 1 | 16 13
Tot-fosfor, mg P/g TS 21 21 20 | 23 1,7
Total jern, mg Fe/g-TS 19 14 20 | 26 18
Kalcium, mg CA/g TS 96 173 132 | 94 90
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9.  Biologiske forhold.

I det fplgende praesenteres resultaterne af de biologiske undersggelser i
1990. For fyto- og zooplanktons vedkommende vil resultaterne fra 1989
endvidere blive omtalt, da disse tidligere kun er blevet overordnet
behandlet (Fyns Amt, 1990). Endelig prasenteres resultatet af de
fiskeundersggelser, som blev udfgrt i sgen i 1989, og undersggelse af
bundvegetationen i 1988. Der er endvidere indsamlet bundfaunaprgver
siden 1988, men disse er endnu ikke bearbejdet.

9.1 Fytoplankton.

9.1.1 Artssammensztning.

Der blev ialt registreret 72 arter/slaegter i 1990. De fleste af de fundne
arter/slegter tilhgrer grupper, der er karakteristiske for naringsrige,
danske sger: 26 arter/slegter af chlorococcale grgnalger, 10 arter/slegter
af bldgrgnalger, 7 arter/slaegter af centriske kiselalger og 3 arter af gjealger.
Kun 14 arter/slaegter tilhgrte "rentvandsgrupperne” som gulalger (3 arter),
furealger (5 arter) og desmidiace-grgnalger (6 arter).

Skegnt antalsmessigt dominerende udgjorde grgnalgerne kun 3 % af fy-
toplanktonbiomassen i den produktive periode marts-oktober, eftersom
blégrgnalgerne totalt dominerede biomassen. De almindeligste arter var
smd chlorococcale grgnalger som Chlorella sp., Ankyra judayi og Sphaero-
cystis schroeteri, samt den volvocale grgnalge Carteria sp.

Blandt bldgrgnalgerne var Aphanizomenon flos-aquae altdominerende, idet
den alene udgjorde 90% af den samlede algebiomasse i den produktive
periode. Derudover havde Microcystis aeruginosa en vis betydning.

Kiselalgerne havde et fordrsmaksimum, hvor de centriske Cyclotella/Stepha-
nodiscus > 20pm udgjorde hovedparten. Den pennate kiselalge Asterionella
formosa dominerede planktonet den 12. juni, men var ellers uden betyd-
ning.

Furealgerne var repraesenteret med Ceratium hirundinella/furcoides, der dog
ikke havde nogen kvantitativ betydning.

Rekylalgerne havde kun betydning den 17. april, hvor Rhodomonas lacustris
og Cryptomonas sp. udgjorde 55% af algebiomassen.

Gulalger blev kun fundet i januar maned, hvor Mallomonas akrokomos blev

registreret.

9.1.2 Biomasse.

Fytoplanktonets biomasse er opgjort bde som volumen og som overflade-
vandets indhold af klorofyl a. Af disse to metoder giver volumenbestem-
melsen det sikreste udtryk for biomassen. Klorofyl a er ganske vist den
vigtigste bestanddel af algecellernes grpnne pigment, men pigmentindhol-
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det i algerne kan variere ganske meget, bl.a afhzengig af algetype og 8rstid.
Til gengzeld er miling af vandets klorofylindhold en nem og hurtig mide
at opnd et indtryk af fytoplanktonmaengden.

Resultaterne af volumenopggrelserne og de enkelte algegruppers procent-
vise andel af den totale biomasse fremgér af figur 9.1.1.

Fytoplanktonbiomassen i Lange Sg 1990 varierede mellem et minimum p
0,1 mm?*1 i januar og oktober og maksimum 150 mm’® i september. Den
gennemsnitlige fytoplanktonbiomasse i den produktive periode, marts-
oktober, var meget hgj, 36 mm’/1. Heraf udgjorde bligrgnalger 90 %, Ki-
selalger 4% og grenalger 3%.

Fytoplanktonbiomassen havde to forrsmaksima p8 hhv. 8,9 mm?1 sidst i
marts og 9,4 mm*1 i begyndelsen af maj samt to ekstremt hgje sommer-
maksima p& hhv. 110 mm?/ sidst i juli og 150 mm®/l i begyndelsen af sep-
tember. De to for8rsmaksima var domineret af de sm3 centriske kiselalger
Cyclotells/Stephanodiscus (hhv. 60 og 45%), mens de to sommermaksima
helt var domineret af den trddformede bligrgnalge Aphanizomenon flos-
aquae var. klebanii (hhv. 97% og 90% af den totale biomasse).

Arsvariationen i vandets klorofyl a indhold fremggr af fig. 9.1.2, hvor kloro-
fylkoncentrationen er prasenteret sammen med sigtdybden. Klorofylind-
holdet i vandet var meget svingende, med et gennemsnit for sommerperio-
den pa 135 pg/l (5-288 pg).

Zndringerne i klorofylindholdet stemmer godt overens med andringerne
i fytoplanktonvolumen, og sammenhangen med sigtdybden viser, at denne
i hgj grad er bestemt af maengden af fytoplankton. Den maksimale sigtdyb-
de i sommerperioden (2,10 m) opnds den 16. maj, hvor fytoplanktonbiom-
assen er meget lille. Selvom Lange Sg er en relativt lavvandet sg, er den
ikke praget af ophvirvlen af bundmaterialer, som f.eks. Arreskov sg er det.
Dette skyldes Lange Sg¢’s beskyttede beliggenhed i et skovomride.

9.1.3 Primarproduktion.

Den beregnede primarproduktion i Lange Sg 1990 fremgar af fig. 9.1.2,
hvor bdde variationen i den daglige produktion pr. m® sgoverflade, den
potentielle primarproduktion pr. time, samt den daglige maksimale pri-
marproduktion er angivet.

Den potentielle primarproduktion er et médl for fytoplanktonsamfundets
evne til at vokse under optimale lysforhold. Den angives pr. time, og vil
normalt veere nzert forbundet med fytoplanktonbiomassen. Den maksimale
primarproduktion er tilsvarende et mal for fytoplanktonets hgjest op-
ndelige primerproduktion ved den aktuelle daglaengde. Endelig beregnes
primarproduktionen pr. overfladeenhed under naturlige lysforhold, idet
der regnes med, at sollyset svackkes ned gennem vandmassen, sdledes at
algerne kun kan vokse ned til en dybde af ca. det dobbelte af sigtdybden.

Primzerproduktionen pr. m* var hgj i 1990, i gennemsnit for sommerperio-
den 2701 mgC/m’ pr. dag. I tabel 9.1 er fytoplanktonets vackst i Lange S¢



Tabel 9.1

Sommermiddelvaerdier af primzerproduk-
tion, sigtdybde og algebiomasse samt
drsproduktion i Arreskov Sg, Seholm Sg
og Lange Sg.

sammenlignet med vaeksten i de to andre overvigningssger i Fyns Amt,
Arreskov S¢ og Sgholm Sg.

Arreskov S¢ Sgholm Sg Lange Sa

1989 1990 1989 1990 1989 | 1990
Primerproduktion  mg C/m? d 1530 1675 1053 1169 27188 | 2701
Potentiel
primarprod. mg C/m> h 356 4 69 56 359 | 398
Maks. primerprod.  mg C/m3 d 4740 5683 80 794 4915 | 5326
Arsprod. af fyto-
plankton g Cm? ir 319 376 236 23 512 504
Fytoplanktonvol. mm? 383 327 8,0 6,7 112 | 507
Klorofyl a ugi 129 147 30 31 130 | 135
Sigtdybde m 027 0,25 1,25 1,41 034 | 078

Det fremgdr af tabel 9.1 at Lange Sg er langt den mest produktive af de
tre sger med en &rsproduktion pd 504 g C/m?i 1990. Det er bemzrkelses-
vaerdigt, at primarproduktionen i sommerperioden (og &rsproduktionen)
var nzsten ens i Lange Sg i 1989 og 1990 p& trods af, at der i 1990 fore-
kom en voldsom opblomstring af bligrgnalgen Aphanizomenon flos-aquae,
hvilket bl.a. gav sig udslag i et meget stgrre fytoplanktonvolumen dette Ar.
Disse bligrgnalger opretholder tilsyneladende deres hgje biomasse gennem
lave tab ved f.eks. graesning og sedimentation, og ikke ved en h@j primeer-
produktion og veekst. Dette stemmer godt overens med bligrenalgernes
lave klorofylindhold, som bl.a. viser sig ved, at klorofylkoncentrationen i
overfladevandet var stort set ens i 1989 og 1990. I 1989 dominerede siledes
smd, hurtigtvoksende grgnalger med et relativt stort indhold af klorofyl a,
Carteria sp., der samtidig er et eftertragtet fadeemne for zooplankton.

Den stzerkt svingende og til tider meget hgje primarproduktion og algebio-

masse karakteriserer Lange Sg som en stzrkt nzringsberiget sg.

9.1.4 Arstidsvariation i artssammensatning og
biomasse.

I det fglgende gives en kort beskrivelse af &rstidsvariationen i fytoplankto-
nets artssammensztning og biomasse.

4. januar - 31. januar:

Fytoplanktonbiomassen var meget lav (0,1 - 0,2 mm®1). Sm4 chlorococcale
grenalger Chlorella/Dictyosphaerium subsolitarium, dominerede i begyndel-

sen af januar og aflgstes af den kolonidannende bldgrgnalge Snowella cf.
litoralis sidst i januar. Sma centriske kiselalger og rekylalger var naestvig-

3



36

tigst.

7. marts - 27. marts:

Forste fordrsmaksimum sidst i marts (8,9 mm’l) var domineret af smd
centriske kiselalger Cyclotella/Stephanodiscus (60%). Neestvigtigst var bl3-
gronalgen Snowella cf. litoralis (27%).

17. april - 2. maj:

Biomassen steg fra 2,1 mm®] til 9,4 mm®] (2. fordrsmaksimum). Den 17.
april dominerede rekylalger, Rhodomonas lacustris og Cryptomonas sp.,
efter sammenbrud af kiselalgesamfundet fra 1. forirsmaksimum. De ud-
gjorde 55% af den totale biomasse. Sm centriske kiselalger, Cyclotella/-
Stephanodiscus, dominerede igen 2. maj (45%). Grenalger, iszr Carteria
sp., og rekylalger (hhv. 34% og 18%) var nastvigtigst.

16. maj:

Klarvandsfase - meget lav biomasse (0,36 mm3/l) efter sammenbrud af
fytoplanktonsamfundet. Chlorococcale grgnalger, iseer Ankyra judayi, ud-
gjorde 95%.

31. maj - 12. juni:

Biomassen steg fra 4,9 mm?*1 til 11 mm?*1. Grgnalger (iszr Sphaerocystis
schroeteri) dominerede sidst i maj (58%) og aflgstes af kiselalger (Asterio-
nella formosa og Cyclotella/Stephanodiscus) i begyndelsen af juni (75%).
Opbygningen af sommerens bligrgnalgemaksimum startede i denne perio-
de.

25. juni - 20. september:

Biomassen havde et markant totoppet forlgb med ekstremt hgje maksima
sidst i juli og i begyndelsen af september pd hhv. 110 og 150 mm®/l. Den
trddformede, kvalstoffikserende bligrgnalge Aphanizomenon flos-aquae
var. klebanii var helt dominerende og udgjorde i denne periode alene
82-99,6% af den totale biomasse. Sidst i juni fandtes et grgnalgemaksimum
(11 mm’/1 = 15%), der iser bestod af den volvocale grgnalge Carteria sp.
Den kolonidannende blagrgnalge Microcystis aeruginosa havde et kortvarigt
maksimum i begyndelsen af september pd 15 mm®1 = 10%. Furealger,
Ceratium hirundinella/furcoides, fandtes i hele perioden, men udgjorde
mindre end 2% af den samlede biomasse.

2. oktober:

Biomassesammenbrud (0,1 mm®]). Vigtigste algegrupper var rekylalger
(Cryptomonas sp.) og sma ubestemmelige flagellater. De udgjorde hhv.
66% og 32%. Blagrgnalgesammenbruddet startede midt i september, og
allerede 2. oktober var blagrgnalgerne helt forsvundet fra vandfasen.



18. oktober - 28. november:

Biomassen svingede mellem 1,2 og 2,0 mm?!1. Kiselalger (iszr Stephanodi-
scus rotula) og rekylalger (isaer Cryptomonas sp.) var de vigtigste algegrup-

per.

9.1.5 Sammenligning med fytoplanktonsamfundet i
1989

Fytoplanktonets samlede gennemsnitsbiomasse i vakstperioden marts-
oktober var 5 gange hgjere i 1990 end i 1989 (hhv.35,6 mm¥1 og 9,0

mm?*/l). Forskellen skyldtes udelukkende en meget hgj sommerbiomasse i
1990 eftersom biomassen i fordrsperioden var p& samme niveau de to ir.

Begge dr var fordrsperioden domineret af kiselalger (Cyclotella/Stephanodi-
scus) og rekylalger (isar Rhodomonas lacustris), der sidst i maj blev efter-
fulgt af gr@nalger. I 1989 dominerede grgnalgen Carteria sp. fra juni mined
og resten af sommerperioden og udviste en hgj men svingende biomasse
med et maksimum p& 26 mm®/1 midt i august. I 1990 blev Carteria sp. i juli
erstattet af bldgrgnalgen Aphanizomenon flos-aquae var. klebanii, der fra
juli til september udviste en ekstremt hgj, men svingende biomasse med
et maksimum pd 130 mm¥1 i begyndelsen af september.

9.1.6 Diskussion: Fytoplanktonets rstidsvariation -
regulerende faktorer

Nedenfor diskuteres variationen i fytoplanktonets Arstidsvariation, idet der
iszer laegges vaegt pd de faktorer, der er bestemmende for planktonets
udvikling og artssammensaetning: Neeringssalte, klimaforhold og graesning.
Forholdene omkring graesning behandles mere indgiende i afsnittet om
zooplankton.

I drets tre farste méneder var der rigeligt med naeringssalte, kvzlstof,
fosfor og silicium. I marts opbyggedes et forArsmaksimum af sm4, centriske
diatomeer, som er koldtvandsformer. Kiselalgerne optog vandets tilgeengeli-
ge silicium, og siliciummangel var sandsynligvis medvirkende arsag til
biomasseminimum midt i april, idet dog ogs3 greaesning fra zooplankton kan
have spillet en vis rolle. 1 1989 sis et tilsvarende mgnster, og begge &r
kunne man forvente et stgrre forrsmaksimum udfra de rigelige mangder
af kveelstof og fosfor, der er til stede i vandet. Det ser altsi ud til at ki-
selalgernes fordrsmaksimum i Lange Sg bliver holdt pa et beskedent niveau
pé grund af ringe siliciumtilgaengelighed i sgen.

Den 2. maj optridte endnu en biomassetop med kiselalger, grgnalger og
rekylalger, men allerede midt i maj var fytoplanktonbiomassen i bund igen,
denne gang som fglge af nedgraesning fra den stzerkt voksende zooplank-
tonpopulation.

I forbindelse med denne klartvandsperiode (sigtdybde 2,1 m), méltes for-

hgjede ammoniumkoncentrationer i vandet og lave iltforhold ved bunden,
og disse forhold har sikkert vaeret rsag til den fiskedgd, der blev konsta-
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teret i sgen i begyndelsen af juni.

I slutningen af juni skete der en eksplosiv vaekst af Aphanizomenon flos-
aquae. Denne bldgrgnalge er kvalstoffikserende, og dens opformering kom
kort tid efter, at koncentrationen af oplgst uorganisk kvaelstof var glet i
bund. I 1989 var de samme forhold til stede, men her optridte ingen masseopblom-
string af Aphanizomenon flos-aquae. Arsagen kan vere, at der allerede
havde etableret sig en betydelig population af smé hurtigtvoksende granal-
ger (Carteria sp.), som var i stand til at forhindre opformering af Aphanizo-
menon. Dens voldsomme opblomstring i 1990 kan have flere drsager:

- Kvelstofbegraensning af andre alger

- hgj fosforkoncentration

- kraftig opvarmning af vandet i perioden forinden og en deraf fgl-
gende begyndende lagdeling

- graesning fra zooplankton reducerer andre arter.

Det er antagelig sma forskelle i temperatur/lagdelingsforhold, kvalstoftil-
geengelighed og zooplanktongraesning, der afggr om Aphanizomenon flos-
aquae fir mulighed for masseopblomstring (vandblomst). Betingelserne
herfor vil vare til stede sd laenge fosforindholdet i sgen er meget hgjt.

Aphanizomenon flos-aquae kan undertiden vaere dgdelig giftig overfor fisk
og dyr, som drikker af vandet. Giftstoffet kaldes aphantoxin og er identisk
med saxitoxin, der kendes fra muslingeforgiftninger forarsaget af giftige
furealger i marine omrader. Der er tale om en kraftigt virkende nervegift,
som endvidere kan virke hezemmende pa zooplanktons vakst (Miljgbiolo-
gisk Laboratorium, 1990a).

I starten af august skete der et kraftigt fald i planktonalgebiomassen. Dette
fald fremkom efter godt en uge med meget varmt og solrigt vejr, og et
tilsvarende fald observeredes i blagrgnalgepopulationen i Arreskov Sg.
Vejrforholdene fik 3benbart bligrgnalgesamfundene til at kollapse, og
dette kollaps synes i Lange S¢ at have medfgrt drets andet tilfelde af
fiskedgd i sgen midt i august. Som ved det farste tilfzlde af fiskedad, blev
der malt dérlige iltforhold og hgjt ammoniumindhold i sgen i forbindelse
med algesammenbruddet.

Der er ikke materiale til at vurdere, hvorvidt giftstoffer fra.4phanizomenon
flos-aquae har varet medvirkende til fiskedrabet.

I starten af september skete endnu en voldsom opblomstring af Aphanizo-
menon flos-aquae, men allerede sidst pd méneden faldtplanktonmaengden
brat, antagelig som fglge af faldende temperaturer og lysindstrling. Disse
2ndrede forhold vil gge henfald og fraktionering af Aphanizomenon-tride-
ne, som derved bliver tilgangelige for zooplanktongraesning, og der ses
netop et maksimum af zooplankton sidst i september.

Fytoplanktonsamfundet i Lange S¢ karakteriserer sgen som en starkt
nzringsberiget sg, med dominans af sterkt neeringskravende fy-
toplanktonarter og pludselige stigninger og fald i planktonalgebiomassen,
fordrsaget af steerk vaekst og pludselige sammenbrud af fytoplanktonsam-
fundet.



Den dominerende fytoplanktonart i 1990, bligrgnalgen Aphanizomenon
flos-aquae, er potentielt giftig. Kun en vaesentlig reduktion af fosforind-
holdet i vandet kan mindske risikoen for opblomstringer af Aphanizomenon

flos-aquae.
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9.2 Zooplankton.

9.2.1 Artssammensztning.

11990 blev der ialt identificeret 24 arter af hjuldyr og krebsdyr. Endvidere
fandtes et antal slaegter/stgrre grupper af ciliater.

Ciliater (encellede dyr).:

Der blev identificeret 5 slagter og én taxonomisk gruppe af tintinnider, der
omfatter flere arter. Derudover blev der kun fundet ubestemte ciliater i
stgrrelsesgruppen <100 pm. Ciliaternes gennemsnitlige biomasse i marts-
oktober var 0,1 mg/l. Heraf udgjorde Vorticella sp. 0,03 mg/l, og gruppen
af ubestemte ciliater 0,02 mg/l. Ciliaterne udgjorde kun 1% af den gennem-
snitlige zooplanktonbiomasse.

Rotatorier (hjuldyr).

Der blev fundet 14 arter af rotatorier og deres gennemsnitlige biomasse i
marts-oktober var 0,2 mg/l. Rotatorier udgjorde 5% af den gennemsnitlige
zooplanktonbiomasse. Keratella quadrata udgjorde p.g.a. sin talrighed 0,05
mg/l af den gennemsnitlige rotatoriebiomasse.

Cladocerer (daphnier).

Der blev fundet 7 arter af cladocerer, og deres gennemsnitlige biomasse i
marts-oktober var 2,5 mg/l. Cladocererne udgjorde 51% af den gennemsnit-
lige zooplanktonbiomasse. Daphnia cucullata udgjorde 1,1 mg/l af den
gennemsnitlige cladocér biomasse. Derudover udgjorde Daphnia galeata 0,6
mg/l og Diaphanosoma brachyurum 0,3 mg/l af den gennemsnitlige clado-
cérbiomasse.

Copepoder (vandlopper).

Der blev fundet tre arter af copepoder, heraf 2 cyclopoide og én calanoid.
Copepodernes gennemsnitlige biomasse i marts-oktober var 2,1 mg/l. De
udgjorde 43% af den gennemsnitlige zooplanktonbiomasse. Eudiaptomus
graciloides udgjorde 1,4 mg/l og de cyclopoide copepoder 0,7 mg/l af den
gennemsnitlige copepodbiomasse.

9.2.2 Arstidsvariation i biomasse og artssammen-
setning.

I det fglgende gives en kort beskrivelse af arstidsvariationen i zooplankto-
nets biomasse og sammensatning. Biomassefordelingen er illustreret p&
gigur 9.2.1.

4. januar - 16. maj:

Fra januar til ultimo marts var biomassen 2-3 mg/l. Herefter steg biom-
assen til et fordrsmaksimum pd 12 mg/l medio maj. Indtil medio maj
dominerede den calanoide copepod Eudiaptomus graciloides, men medio
maj overtog cladocérerne Daphnia galeata og Daphnia cucullata den domi-
nerende rolle.



31. maj - 12. juli:

I slutningen af maj faldt biomassen til 6 mg/l. Biomassen forblev herefter
pé dette niveau til medio juli, hvor biomassen faldt til 1 mg/l. Copepoden
Eudiaptomus graciloides dominerede i det meste af perioden, men medio
juli dominerede cladocéren Daphnia cucullata.

26. juli - 28. november:

Ultimo juli steg biomassen igen og svingede indtil starten af september
mellem 4 og 5 mg/l. Ultimo september steg biomassen til et sekundart
maksimum pé 8 mg/l. I oktober faldt biomassen og niede et niveau p§ 1-2
mg/l ultimo november. Cladocererne Dapnia cucullata og Diaphanosoma
brachyurum dominerede fra slutningen af juli til starten af september.
Ultimo august udgjorde den calanoide copepod Eudiaptomus graciloides og
gruppen af cyclopoide copepoditer den stgrste andel af biomassen, men
Daphnia cucullata var stadig den mest dominerende enkeltart. Ultimo
september til primo november dominerede cladocérerne Daphnia galeata
og Bosmina longirostris. Ultimo november dominerede voksne individer af
Eudiaptomus graciloides.

9.2.3 Sammenligning med zooplanktonsamfundet i
1989.

11990 var bide den gennemsnitlige og den maksimale biomasse lavere end
i 1989. Den mindre biomasse i 1990 skyldes en mindre nedgang for bide
cladocérer og copepoder. For cladocérerne skyldes den lavere biomasse,
at der skete en nedgang hvad angdr maksima af bdde Daphnia galeata og
Daphnia cucullata i 1990 sammenlignet med 1989. For copepoderne skyldes
nedgangen en general lavere biomasse for bdde voksne Eudiaptomus
graciloides og voksne Cyclops strenuus. Specielt i juni samt i august/septem-
ber var der en markant lavere biomasse i 1990 sammenlignet med 1989.

9.2.4 Graesning.

Det er ikke kun fytoplankton der bliver graesset. Zooplankton kan ogsd
blive nedgrasset. Det er hovedsagelig fisk, som kan have stor indflydelse
pd antallet af zooplankton i vandmasserne, men der findes ogsd en del
zooplanktonarter som spiser andre og mindre zooplanktonarter.

Blandt fiskene er det iszr skaller og brasen, som lever af zooplankton.
Skallerne fanger zooplanktonet i de frie vandmasser, mens brasen tager
zooplanktonet, i deres sggen efter fgde i sgbunden. Aborrer har ogsd
betydning for zooplanktonmaengden, da de lever af zooplankton s& lenge
de er smd, derefter bliver de rovfisk ligesom gedden.

Blandt zooplanktonarterne, som dyrker kannibalisme, er en del cyclopoide
copepod arter samt rotatorien Asplanchna priodonta.
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9.2.5 Diskussion.

Den observerede artssammensztning og biomasseudvikling af fytoplankton
i Lange S¢ i 1990 karakteriserer en meget naeringsrig s@. Derimod er
zooplankton sammensztningen ikke typisk for en sd naeringsrig sg.

Der blev i 1990 dannet 3 zooplanktonmaksima i hhv. maj (Daphnia cuculla-
ta, D.galeata, Eudiaptomus graciloides) og september (Daphnia cucullata)
samt et mindre i juli (Daphnia cucullata, Diaphanosoma brachyurum).

Falles for disse dominerende zooplanktonarter er, at der er tale om
forholdsvis store arter.

Vinteren igennem var der en klar dominans af Eudiaptomus graciloides,
hvilket er karakteristisk for denne art. I april begyndte en tilvaekst af

E. graciloides og ganske kort tid efter voksede ogsé biomassen af Daphnia
cucullata og D.galeata. Denne tilvaekst betgd en gget fadeoptagelse, som
det fremgér af figur 9.2.2. Der synes sdledes, pd dette tidspunkt, skabt et
godt fadegrundlag for zooplanktonet, hovedsagelig opbygget af hurtig-
voksende kiselalger i det tidlige forfr. Midt i april faldt fytoplanktonbiom-
assen til et minimum. Nedgrasning synes ikke at vaere &rsagen hertil,
bedgmt ud fra en sammenligning mellem beregnet graesning og primzerpro-
duktionen. Snarere begranses kiselalgernes vakst af siliciummangel. Kort
tid herefter var der skabt et nyt fgdegrundlag for den stadig voksende
zooplanktonbiomasse, idet der skete en opblomstring af ikke kun kiselal-
ger, men ogsd smd grgnalger. Disse blev imidlertid hurtigt nedgraesset og
der skete et efterfglgende fald i zooplanktonbiomassen. Faldet fortsatte til
medio juli med undtagelse af en lille cladocé tilvackst medio juni. Arsagen
til denne tilvaekst kan have veeret en kiselalge- og senere grgnalgeopblom-
string.

Det store fald i zooplanktonbiomassen til et minimum medio juli, faldt
sammen med den voldsomme opblomstring af bldgrgnalgen Aphanizome-
non flos-aqua, trddformede blégrgnalger. Dette betagd at kvaliteten af den
tilgeengelige fade blev reduceret.

Fra medio juli steg zooplanktonmzngden og Daphnia cucullata blev den
dominerende art. Denne stigning skete til trods for at, Aphanizomenon flos-
aqua udgjorde nzesten 100% af den totale fytoplanktonmaengde. Dette kan
umiddelbart virke markeligt, idet disse lange trddformede bldgrgnalger
(>50 pm) ikke uden videre bliver spist af zooplanktonet.

Imidlertid vil der i forbindelse med en s stor fytoplanktonbiomasse, som
forekom fra juli til og med september til stadighed foregd en opbygning
samt nedbrydning af organisk materiale. Under s&danne forhold vil der
findes smd stykker Aphanizomenon samt en stor bakteriebestand, der
omszetter dgde alger og stoffer, som algerne udskiller. Bédde Aphanizome-
non-stykker og bakterier er egnede fgdeemner for zooplanktonet.

Medio september faldt zooplanktonbiomassen kraftigt. Dette skete kort tid
efter at fytoplanktonmaengden var kraftig reduceret, hvilket tyder pd at
zooplanktonet har lidt af fégdemangel. I oktober bestod zooplanktonbiomas-
sen primeart af Daphnia galeata og Bosmina longirostris. Bosminerne lever



af bakterier, som formodes at have vzret tilstede i stort tal som fglge af
sammenbruddet i bligrgnalgesamfundet i september. Nedgangen i zo-
oplanktonbiomassen i september og oktober er formentlig ikke kun et
resultat af fdgdemangel, men ogsd fordrsaget af en faldende vandtemp-
eraturer, der fér flere af zooplanktonarterne til at g8 i dvale for vinteren.

Der var gennem hele 1990 tale om forholdsvis store zooplanktonorganis-
mer i Lange Sg, hvilket er uszedvanligt med den fytoplanktonsammenszet-
ning som fandtes i sgen. Arsagen kan vaere at der har vaeret forholdsvis fi
zooplanktonsedende fisk, der normalt vil foretrakke store zooplanktonar-
ter. Specielt ville Eudiaptomus graciloides p4 grund af den langsomme
bevagelsesmgnster have veret udsat for at blive spist, sifremt der havde
veeret mange zooplanktonadende fisk tilstede.

Den udfgrte fiskeundersggelse i sgen fortzeller imidlertid ikke, hvor mange
fisk der fandtes i sgen i 1989, men kun noget om fiskesammensaetningen
jt. afsnit 9.3. Det fremgér heraf at skaller og brasen udgjorde ialt 42% af
fangsten, samt at sméd aborrer udgjorde 35% (antalsmzssig). Med en s&
stor antalsmaessig andel mé det betyde, at det totale antal af fisk i Lange
Sg var forholdsvis lav, da der ellers ville vare gjort et stgrre indhug i
mengden af store zooplanktonorganismer.

I 1990 blev der i juni og august konstateret fiskedpd blandt skaller og
brasen i Lange Sg. Det har yderligere veeret med til at nedsatte preda-
tionstrykket pé zooplanktonet, og sdledes gget zooplanktonets overlevelses-
muligheder.

Sammenfattende fremgér det, at zooplanktonet i en lang periode ikke var

i stand til at kontrollere fytoplanktonets biomasse i Lange Sg i 1990 pri-
meert fordi bldgrgnalger dominerede fytoplanktonet.
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Tabel 9.3.1

Diversitets-indeks for fynske overvig-
ningssger samt gennemsnittet for en
rackke andre sger (Arhus Amt, 1990;
Kgbenhavns Amt, 1990).
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9.3 Fisk

Lange Sg¢’s fiskebestand er undersggt i juli/august 1989 jf. afsnit 2. Resu.lta-
terne herfra er praesenteret i Mohr-Markmann (1991). I det fglgende gives
et uddrag heraf.

Der blev fanget i alt 3.176 fisk med en samlet vaegt pd 220 kg. Fiskene
fordelte sig p& 10 arter og en hydrid (krydsning mellem to arter), nemlig:
gedde, brasen, brasenskalle (krydsning mellem brasen og skalle), karuds,
rudskalle, skalle, suder, 31, aborre, hork og sandart.

Fiskenes antals- og vagtmaessige fordeling for fangster med garn +
elfiskeri, udtrykt i CPUE-vaerdier (dvs fangst pr. fiskeri-indsats) er vist i
figur 9.3.2.

Det fremgér, at brasen er sgens dominerende fiskeart med en vaegtmaessig
bestandsandel pd 41% og en antalsmassig andel pd ca. 14%. Ogsd skalle
er en betydende art i sgen, idet denne arts vaegt- og antalsmassige andel
udggr henholdsvis 17% og 28%. Aborre er sgens talrigeste art med en
antalsmzssig bestandsandel pd 35%. P4 grund af en lille gennemsnitsveegt
udggr aborrens veegtmaessige andel imidlertid kun ca. 5%.

Fangsterne af brasen, karuds og suder var for stgrsteparten fisk med en
stor gennemsnitsvagt. Skalle og aborre havde i modsaetning hertil kun smé
gennemsnitsvagte.

Alebestanden i sgen udggr antalsmassigt 17% af fiskebestanden og 22%
af biomassen. Da 4l er vanskelig at fange med de anvendte redskaber, er
disse vaerdier formodentlig undervurderet. Det kan dog konkluderes, at der
i Lange S er en god bestand af 8. Af de fangne 4l var der ingen under 20
cm, hvilket antyder, at naturlig opgang af glasdl fra Stavis A systemet stort
set ikke forekommer, og at 8lebestanden derfor udelukkende hidrgrer fra
de udsatninger, som er foretaget i de foregdende ar.

Ud fra den samlede fangst af fisk kan der beregnes et sdkaldt

artsdiversitets-indeks: Ja = \/E (artsvaegt%/100)?

Indekset beskriver pd veegtbasis, hvor varieret fiskebestanden er. Bestir
fiskebestanden af fi arter med en stor vagtmaessig andel, vil indeksvardien
nzrme sig 1, medens et stort antal arter med ens vagtandele giver en
indeksvzerdi nzer 0. En sg med en varieret fiskebestand vil s3ledes have en
lille indeksvaerdi. Af tabel 9.3.1 fremgr vaerdier af Ia for de tre fynske
overvagningssger, herunder Lange Sg, samt et gennemsnit for en raekke
gvrige danske sger (Kgbenhavns Amt, 1990; Arhus Amt, 1990).

Lange Sg 0,50
Sgholm Sg 0,52
Arreskov Sg 0,54
Gns. af andre sder 0,55

Det ses, at Lange s¢ ikke adskiller sig vaesentligt fra de andre sger, som
indgér i sammenligningen.



Fig. 9.3.1

Sammenhangen mellem fredfisk-indeks
0g sommermiddelkoncentrationen af
fosfor for en rakke danske og svenske
sder (stiplet kurve). Veerdierne for de tre
fynske overvigningssger er angivet.
(Omtegnet efter: Kristensen m.fl., 1990).

For sgen er endvidere beregnet et "fredfisk-indeks" for fisk fanget i over-
sigtsgarn. Fredfisk-indekset angiver forholdet mellem antal fredfisk (brasen,
skalle, rudskalle) og fredfisk + rovfisk (aborre, gedde og sandart). I indek-
set indgdr kun fisk stgrre end 10 cm. Indekset er for Lange Sg beregnet til
%0%.

Fredfisk-indekset kan relateres til sgens middelkoncentration af fosfor i
sommerperioden, jf. figur 9.3.1.
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Tidligere undersggelser.

11927 udfgrtes ved hjzlp af vodtraek fiskeundersggelser i Lange S¢ (Otter-
strgm, 1927) og i 1980 foretog Sportsfiskerforeningen for Odense og Om-
egn, vodirek i sgen. En sammenligning af resultaterne fra disse tidligere
fangster med undersggelserne foretaget i 1989 kan dog kun foretages med
forbehold, idet der ikke er anvendt samme fiskemetoder.

Med undtagelse af sandart, som fgrste gang blev udsat i 1978, og brasen-
skalle, fangedes de samme fisk som i 1989. I 1927 manglede ligesom i 1989
smd 41, hvilket allerede dengang ma4 tilskrives vanskelige opgangsforhold.
Ogs4 brasen, skalle og smé aborrer var talrige i 1927 og 1980. Det er sam-
tidigt bemaerkelsesvaerdigt, at fiskearter som karuds, rudskalle og suder,
der er knyttet til bredzonen, herunder arealer med undervandsvegetation,
ogsd var fatallige i 1927, uanset at sgens undervandsvegetation var velud-
viklet dengang.

Samlet vurdering af fiskebestanden.

Den foretagne fiskeundersggelse giver ikke et pracist billede af fiske-
bestandens stgrrelse i Lange S@. Der kan dog ud fra resultaterne alligevel
drages en rzkke konklusioner:

Lange S¢ har en relativt artsrig fiskebestand, som dog bide hvad angir
vaegt og antal overvejende bestar af fredfiskene skalle og brasen. Specielt
er sgen karakteriseret ved dens meget store bestand af sm& aborrer. Bred-
zone-fisk (karuds, rudskalle, suder og gedder), som normalt er tilknyttet
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flydeblads- og undervandsvegetation, er relativt fatalligt, hvilket formodent-
lig skyldes dels at Lange S¢ nzesten mangler rgrsump og flydebladsvegeta-
tion, dels at undervandsvegetation helt mangler.

Da zooplankton for en del indgér i fredfiskenes og de smé aborres fgde,
vil sgens store bestand af disse fisk i perioder kunne zde en vasentlig del
af zooplanktonet. Herigennnem fér fiskene inddirekte indflydelse pé
mangden af fytoplankton, som i perioder reguleres af zooplanktonets
grasning.

Sgens fisk udszettes i perioder for ugunstige levevilkr i form af iltsvind,
hgje koncentrationer af giftig ammoniak, ligesom der forekommer opblom-
string af bldgrgnalger, der periodisk udskiller kraftigt virkende giftstoffer.
1 1990 blev der séledes igennem sommeren flere gange konstateret fiske-
dgd i sgen, bla. i begyndelsen af juni og i august.



Lange Sg: Fiskeundersggelser - 1989

Antalsmeessig fordeling
Rudskalle 0.3 %

N
rre 35 %

Veegtmaessig fordeling

Skalle 28 %

Brasenskalle < 0.1 %

Al 17 %

)

Hork 2 %
Gedde 0.1 %

Brasen 41 %
Karuds 8 % Suder 6 %
Rudskalle 0.5 % Sandart 1 %
Aborre 5 %
Gedde 1 %
Skalle 17 % Hork 0.3 %
I
Al 22 %

Brasenskalle < 0.1 %

Fig. 9.3.2
Antal- og vagtmassig fordeling af fiskesammensztningen i 1989 i Lange Sq.
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9.4 Bundvegetation.

Der blev i september 1988 udfgrt en vegetationundersggelse i og omkring
Lange S¢. Denne undersggelse viste, at der ikke var nogen under-
vandsvegetation. '

Lysets nedtrangen i sgvandet er af afggrende betydning for, hvor vand-
planterne kan vokse. Normalt vil de ikke vokse pd dybder, der er stgrre
end sgens gennemsnitlige sigtdybde om sommeren. Ved undersggelser i
1988 var gennemsnitssigtdybden 0,72 m, stort set svarende til forholdene
i 1989-90.

Eftersom Lange Sg pd grund af sin morfometri, i sarlig grad mangler
lavvandede omrider med vanddybder under 1 m, er det ikke mzerkeligt at
sgen mangler undervandsvegetation. Medvirkende hertil er formodentlig
ogs8, at de lavvandede omrdder langs sgbredden er vasentlig beskyggede
som fglge af udhangende traer.



10. Samlet vurdering af sgens
aktuelle tilstand.

Ifglge regionplanens mélszetning for Lange Sg skal denne vzre egnet som
"Fiskevand til lyst- og/eller erhvervsfiskeri". Dette indebzrer, at sgen skal
huse et rigt og alsidigt plante-og dyreliv, som er updvirket eller nzsten
upévirket af forurening,

Det vurderes imidlertid, at sgen, for at opfylde milsztningen, skal have en
sigtdybde pd 1,5-2 meter, et artsrigt fytoplankton med dominans af
rentvandsarter og uden masseopblomstring af enkelte algegrupper, en
veludviklet rankegrgde og en arts- og individrig smidyrsfauna. Endelig skal
fiskebestanden have en naturlig alders- og artsfordeling med balance
mellem fredfisk og rovfisk.

I dette afsnit sammenfattes de vigtigste resultater fra undersggelsen af
Lange S¢ i 1990, idet hovedvaegten lagges pi at karakterisere de
biologiske forhold i spen, samt de vigtigste faktorer, der har betydning for
disse.

Lange Sg¢ er relativt lille og lavvandet med en meget ringe sigtdybde (i
gennemsnit 0,78 m), som fglge af stor planktonalgebiomasse. Vandets
opholdstid i sgen er ca. 5 mineder.

Der er ingen bundvegetation, hvilket skyldes dérlige lysforhold i vandet
fordrsaget af masseopblomstring af planktonalger i sommerperioden. Den
manglende bundvegetation har endvidere betydning for bide sedimentop-
hvirvling, planktonsammenseetning og fiskebestand.

Det hgje fosforindhold i sgvandet i 1990 skyldtes dels betydelige tilfgrsler
fra oplandet, dels en frigivelse af betydelige maengder af fosfor fra
s¢sedimentet. Denne er beregnet/skgnnet til mindst 370 kg/ir, medens den
eksterne tilfgrsel til sammenligning udgjorde 415 kg/r. Fosfortil-
gengeligheden syntes ikke at have begranset planktonalgernes vackst i
1990. Hvis algernes vaekst sdledes skal begranses, skal den interne og den
eksterne belastning med fosfor reduceres vaesentligt.

Koncentrationen af oplgst uorganisk kvalstof i sgen var lavt i stgrstedelen
af sommerperioden 1990. Dette sammenholdt med szrlige klimatiske
forhold var muligvis en medvirkende &rsag til, at sgen i sommerperioden
domineredes af bldgrgnalger, som er i stand til af binde luftens kvalstof,

Fytoplanktonmaengden var periodevis begreenset af grasning fra
zooplankton i fordrsperioden. I begyndelsen af maj optridte siledes et
algesammenbrud, som falge af nedgraesning fra zooplankton.

Nedgrzesningen blev efterfulgt af forhgjede koncentrationer af ammonium
og darlige iltforhold i vandet. Disse forhold har formodentlig veeret
medvirkende til den fiskedgd, som blev konstateret i begyndelsen af juni.
I slutningen af juni forekom en eksplosiv masseopblomstring af blagrgnal-
ger, og i denne periode kunne zooplanktonet ikke begraense fytoplankto-
nets maengde gennem greesning. I denne periode var fytoplanktonet fgrst
og fremmest begreenset af lysmaengden. I starten af august skete der endnu
et sammenbrud af fytoplanktonsamfundet i forbindelse med en periode
med varmt og stille vejr, og detic medfgrte rets anden fiskedgd i sgen.
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Som tilfzeldet var ved den fgrste handelse, blev der malt hgjt ammoniu-
mindhold og dérlige iltforhold i vandet. Vejrforholdene antages at vaere af
stor betydning for de biologiske forhold i sgen, der derfor kan skifte fra
dag til dag.

Fiskebestanden er darlig i sgen, hvilket antagelig skyldes dérlige forhold for
yngelen som fglge af hgj pH, periodevis hgj koncentration af fri ammoniak
og meget ensartede fysiske forhold, bla. som fglge af manglende
bundvegetation.

Lange S¢ havde sledes i 1990 et fattigt og forureningspévirket plante- og
dyreliv, som slet ikke lever op til regionplanens mélsaetning om et naturligt
og alsidigt plante- og dyreliv. Arsagen hertil skal fgrst og fremmest sgges
i nuvzerende og tidligere tilfgrsler af nzeringsstofferne fosfor og kvelstof.



11. Udvikling i tilstand.

11.1  Udvikling frem til 1990.

Der findes sd vidt vides yderst f& oplysninger om, hvordan miljgkvaliteten
har veeret i Lange Sg. C.V. Otterstrgm (1927) har siledes i oktober 1927
foretaget enkelte undersggelser af sgen. Det er da konstateret, at sigtdyb-
den har vaeret 1,60 meter (enkeltmiling), og at sgsedimentet har best3et
af tykt, lyst dyndlag. Sgen havde dengang en smal rgrsump, flydebladszone
i vest- og pstenden og en generelt rig undervandsvegetion (rankegrgde)
med Kruset Vandaks, Hornblad og iszer Tusindblad.

Fgrst mange 4r senere har Fyns Amt iveerksat undersagelser i sgen, forste
gang i 1972-1973. Sigtdybden er da mélt til 0,50-1,00 meter i sommer-
perioden (4 mélinger) og 1,10-1,50 meter i vinterperioden (2 mélinger).
Der er endvidere konstateret et lavt iltindhold i hele sgens vandmasse i
september 1972 (under 5,3 mg/l), (Fyns Amtkommune og Vandkvalitets-
instituttet, 1974).

Fyns Amt har herefter undersggt sgen i perioderne 1981 og 1987-1990.
Resultaterne heraf fremgdr af figur 11.1 og tabel 11.1. Fyns Amt har
derudover underspgt vegetationen i sgen i 1984 og 1988 uden at finde
rester af den sé far rigt udviklede rankegrgde.

En sammenligning af resultater fra forskellige &r bgr altid foretages med
forsigtighed, idet bl.a. de eksakte vejrforhold de enkelte &r har stor
betydning for de fysisk-kemiske og biologiske forhold i selve sgen, og for
vand- og stoftransporterne til og fra sgen. Fx. var 1989 og 1990 to vidt
forskellige ar, hvor 1989 var et meget tgrt &r og 1990 var et &r med mere
normale nedbgrsforhold.

Yderligere kan de anvendte maile- og beregningsmetoder have vaeret
forskellige de enkelte &r. Dette galder fx. for metoden til analyse af
klorofyl, idet denne er @ndret pr. 8. marts 1985 (skift fra acetone- til
ethanolekstraktion).

Med disse forbehold foretages i det fglgende en kort vurdering af udvalgte
resultater, der belyser zendringer af miljgkvaliteten i Lange Sg i perioden
1980-1990.

Af figur 11.1 fremgar det, at sigtdybden i de fem undersggte &r har vaeret
af samme stgrrelsesordenen, dog med en tendens til en forggelse af
sigtdybden efter 1987. Denne tilsyneladende forbedring af sigtdybden
skyldes dog udelukkende, at der er forekommet perioder med sarligt stor
sigtdybde, som fglge af enten algesammenbrud eller at zooplanktonet totalt
har nedgraesset planktonalgerne. Disse handelser, som antyder ustabile
forhold i sgen, er siledes medvirkende til at forgge den gennemsnitlige
sigtdybde.

Indholdet af klorofyl har varet stigende siden 1987. 1 1990 var klorofylind-
holdet imidlertid af samme stgrrelse som i 1981 med store variationer

igennem sommeren.

Total kvaelstof har vaeret af samme stgrrelseseorden i sommeren de fem
dr. Faldet i total kveelstof i 1989 skyldes formodentligt det tgrre &r med
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Tabel 11.2

Observeret og modelberegnet drsmiddel
fosforkoncentration og sommermiddel
sigtdybde for Lange S¢@ 1989-90. Den
forventede fosforkoncentration og sigt-
dybde er beregnet udfra henholdsvis
formel 12 og 4 i Kristensen m.fl., (1990).

mindre kvalstoftilfprsel til sgen end i de 4r med normale afstrgmningsfor-
hold.

Sgens fosforindhold er tilsyneladende steget fra 1981 til 1990, uden at
klorofylindholdet eller sigtdybden har endret sig vaesentligt. Dette be-
styrker yderligere den opfattelse, at sgens fytoplankton hverken begraenses
af kveelstof- eller fosforindholdet i sgvandet.

Sammenfattende synes miljgtilstanden i Lange Sg¢ afggrende forvaerret
siden 1927. Endvidere har tilstanden vaeret konstant dirlig inden for de
sidste 10 &r.

11.2 Vurdering af den fremtidige til-

stand.

Lange Sg¢ tilfgres idag store mangder kvaelstof og fosfor fra dens opland.
Samtidig tilfgres der en fosformzengde fra sgens sediment, som er naesten
ligesd stor som tilfgrslen fra sgens opland. Kvaelstof- og fosforindholdet i
sgvandet er derfor meget hgjt.

Hvor klarvandet en sg kan blive kan beregnes udfra modeller, som
sammenkaeder fosforindholdet i afstrgmningen til sgen med s@gvandets
fosforindhold og gennemsigtighed (Kristensen m.fl., 1990).

Modellerne er i tabel 11.2 anvendt p& undersggelsesresultater fra Lange Sg
for &rene 1989 og 1990.

Ar Total fosfor Sommersigtdybde
pel meter
Observeret Modelberegnet Observeret Modelberegnet
1989 325 293 0,84 0,8-1,0
1990 332 235 0,78 0,7-1,0

Det modelberegnede fosforindhold i sgvandet svarer i 1989 nogenlunde til
det faktiske mélte, medens det i 1990 er vzesentlig mindre end det faktisk
malte. Den modelberegnede sigtdybde svarer til gengaeld nogenlunde til
den faktiske mélte for bdde 1989 og 1990, primert fordi sgens fosforind-
hold er sé stort, at fosfor kun i begraenset omfang regulerer planktonalger-
nes vaekst. Modellen ville givetvis give en endnu bedre forudsigelse af
spens indhold af fosfor og sigtdybde, sifremt der ikke blev afgivet s be-
tydelige mangder fosfor fra sgbunden (intern belastning).

Safremt malsaetningen for sgen skal kunne opnds, herunder en sigtdybde
pd 1,5-2 meter, skal fosfortilfgrelsen til sgen, ifplge de anvendte modeller,
reduceres med 60-80%. Fosfortilfgrslen md herefter ikke overstige 150 kg.
Dette forudsztter samtidig, at den interne fosforbelastning kun mé vaere
af underordnet betydning.



Mulighederne for at opnd den gnskede miljgtilstand i Lange Sg er sm4 set
pa kort sigt. Medens vandmiljgplanen fuldt gennemfgrt forudsztter en
vaesentlig reduktion af tilledningen af kvaelstof og fosfor fra jordbruget,
setter planen ikke ind over for udledninger fra spredt bebyggelse, som er
en vaesentlig kilde til belastningen af Lange S¢. Endvidere vil der sandsyn-
ligvis mange 4r frem i tiden forekomme en stor intern fosforbelastning i
sgen, ogsd selv om tilfprslen af fosfor fra sgens opland matte blive nedsat
betydeligt. Indgreb over for den interne belastning ligger ligeledes uden for
vandmilj@planens mél.
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Sigtdybde i sommerperiode

Klorofylkonc. i sommerperiode
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Middelvaerdi samt 25 og 75% fraktiler af sigtdybde, kiorofyl-a koncentration, total fosfor og total kveelstof i sommerperio-
den (1/5-30/9) i Lange S@ i drene 1981-90.



Tabel 11.1 Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Lange Sg, st. 2608201-2608202, i perioden 1981-90.

1981 1987 1988 1989 1990
Sigtdybde - sommer (L.5. - 30.9.)
Sigtdybde, gns. (m) 0,77 0,67 0,72 0,84 0,78
Sigtdybde, 50% frakt. (m) 0,60 0,47 0,72 0,70 0,60
Sigtdybde, maks. (m) 1,00 0,90 0,90 230 210
Sigtdybde, min. (m) 0,40 0,45 0,39 0,45 0,30
Fosfor - sommer (1.5. - 30.9.)
Total fosfor, gns. (g P 216 - 347 331 415
Total fosfor, 50% frakt. (wg P) 155 - 291 331 328
Total fosfor, maks. (wg PN) 424 - 611 585 760
Total fosfor, min. (ng PN) 110 - 77 91 113
Orto-fosfat, gns. (rg PN) 52 - 184 191 255
Orto-fosfat, 50% frakt. (kg PN) 38 - 107 108 136
Orto-fosfat, 25% frakt. (ng PN) 18 i 17 18 36
Orto-fosfat, maks. (ug PN) 78 - 3 565 556
Orto-fosfat, min, (ug P1) 14 . 16 14 16
Part. fosfor, gns. (ng PN 164 - 162 140 161
Part. fosfor, 50% (kg PN) 96 - 106 109 146
Part. fosfor, 25% (ng PM) 76 - 71 65 107
Part. fosfor, maks. (ng P) 386 - 418 354 277
Part. fosfor, min. (ng PN) 75 - 61 20 95
Kvalstof - sommer (1.5, - 30.9.)
Total kvalstof, gns. (1g NMI) 2824 - 2752 2395 2791
Total kvalstof, 50% frakt. (ng NM) 2475 - 2155 1875 2584
Total kvalstof, maks. (ug NN 3850 - 4740 4420 4500
Total kvaelstof, min. (kg NI 1950 - 1645 1375 1350
Opl. vorg. kvalstof, gns. (rg N1 1239 - 1362 1091 835
Opl. vorg. kvalstof, 50% frakt. (rg NM) 318 - 742 435 413
Opl. vorg. kvaelstof, 25% frakt. (kg NI 126 - 188 30 131
Opl. uorg. kvelstof, maks. (kg NI 2493 - 3041 3753 2800
Opl. vorg. kvalstof, min. (rg NN) 19 - 61 2 13
Part. N/Part. P - sommer (1.5. - 30.9,)
Part. N/Part. P, gns. 12 - 11 15 13
Part. N/Part. P, 50% frakt. 10 - 83 10 12
Part. N/Part. P, maks. 16 - 28 50 20
Part. N/Part. P, min, 58 - 33 3,8 34
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Tabel 11.1 Owersigt over fysisk-kemiske ogbiologiske forhold i Lange Sg, st. 2608201-2608202, i perioden 1981-90.
1981 1987 1988 1989 1990

Arsprimarproduktion (g C/m? &r) 615 381 512 504
Primeerprod. - sommer (1.5. - 30.9.)
Primarprod., gns. (mg C/m? d) 3467 i 1889 2788 1691
Primarprod., 50% frakt. (mg C/m? d) 3576 - 1805 1918 992
Primaerprod., 75% frakt (mg C/m? d) 4508 - 2318 3747 2617
Primeerprod., max (mg C/m? d) 5008 . 3601 5500 6207
Primzrprod., min. (mg C/m? d) 2596 - 76 488 12
Klorofyl-a - sommer (1.5, - 30.9.)
Klorofyl-a, gns. (ngh) 156 89 105 130 132
Klorofyl-a, 50% frakt. (ng/h) 73 82 66 94 69
Klorofyl-a, 75% frakt. (ueh) 199 9 114 105 203
Klorofyl-a, max. (pgh) 422 135 260 370 298
Klorofyl-a, min. (ng) 49 76 13 14 5
Prige variable - sommer (L.5. - 30.9.)
(Nitrit+nitrat)-kvzelstof, gns. (pg NM) 1181 - 1147 966 767
Ammonium-kvalstof, gns. (pg NIy 59 215 125 126
pH, gns. 8,69 8,62 8,46 8,80
Total alkalinitet, gns. (meqg/l) - - - 2,62 3,02
Total kuldioxid, gns. (mmol/) 2,61 - 247 2,60 291
Silikat, gns. (mg Sifl) 22 - 24 24 4,2
Terstof (part.), gns. (mg TSN) 15,7 - 18,5 13,7 17,4
Glgdetab (part.), gns. (mg T31) 12,7 - 14,0 10,4 124
COD (part.), gns. (mg Oyl - - - 36 42
Alle variable - vinter (1.12. - 31.3.)
Total-fosfor, gns. (ngh) - - 137 136 307
Orto-fosfat, gns. (ngh) - - 104 86 185
Total-kvaelstof, gns. (g NM) - - 7388 5786 5530
(Nitrit+nitrat)-kvaelstof, gns. (g NI - - 6490 3994 4190
Ammonium-kvalstof, gns. (ug NM) - - 55 43 280
PH, gns. - - 8,08 8,20 7,98
Total alkalinitet, gns. (meg/l) - - - 37 29
Total kuldioxid, gns. (mmol/l) - - 3,17 36 29
Silikat, gns. (mg Sifl) - - 4,7 0,3 35
Terstof (part.), gns. (mg) - - 5.5 6,8 83
Gledetab (part.), gns. (mg/) - - 22 33 5.1
COD (part), gns. (mg Oy1) - - - 2 25
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12. Behov for fortsat overvig-
ning.

De fysisk-kemiske og biologiske forhold i sgen kan variere betydeligt fra
dr til 4r. Dette skyldes primzrt, at vejrforholdene (temperatur, vind,
nedbgr, lysindstréling) kan vare meget forskellige de enkelte Ar.
Derudover kan der i oplandet til sgen ske sendringer i arealanvendelsen,
som kan fi betydning for miljgtilstanden i sgen. Dette gelder ogsd
@ndringer, som ikke direkte er betinget af vandmiljgplanen, fx. zendringer
i drift af skovene. Det fremgdr endvidere, at visse forhold i forbindelse
med vurdering af sgens tilstand og belastning med nzeringsstoffer ikke er
fuldt oplyste.

Det er derfor ngdvendigt, at overvigningen fortszetter over en &rraekke, at
der foretages supplerende undersggelser, og at de fundne resultater til
stadighed revurderes i takt med den forggede viden om sgens tilstand og
udvikling.

I pjeblikket er det veesentligt, at der fortszttes med undersggelser af
fosforpuljen i sgbunden og frigivelsen af fosfor fra denne pulje til
vandfasen.

Endvidere bgr det klarlzgges, hvilken betydning arealanvendelsen inden
for sgens opland har for nzringsstofbelastningen af sgen. Samtidig skal
betydningen af spildevandstilledningen fra spredt bebyggelse ngjere belyses.

Forst herefter kan der foretages en nzrmere vurdering af vand-og

stofbalancen samt mulighederne for zendring af kvalstof- og fosforbe-
lastningen af spen med henblik p& forbedring af dens miljgtilstand.
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13. Konklusion.

Lange Sg er staerkt beriget med plantenzringsstofferne kvalstof og fosfor.
Sgen har derfor en ret ringe sigtdybde som fglge af et hgjt indhold af
fytoplankton i sgvandet.

Sgen har i starten af dette &rhundrede haft en veludviklet under-
vandsvegetation og samtidig antagelig en betydelig bedre sigtdybde end i
dag. Den ringe gennemsigtighed, der idag findes i sgen, betyder at
undervandsvegetation ikke laengere kan eksistere.

Fytoplanktonet zendrer sig tilsyneladende meget fra &r til ir. Siledes bestod
det i sommeren 1989 nasten udelukkende af grgnalger, medens
blagrgnalger helt dominerede i sommeren 1990. Den kraftige bldgrgnalge-
vaekst betgd, at det var ngdvendigt at opsztte advarselsskilte mod at bade
i sgen eller lade dyr drikke af vandet, fordi algerne kan forirsage alvorlige
forgiftninger.

Sgens miljgtilstand er endvidere meget ustabil, og der har i lgbet af
sommeren varet flere haendelser med algesammenbrud med efterfglgende
darlige iltforhold og forhgjede ammoniumvzeerdier i vandet. I forbindelse
med disse sammenbrudshzndelser er der i 1990 konstateret mindst to
tilfelde af fiskedgd.

Fytoplanktonmzngden synes om sommeren i perioder begranset af
mangden af plantetilgaengeligt kvaelstof og til en vis grad af graesning af
zooplankton. Nér zooplanktongraesningen kun i begrenset omfang pavirker
algemzengden, skyldes det, at der i sgen findes mange zooplanktonadende
fisk (brasen, skaller og smé aborrer).

Hoveddrsagen til sgens ringe miljgkvalitet er, at den udefra kommende
belastning af sgen med kvelstof og fosfor i dag er relativt stor. Med-
virkende hertil er formodentlig en betydelig spildevandstilledning fra spredt
bebyggelse samt stofafstrgmning fra det overvejende landbrugsdominerede
(73%) spopland, hvor bla. dyreholdet og dermed anvendelsen af
husdyrggdning er relativt stor.

Desuden er der gennem en &rrazkke bla. blevet tilledt spildevand fra
spredt bebyggelse, samt tilfgrt plantenzeringsstoffer fralandbrugsomriderne
i oplandet. Herudover har der formodentlig tidligere veeret en vaesentlig
spildevandsudledning fra Langesg gods. Alt i alt har disse stoftilfgrsler
medfgrt, at der nu er ophobet store mzngder nzeringsstoffer i sgbunden.
Denne ophobning giver nu anledning til en betydelig intern belastning af
sgen, hvorved kvealstof og fosfor tilfgres vandfasen fra sgbunden. Den
interne belastning med fosfor var saledes i 1990 nzsten lige s& stor som
den eksterne belastning.

Det vurderes, at sgen, for at opfylde m&lszetningen, skal have en sigtdybde
pé 1,5-2 meter, et artsrigt fytoplankton med dominans af rentvandsarter og
uden masseopblomstring af enkelte algegrupper, en veludviklet rankegrgde
og en arts- og individrig smadyrsfauna. Endelig skal fiskebestanden have en
naturlig alders- og artsfordeling med balance mellem fredfisk og rovfisk.

Mélsatningen for sgen er pd denne baggrund ikke opfyldt.

83



For at mélsztningen skal kunne opfyldes, skal belastningen af sgen med
fosfor og kvzlstof reduceres betydeligt. Ud fra modelberegninger er det
ansléet, at den eksterne fosfortilfarsel til sgen séledes skal reduceres med
60-80%.

Dette forudszetter samtidig, at den interne fosforbelastning kun ma vere
af underordnet betydning.

Mulighederne for at opn den gnskede miljgtilstand i Lange Sg er formo-
dentlig smé set pd kort sigt. Selvom der endnu ikke kan konstateres resul-
tater af vandmiljgplanen, forudszatter dens fulde gennemfgrelse, at der sker
en vasentlig reduktion af tilledningen af kveelstof og fosfor til Lange Sg fra
jordbruget. Desuden skal der foretages en vaesentlig begraensning i tilfgr-
slen af neeringsstoffer - iseer fosfor fra den spredte bebyggelse. Det vil
endvidere kraeve helt szrlige indgreb (herunder bl.a. sgrestaurering), hvis
den interne fosforbelastning af sgen hurtigt skal mindskes.
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