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Forord

I fordret 1987 vedtog Folketinget en handlingsplan (Vandmiljgplanen), der
skal nedbringe nzeringsstofbelastningen af det danske vandmilj@.

Malet med Vandmiljgplanen er at reducere den samlede kvalstofudledning
til overfladevand og grundvand med 50% fra 290.000 til 145.000 tons pr.
ar og fosforudledningen med 80% fra 15.000 til 3.000 tons pr. &r.

Vandmiljgplanen indebaerer bl.a. gget spildevandsrensning for kommuner
og industri samt krav til jordbruget med henblik p at mindske tilfgrslerne
af naeringsstoffer til vandmiljget.

Samtidig er der med Vandmiljgplanen iveaerksat en gget overvigning af
vandmiljpet med det formll at fglge effekten af Vandmiljgplanen.
Overvégningen omfatter alle de forskellige led i vandkredslgbet. Amterne
er ansvarlige for gennemfgrelse af overvagningsaktiviteterne, der omfatter
fplgende omrader: Grundvand, vandlgb, sger, serlige landovervig-
ningsoplande, punktkilder (kommunale og industrielle spildevandsudled-
ninger) samt kystnzere havomrader.

Amterne udarbejder &rligt rapporter over resultater af disse overvigningsop-
gaver. Tilsvarende udarbejder Danmarks Miljgunders@gelser rapporter over
tilstanden i de dbne havomrider og om stoftilfgrsler via nedbgr/nedfald.

Rapporterne danner baggrund for landsdakkende oversigter, som
udarbejdes af Miljgstyrelsen, Danmarks Miljgundersggelser og Danmarks
Geologiske Undersggelser. Endelig sammenfatter Miljgstyrelsen de
landsdzkkende oversigter til en arlig redeggrelse.

Denne rapport er et led i Fyns Amts samlede rapportering af vandmiljgover-
végningen i 1992, der i alt omfatter fglgende rapporter:

o Vandlgb 1992 (ISBN 87-7343-170-2)

] Arreskov Sg 1992 (ISBN 87-7343-161-3)

o Fiskebestanden i Arreskov S¢, august 1992 (ISBN 87-7343-168-0)
. Langesg 1992 (ISBN 87-7343-165-6)

o Seholm Sg 1992 (ISBN 87-7343-167-2)

° Landovervagning 1992 (ISBN 87-7343-171-0)

o Punktkilder 1992 (ISBN 87-7343-159-1)

e Kystvande 1992 (ISBN 87-7343-169-9)

® Lillebzelt 1992 (ISBN 87-7343-173-7)

® Grundvand 1992 (ISBN 87-7343-157-5)

® Atmosfzerisk nedfald 1992 (ISBN 87-7343-155-9)
° Det fynske vandmiljg 1992 (ISBN 87-7343-119-2)






Indledning.

Denne rapport beskriver de undersggelser af Langesg, som Fyns Amt har
foretaget i perioden 1989-1992 som et led i Vandmiljgplanens overvg-
ningsprogram.

Langesg er siledes udpeget som én ud af ialt 37 nationale overvigningssger.
Undersggelserne i dette udsnit af danske sger skal om muligt give svar pa,
om Vandmiljgplanens gennemfgrelse medfgrer forbedringer af danske spers
miljgtilstand. De pigeldende sger er derfor udvalgt siledes, at de er
beliggende i omrdder med forskellig grad af arealudnyttelse og med
forskellige kilder til nzeringsstoftilfarsel. Desuden indgar bide lavvandede
og dybe sger i overvagningsprogrammet.

De tre forudgéende érs overvigning af Langesg er beskrevet i Fyns Amt
(1990, 1991a og 1992). I disse rapporter har alle dele af undersggel-
sesprogrammet vaeret beskrevet og resultaterne heraf behandlet. Enkelte
omréder har dog varet behandlet relativt kortfattet.

I denne rapport er temaet, ud over en beskrivelse af resultatet

af underspgelserne i 1992, mulige tendenser i sgens udvikling siden
overvdgningen blev sat igang. Specielt grundigt behandles sgens vand- og
stofbalance, sével udefra som indefra kommende stofbelastning, og ikke
mindst sgens biologiske struktur. Her ggres der serlig meget ud af at
beskrive sammenhaenge mellem sgens fysisk-kemiske og biologiske forhold.
Derudover behandles ogs& den betydning, som klimatiske forhold har for
dr til &r variationerne i bl.a. stofbelastning, stofbalance og biologisk struktur.

Enrakke tidligere underspgelser er herved ikke naermere beskrevet i denne
rapport, men resultaterne herfra er naturligvis inddraget i n@dvendigt
omfang. Som indledning til rapportens tema er der derfor givet en kort
beskrivelse af sgens udseende, dens opland, og endelig dens nuvaerende
miljgtilstand.






Overfladeareal, ha
Middeldybde, m
Maksimumdybde, m
Vandvolumen, m?
Kystlinielzengde, km

17,1

31

4,5
531.000
2,85

Tabel 1.1.1.
Fysiske forhold i Langesg.

1. Beskrivelse af sgen og dens
opland.

I dette afsnit foretages en kortfattet beskrivelse af Langesg og dens opland.
Disse forhold er mere detaljeret beskrevet i tidligere udarbejdede rapporter
om Langesg (Fyns Amt, 1990, 1991a og 1992 ).

1.1 Sgens beliggenhed og morfometri.

Langesg ligger i den vestligste og dybeste del af en tunneldal, som udggr
en del af et velmarkeret tunneldalstrgg. Dette straekker sig fra egnen
omkring Langesg og mod sydgst til Odense. (jf. figur 1.1.1). Tunneldalen,
som er dannet under sidste istid, gennemlgbes af Stavis A, hvortil sgen har
sit aflgb. Ved aflgbet er spen stemmet op, siledes at vandstanden i sgen
reguleres ved hjzlp af skod. Der er ikke fastsat noget flodema3l (dvs. en
hgjeste tilladelig vandstand) i forbindelse med driften af stemmevzerket. Ved
opstemningen er sgens vandspejl havet ca. 1,5 m. Formailet med
opstemningen, der sandsynligvis er fra fgr 1870, har efter alt at dgmme
veerel dlekistefiskeri. Dette fiskeri praktiseres stadigvak.

Langesg er i alt 17,1 ha stor og relativt lavvandet med en maksimumdybde
péd 4,5 m og en middeldybde pa 3,1 m (figur 1.1.2 og tabel 1.1.1). Sgens
vandvolumen er relativt stort i forhold til overfladearealet, idet de
undersgiske skraenter er relativt stejle nzermest bredden. Kyststraekningen
er endvidere relativt simpel uden stgrre vige og indskzringer.

Seen er hovedsagelig omgivet af skovklaedte skraenter. Alligevel er den via
sin beliggenhed i vestlig-gstlig retning pavirket af de fremherskende vestlige
vinde. Der kan dog i forbindelse med lzengerevarende perioder med varmt
og stille vejr forekomme en temperaturlagdeling af vandmasserne.

1.2 Malsatning for sgens anvendelse.

Langesg er i Regionplan 1989-2001 malsat som "Fiskevand til lyst- og/eller
erhvervsfiskeri". Dette indebzrer, at den skal kunne huse et rigt og alsidigt
plante- og dyreliv.

Regionplanen fastsztter ingen egentlige krav til sgens miljpkvalitet. Det
indgdr imidlertid som en generel retningslinie i planen, at al spildevandsud-
ledning til denne og andre sger i videst muligt omfang skal undgas.

Fyns Amt har dog efterfglgende vurderet, at sgen for at opfylde malsatnin-
gen bgr have en sigtdybde p8 mindst 1,5-2 m, et artsrigt planteplankton med
dominans af "rentvandskraevende" alger, et veludviklet bzlte af rankegrgde
og en artsrig smidyrfauna (Fyns Amt, 1990). Derudover bgr fiskefaunaen
have en naturlig alders-og artsfordeling med balance mellem fredfisk og
rovfisk.

1.3 Oplandsbeskrivelse.

Alstrgmningsoplandet til Langesg er ialt 496 ha stort. Heraf bestir knap
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Landbrug 73%

Landbrug 81%

Skov 23%

Langes@

Figur 1.3.1 Arealudnyttelse i oplandet til
Langesd, pd Fyn og i Danmark.

Lerbl. sand 33%

Ler 1%

Sandbl. ler 63%

Langes®

Figur 1.3.2.

Jordtypefordeling i landbrugsomréderne i
oplandet til Langesd, pd Fyn og i Dan-
mark.
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Restarealer 4%

Humgs 3%

Sandbl. ler 55%

73 % al landbrugsomrider og ca. 23 % af skovomrader. Andelen af
landbrugsomrdder i oplandet er séledes lidt lavere, mens andelen af
skovomrider derimod er 2-2% gange stgrre end gennemsnitligt fundet for
Fyn og for Danmark som helhed (figur 1.3.1). Husdyrholdet i disse
landbrugsomrider (0,7 dyreenheder/ha) er pa niveau med hvad der er typisk
for Fyn og Danmark som helhed (henholdsvis 0,6 og 0,7 dyreenheder/ha).

Landbrug 80%

BeRargAr 9"

W | Bestareal I %;ﬁ

erskvan

Skov 9% Skov 11%

Byomrader 7% " Byomrader 6%

Fyn Danmark

Jordbunden i de landbrugsomréder, som er beliggende i oplandet til sgen,
bestdr hovedsageligt af sandblandet ler samt lerblandet sand. Jordbunden
her svarer derved nogenlunde til, hvad der er typisk for Fyn, men er
samtidig noget mere leret end gennemsnitlig fundet péd landsplan (figur
1.3:2).

Lerbl. sand 35% Lerbl. sand 28%

Sandbl. ler 25%

Spec. jord <1% i - Spec. jord <1%
% &

e
Sgnd
Humus 4% Ler 7% \

-7
Ler 4 Humus 7%

-~ Sand 34%

Fyn Danmark

Spildevandsforhold.

Der findes ingen kommunale renseanlaeg i oplandet til sgen. Derimod
udledes der spildevand til sgen fra spredtliggende bebyggelse i sgens opland,
enten direkte eller via vandlgb og dran. Teaetheden af denne spredte
bebyggelse ligger noget over det normale for Fyn og er samtidig vaesentlig
stgrre end gennemsnitstaetheden af spredt bebyggelse for hele landet. Fra
den spredte bebyggelse udledes skgnsmaessigt husspildevand svarende til
0,31 PE/ha opland (hvor 1 PE svarer til den mangde spildevand, som én
person i gennemsnit bidrager med). Til sammenligning kan nzvnes, at
udledningen pd landsbasis skgnnes at vaere gennemsnitlig 0,08 PE/ha.
Grundlaget for disse skgn fremgdr af bilag 1. Det er dog i dag uvist, hvor
stor en del af de udledte neeringsstoffer fra den spredte bebyggelse i



oplandet, som via dbne vandlgb og draen rent faktisk ndr frem til sgen.

1.4 Sgens miljgtilstand.

Langesg er formodentlig fra naturens hind en nzeringsrig sg. Milsztningen
for sgens anvendelse er pa nuvzerende tidspunkt ikke opfyldt. Arsagen hertil
er efter al sandsynlighed, at der gennem mange 4r er sket en veasentlig
tilfgrsel af plantenzeringsstoffer dels via spildevand fra spredt bebyggelse,
dels ved afstrgmning fra dyrkede marker og landbrugsejendommenes
mgaddinger og lignende i oplandet. -

Undcrsggelserne i 1989-1991 har sdledes vist, at der i vore dage er en meget
stor udefrakommende tilfgrsel af plantenaeringsstofferne kvaelstof og fosfor.
Hertil skal lazgges en stor s&kaldt intern tilfarsel af iszer fosfor, som bliver
frigivet fra spbunden i sommerperioden. Denne betydelige interne belastning
skyldes, at der gennem mange 8r er ophobet fosfor i sgbunden.

Langesg har om sommeren uklart vand (gennemsnitlig sigtdybde 0,8-1,1 m
I 1989-1991). Det uklare vand skyldes store mengder planktonalger.
Perioder med klart vand forekommer dog i forbindelse med pludselig
hendgen af disse alger. Saerligt uklart vand optrzeder, nér planteplanktonet
(som i 1990 og 1991) er helt domineret af bligrgnalger. Til andre tider
dominerer smd grgnalger (som i 1989).

Planktonalgerne mangler normalt ikke hverken kveelstof eller fosfor til deres
veekst. Samtidig begraenses deres maengde kun i ringe grad ved den
bortgracsning, som dyreplanktonet foretager. Dette skyldes, at dyreplankto-
net holdes nede af dyreplanktonzdende fiskearter som Skalle, Brasen og
Aborre. Disse arter er helt dominerende blandt sgens fisk.

Sgens fisk udszettes i perioder for ugunstige levevilkar. Siledes kan der om
sommeren opstd iltsvind i forbindelse med stille og varmt vejr, hvor sgens
vandmassc lagdeles. Samtidig frigives store meengder ammoniak og muligvis
svovlbrinte, der kan forgifte fiskene. Endelig kan blgrgnalger i forbindelse
med deres opblomstring udskille kraftigt virkende giftstoffer. Disse forhold
giver fra tid til anden anledning til omfattende fiskedgd, siledes som det
har varet tilfeldet flere gange i sommeren 1990.

P4 grund af det uklare vand findes der ikke lzengere undervandsvegetation
i spen. Derimod findes der en smal, usammenhzngende rgrsump langs
stgrstedelen af sgens bred. Kun i den relativt lavtvandede, gstlige ende af
sgen findes en stgrre sammenhzngende rgrsump.

Langesg har siledes en generelt darlig miljgtilstand. Det er samtidig
usandsynligt, at denne tilstand uden ganske szrlige initiativer vil forbedres
afggrende i de kommende &r.

De fortsatte intensive undersggelser i sgen vil derfor iszer have til form3l

af forbedre grundlaget for en vurdering af sgens tilstand og mulighederne
for at forbedre denne.
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Figur 2.1

Nedber, ferskvandsafstrgmning og tempe-
ratur pd 8rsbasis 1977-1992.

2. Meteorologiske og hydrolo-
giske forhold.

De meteorologiske og hydrologiske forhold, der har haft betydning for Langesg
og dens opland i perioden 1989-1992, er kortfattet beskrevet i det fglgende.
Karakteristiske 4rstidsvariationer i nedbgr, ferskvandsafstrgmning,
lufttemperatur, soltimer og vindenergi er illustreret pa figur 2.1, 2.2 og 2.3.

De meteorologiske og hydrologiske forhold i perioden 1989-1992 er
sammenholdt med "normalvaerdier” beregnet ud fra data fra en langere
periode. De anvendte tidsserier er beskrevet i bilag 1.

Nedbgr.

11992 er der faldet forholdsvis mindre nedbgr end normalt i oplandet til
Langesg (9% under normalen). Enkelte m&neder har haft ekstreme ned-
bgrshzendelser; sdledes har juni og september vzeret ekstremt nedbgrsfattige,
mens april, august og november har vaeret meget nedbgrsrige. For Fyn som
helhed er der i 1992 faldet 7% mindre nedbgr end normalt.

Nedbgren i de tre foregdende &r er karakteriseret i det fglgende. 1989 har
vaeret et tgrt r med en nedber i oplandet til sgen p& 23% under normalen.
Ménederne januar, maj og november har vaeret ekstremt nedbgrsfattige.
1990 har nedbgrsmaessigt set vaeret et normalt ir (6% over normalen). Set
pd ménedsbasis har februar og september vaeret meget nedbgrsrige. 1991
har vaeret et &r, hvor der er faldet relativt lidt nedbgr i oplandet til Langesg
(16% under normalen). Nedbgrsfattige mineder har vaeret marts og
december.

Ferskvandsafstremning.

Ferskvandsafstrgmningen fglger i vid udstrackning nedbgren, undtagen i
sommerménederne, hvor stgrstedelen af nedbgren ikke kommer til
afstrgmning pd grund af vandoptagelse i planter og fordampning.

Baseret pd afstrgmningsmilinger i Stavis A ved Naesbyhoved-Broby vurderes,
at ferskvandsafstrgmningen til Langesg i 1992 har vzeret lav (26% under
normalen). Afstrgmningen i rets farste ti maneder har stort set ligget under
normalen; isaer manederne januar og februar har veeret afstrgmningsfattige.
Ferskvandsafstréamningen for Fyn som helhed har vezret 7% under
normalen.

Afstrgmningen i de tre foregdende ar er karakteriseret i det falgende.
Afstromningen i 1989 har vaeret den laveste i perioden 1977-1992 (43%
under normalen). Bortset fra marts méned har afstrgmningen veeret under
normalen i alle drets m&neder. 1990 har afstrgmningsmaessigt ligget teet pa
det normale (6% under normalen). Set p4 mnedsbasis har minederne
februar og september skilt sig ud med forholdsvis stor afstrgmning,
hvorimod april og maj har haft en relativ lille afstrgmning. 1991 har haft
en drsafstrgmning af ferskvand noget under det normale (16% under
normalen). Januar har dog haft en stor afstrgmning, mens afstrgmningen
de gvrige mineder har vaeret normal eller lidt mindre end normalt.
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Lufttemperatur.

Luftiemperaturen er af betydning for sgens opvarmning og dermed for de
biologiske og kemiske processer i sgen.

Arsmiddeltemperaturen for Fyn som helhed har i alle drene 1989-1992
vaeret over gennemsnittet. Arene 1989, 1990 og 1992 hgrer sledes til blandt
de varmeste i dette drhundrede.

1 1992 har temperaturen i &rets fgrste ni méneder ligget over normalen,
mens den i oktober méned har ligget under. Ménederne november og
december har haft normale temperaturer.

De tre foregdende &r er karakteriseret i det fglgende. Temperaturen i 1989
sdvel som i 1990 har ligget lidt over det normale i &rets fgrste cirka seks
méneder. 1 1991 har minederne maj og juni vaeret specielt kolde, mens juli,
august og september derimod har veeret relativt varme.

Isommerperioden (1.5-30.9) har middeltemperaturen ligget pd henholdsvis
15,0°C, 14,8 °C 0g 14,2 °C i 1989, 1990 og 1991, mens den i 1992 har ligget
sé hgjt som 16,3 °C.

Soltimer.

Solindstrélingen er, som temperaturen, af betydning for sgens opvarmning
og for plantevacksten, herunder vaksten af planktonalger i sgen.

MA&lt i antallet af soltimer har 1989, 1990 og 1992 generelt vaeret solrige ar,
mens 1991 har vaeret et normalar.

I det solrige ar 1992 har manederne april og august varet forholdsvis
solfattige, mens maj, juni og juli har vaeret solrige.

Solindstrdlingen i de tre foregdende ar er karakteriseret i det fglgende. I
1989 har iszr ménederne maj, juni og november vaeret solrige, mens august
har veeret relativ solfattig. 1990 har vaeret et ar, hvor solen har skinnet mere
end normalt i perioden februar-maj, mens juni har varet solfattig. I 1991
har juni maned vaeret ekstrem solfattig, mens juli har veeret meget solrig.
@vrige méneder, hvor solforholdene det &r har ligget ud over det saedvanlige
har vaeret januar, som har varet forholdsvis solrig, mens marts har vaeret
solfattig.

Det gennemsnitlige antal soltimer pr. dag i sommerperioden (1.5-30.9) i
drene 1989, 1990, 1991 og 1992 har veeret henholdsvis 8,0, 7,3, 7,0 og 8,2
timer.



Figur 2.2

Nedbgr, ferskvandsafstrgmning, lufttempe-
ratur og soltimer pa kvartalsbasis 1989-
1992. 10-, 50- og 90%’s-fraktiler i de
enkelte kvartaler fremgér ligeledes af
figuren.
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Vindforhold.

Vinden er af betydning for opblandingen af vandmasserne i en s, herunder
bl.a. af betydning for hvornér og hvor dybt et evt. springlag dannes/nedbry-
des. Vinden har dermed ogsé betydning for udvekslingen af naeringsstoffer
mellem bundvand/sediment og de mere overfladenzre vandmasser, ligesom
den spiller en rolle ved gasudvekslingen mellem vandet og atmosfzren.
Vindforholdene er sledes vigtige at have for gje ved vurdering af skift i
nzringsstofindhold og planktonsammenszetning i sgen.

Da den energi, vinden "afleverer” over en 8ben vandoverflade til opblanding
af vandmasserne, er proportional med vindhastigheden oplgftet i tredie
potens, er det sddanne stgrrelser, der vises og omtales.

I 1992 har ingen maneder vaeret specielt vindrige. Tvaertimod har en del
af drets méneder varet ret vindfattige, iser september, oktober og
december.

Vindforholdene i de tre foregdende &r er karakteriseret i det falgende. I

1989 har vindenergien i februar méned vaeret stor, mens ménederne juni,
september og november har vaeret forholdsvis vindfattige. I 1990 har det
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Figur 2.3.

Nedbgr, ferskvandsafstromning, lufitemperatur, soltimer og vindenergi pd minedsbasis 1989-1992.
10-, 50- og 90%’s-fraktilerne i de enkelte maneder fremgfr ligeledes af figuren.
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blest ekstremt meget i &rets fgrste tre mineder, mens de efterfglgende tre
méneder har haft mere vindstille vejr end normalt. November méned har
ligeledes haft mere rolige vindforhold end normalt. I 1991 har den
beregnede vindenergi stort set ligget under eller meget tzet pd normalen
i alle &rets mineder.
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Tabel 3.1.1.
Den drlige totale eksterne belastning af
Langesg 1989-1992.

3. Sgens eksterne belastnings-
forhold.

I det efterfglgende beskrives for perioden 1989-1992 den eksterne (udefra
kommende) belastning af Langesg med plantenzringsstofferne kvaelstof og
fosfor. Den eksterne belastning af kvaelstof og fosfor omfatter afstrgmning
viavandlgb og grundvand, den atmosfzriske deposition pé sgen, samt gvrige
belastningskilder til sgen, herunder opfodring af fugle samt lgvfald pé sgen.

Der er desuden gennemfgrt en vurdering af belastningen fra de enkelte
hovedvandlgb, der afstrgmmer til sgen. Ved gennemgang af belastningsfor-
holdene beskrives savel &r til 4r variationer som variationer indenfor &ret,
ligesom eventuelle serlige begivenheder omtales.

Endelig forsgges det at eftervise eventuelle kulturbetingede udviklings-
tendenser i belastningen ligesom mulighederne for begraensning af narings-
stoftilledningerne til Langes@ vurderes.

3.1 Total ekstern belastning med kvzelstof

og fosfor.
Den samlede eksterne belastning af Langes¢ i perioden 1989-1992, dels pi

drsbasis, dels i sommerperioderne (1.5-30.9), fremgér af tabel 3.1.1 0g 3.1.2.
Den totale eksterne belastning er desuden illustreret pa figur 3.1.1.

1989 1990 1991 1992

kg kgha | kg kg/ha | kg kgmha | kg kg/ha
Kvselstof:
Afstrgmning 7.190 13,00 | 14600 26,40 | 13.200 23,80 | 16.200 29,40
Atmosfarisk
deposition 259 15,10 284 16,60 189 11,10 230 13,40
Fugle 26 26 26 - 26 -
Legvfald 11 11 1 - 11 -
I alt 7.490 14.900 13.400 16.500
Fosfor:
Afstrgmning 283 0,51 393 0,71 232 042 175 0,32
Atmosfarisk
deposition 6 0,36 7 0,40 5 0,28 4 0,22
Fugle 11 = 11 11 1 -
Lavfald 4 4 4 4 =
Ialt 304 415 252 194
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Tabel 3.1.2

Den totale eksterne belastning af Langes@
i sommerperioden (1.5.-30.9.) 1989-1992.

Kveelstof

1989

Fosfor

1989 1990 1991 1992

kg kg/ha | kg kg/ha | kg kg/ha | kg kg/ha
Kvelstof:
Afstrémning 671 1,21 1270 2,31 717 1,30 1.110 2,01
Atmosfaerisk
deposition 94 5,51 133 7,81 73 4,24 76 4,47
Fugle 1 - 1 - 1 - 1 -
Lgvfald 7 - 7 - 7 - 7
Ialt 783 1.430 807 1.200
Fosfor:
Afstrgmning 33 0,06 88 0,16 30 0,05 26 0,05
Atmosfaerisk
deposition 4 0,21 5 0,28 3 0,18 2 0,09
Fugle 5 - 5 - 5 - 5 -
Lavfald 3 - 3 - 3 3 -
I alt 44 100 40 35

1989

Figur 3.1.1

Den arlige totale eksterne belastning af
Langesg 1989-1992.

L

B Fugle

D Levfald
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l Afstremning

i Atmosfeerisk deposition

Den totale eksterne kvzlstofbelastning af Langesg har udvist store varia-
tioner fra ar til ir. Kvzlstofafstrgmningen fra oplandet har i samtlige ar
udgjort langt hovedparten af den samlede belastning af sgen. Set pé drsbasis
har den atmosfzriske deposition samt de gvrige kilder til kvalstofbelastning
af sgen sledes ikke betydet meget. Ar-til-&r-variationerne i den totale
kvalstofbelastning skyldes primeert udsving i ferskvandsafstrgmningerne.
Arsagerne hertil er nzermere belyst under afsnit 3.2.

Den totale eksterne fosforbelastning af sgen har ligeledes udvist store ar-
til-dr-variationer. Variationerne har veret af betydelig stgrrelsesorden.
Saledes har fosforbelastningen i 1992 kun udgjort cirka halvdelen af, hvad
belastningen er beregnet til i 1990. Som tilfzeldet er for kvalstofbelast-
ningen, er det ogsé fosforafstrgmningen fra oplandet, der er hovedkilden
til fosforbelastningen af sgen. Ar-til-r-variationerne er derfor forirsaget
af udsving i fosforafstrgmningen, og de nzermere arsager hertil er beskrevet
under afsnit 3.2.

Belastningen i sommerperioden har, som pd drsbasis, udvist betydelige
variationer de enkelte perioder imellem. Ogsd i sommerperioden har af-
strgmningen fra sgoplandet bidraget med hovedparten til kvalstof- og
fosforbelastningen af sgen (tabel 3.1.2). Det skal dog bemzrkes, at den
atmosfzriske deposition pd sgen i sommerméneder med ringe ferskvandsaf-
strgmning kan udggre en vaesentlig del af den samlede naeringsstofbelastning
af sgen.

3.2 Afstremning af kvaelstof og fosfor.

De variationer, som ses i kvalstof- og fosforafstramningen, falger i hgj grad
variationerne i ferskvandsafstrgmningen, og er ligesom denne, betinget af
variationer i nedbgren, isar i vinterhalvéret (se afsnit 2 samt afsnit 3.6, figur
3.6.1).



Store mangder nedbgr kan siledes, specielt i vinterhalviret, udlgse en
frigivelse af nzeringsstoffer fra en raekke "nzeringsstofdepoter", iszer depoter
tilknyttet dyrkede arealer. Fglgende begivenheder i sgens opland har
betydning for afstrgmningen af nzeringsstoffer:

- Udvaskning fra dyrkede arealer til dreen og grundvand. Dette gaelder isaer
kvalstof, men ogsd fosfor kan under ekstremt store nedbgrshaendelser
udvaskes i stgrre mangder via landbrugsdrzen.

- Overfladisk afstrgmning til vandlgbene af jordpartikler fra iszr plgje-
marker tzet ved vandlgbene. Under kraftig nedbgr kan der ske erosion
fra arealer med overfladisk afstrgmning, hvorved isaer fosforholdige
jordpartikler tilfgres vandlgbene. Faktorer, der har indflydelse p& en
eventuel overfladisk afstrgmning samt stgrrelsen heraf, er bl.a. graden
af plantedakkede arealer, den maskinelle bearbejdnings-/siretning p
landbrugsarealer, terrznets haeldningsforhold mod vandlgbet, og endelig
bredden af plantedsekkede breemmer langs vandlgbet til tilbageholdelse
af denne afstrgmning.

- Ophvirvling af aflejret materiale fra vandlgbsbunden i forbindelse med
stgrre ferskvandsafstrgmninger. I forbindelse med store afstrgmninger
kan fosforholdigt aflejret slam/finkornet materiale s3ledes ophvirvles og
udskylles. Materialet kan typisk stamme fra dyrkede arealer eller fra
spildevandsudledninger fra f.eks. spredt bebyggelse.

I tabel 3.2.1 er vist afstrgmningen pd &rsbasis 1989-1992 af henholdsvis
ferskvand, kvalstof og fosfor til Langesg. I tabel 3.2.2 er vist tilsvarende for
sommerperioden (1.5.-30.9.).

Tabel 3.2.1

Arlig afstrgmning af ferskvand, kvzelstof Ferskvand Kveelstof Easfor

og fosfor til Langes@ 1989-1992. B T s ke? | kg Egha | g kg/ha
1989 827 4,74 7.190 13,00 283 0,51
1990 1.470 843 | 14.600 26,40 393 0,71
1991 1.390 7,97 | 13.200 23,80 232 0,42
1992 1.230 7,04 | 16.200 29,40 175 0,32

Tabel 3.2.2

Afstrpmning af ferskvand, kvalstof og Ferskvand Kvelstof Fosfor

fosfor til Langesg i sommerperioden (1.5.- 3 2

30.9.) 1989-1992, o £ 10 Vel | kg keha | ke kpha
1989 7 0,97 671 1,21 33 0,06
1990 141 1,92 1.270 2,31 88 0,16
1991 122 1,67 T17 1,30 30 0,05
1992 124 1,69 1.110 2,01 26 0,05
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Figur 3.2.1

Vandfgringsvaegtede drsmiddelveerdier af
ferskvand, kvalstof og fosfor i vandlgb,
der afstremmer til Langes@g.

Tabel 3.2.3
Sammenligning af arealafstremningen fra
forskellige oplande i 1992.
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Kvalstofafstrsmning.

Stgrrelsen af kvalstofafstremningen, set over flere ar, athaznger fgrst og
fremmest af intensiteten af landbrugsdriften.

Arsagerne til de store &r-til-dr-variationer i kvaelstofafstremningen, skal
findes i forskellene i nedbgr og ferskvandsafstrgmning i de pigaeldende ar.
Generelt har det betydning, hvor megen nedbgr der falder, men ogs3 det
tidspunkt pd dret, hvor nedbgren falder, er afggrende. Store nedbgrs-
maengder i vinterhalviret udlgser en tilsvarende stor ferskvandsafstrgmning
og dermed en stor kvaelstofudvaskning. Store nedbgrsmaengder i sommerhal-
véret resulterer derimod ikke p3 tilsvarende vis i stgrre afstrgmninger af
hverken ferskvand eller kvalstof (sammenhold eventuelt figur 2.3 og figur
3.6.1).

Kvalstofafstrgmningen i 1992 til Langesg har vaeret relativt hgj i forhold
til stgrrelsen af ferskvandsafstrgmningen i det pagzldende &r. Dette er
begrundet med et forhgjet kvzlstoftab fra landbrugsarealerne i november-
december, hvilket formentlig til en vis grad kan forklares med et relativt
dérligt hgstudbytte som fglge af en usadvanlig tgr sommer (planterne har
kun i mindre grad kunnet optage de tilfgrte nzringsstoffer).

o Kvaelstof 6 Fosfor
T e ' 0.75 ——; ——————————————
20 T = G 0.50--? _.-5. -‘- -------
10 T = 3 . 025 | f 1
0 ; E ' 0.00

1989 1990 1991 1992 1989 1990 1991 1992

Ved sammenligning af arealafstrgmningen af ferskvand og kvalstof fra
forskellige oplande i 1992 (tabel 3.2.3) ses, at arealafstrgmningen af
ferskvand til Langesg svarer nogenlunde til afstrgmningen heraf pa Fyns-
plan, men at kvaelstofafstrgmningen fra oplandet til Langesg@ er noget hgjere
end for det &bne land pd Fyn som helhed. Sammenlignet med naturomrider
ligger kvzlstofafstremningen fra Langesgoplandet langt hgjere.

Ferskvand Kveelstof Fosfor
Us km? kgha kg/ha

Arreskov S¢ 4,7 14 0,17
Langesg 7,0 29 0,32
Sgholm S¢ 7,0 16 0,14
Fyn, total 71 24 0,55
Fyn, diffus - 22 0,27
Naturvandlgb
(med. af 8 danske) - 13 0,047
Holstenshuus, fynsk
skov-/naturvandigb 14 1,0 0,021




Fosforafstremning.

De variationer, som ses i fosforafstrgmningen fra &r til &r, formodes
fortrinsvis at skyldes en kombination af usikkerhed pd bestemmelsen af
fosforafstrgmningen og forskelle fra ir til &r i nedbgr og ferskvandsaf-
strgmning.

Det foreliggende datamateriale er endnu for usikkert (tidsseriens l&engde
for kort) til at udtale sig om eventuelt kulturbetingede udviklingstendenser.
Der synes dog at vere visse indikationer p4, at den kulturbetingede fosforaf-
strgmning har veret faldende fra 1989 til 1992, omend 4rsagssammen-
hangen er uklar. Arsager til fald i fosforkoncentrationen/-afstrgmningen
fra 1989 til 1992 kan dog vzre:

- @get forbrug af fosfatfrit vaskepulver (dette er dog ikke undersggt).

- Stgrre andel af grgnne marker. For Fyn som helhed er andelen af grgnne
marker steget i perioden 1989-1992 (1989/90: 62%, 1990/91: 81%,
1991/92: 82%).

Der er ikke noget, der tyder p4, at en eventuel reduktion i fosforafstrgm-
ningen kan forklares med vaesentlige endringer i husdyrholdet p4 landbrugs-
ejendommene eller zendringer i spildevandsforholdene fra den spredte be-
byggelse i oplandet. Da der ikke foreligger detaljerede oplysninger om
udviklingen i arealanvendelsen i oplandet, er det heller ikke umiddelbart
muligt at eftervise, hvorvidt der er tale om kulturbetingede faktorer af denne
art.

Det er dog sandsynligt, at andelen af landbrugsarealer med vinterafgrgde
1sgens opland er forgget, som det er tilfzldet for Fyn som helhed. Herved
er en stgrre del af sgoplandet plantedaekket i hovedparten af &ret, hvorved
overfladisk afstramning af fosforholdige jordpartikler fra vandlgbsnzere
arealer formindskes. Denne pastand synes bekrzftet, fosforkoncentrationer-
ne hen over dret taget i betragtning (figur 3.6.1), idet det er igjnefaldende,
at der i drene 1989 og 1990 méiltes hgje fosforkoncentrationer ikke kun om
sommeren, men ogsa i vinterhalvaret, hvorimod deri 1991 og 1992 ikke blev
malt tilsvarende hgje fosforkoncentrationer i vinterhalvaret, selvom der faldt
megen nedbgr sidst pé dret. Tilsvarende forhold er konstateret i tillgbene
til de gvrige overvagningssger.

Det skal bemzrkes, at der er en del usikkerhed tilknyttet bestemmelsen
af fosforafstrgmningen, hvilket er vigtigt at have for gje ved vurdering af
fosforafstrgmningen de enkelte &r imellem. Usikkerheden skyldes, at prgve-
tagningshyppigheden er relativt beskeden (26/52 stikprgver pr. &r) set i
forhold til sm vandlgb som de foreliggende. Kvalstofafstrgmningen er til
sammenligning langt mere sikkert bestemt.

Arealafstrgmningen af fosfor til Langesg har varet en anelse hgjere end

afstremningen fra det &bne land pé Fyn og langt hgjere end afstrgmningen
fra naturomréder.
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Tabel 3.2.4

Kildeopsplitning af afstrgmningen af
kveelstof og fosfor til Langesg 1989-1992.

Figur 3.2.2

Kilder til kvaelstof-og fosforafstremningen
til Langesg 1992.
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Kilder til n®ringsstofafstremningen.

Belastningskilderne til kvelstof- og fosforafstramningen kan generelt
opdeles i fglgende kategorier:

Basisbidrag (naturlig afstrgmning)

Punktkilder (renseanlaeg)

Regnvandsbetingede udlgb

Diffus afstrgmning ((landbrugsdrift +enkeltliggende ejendomme +spredt
bebyggelse > 30 PE)-basisbidrag)

Dader hverken er udledning fra punktkilder eller regnvandsbetingede udlgb
i oplandet til Langesg, er disse ikke medtaget i tabel 3.2.4 og figur 3.2.2,
som viser fordelingen af afstrgmningen pa de enkelte belastningskilder.

1989 1990 1991 1992

kg kg/ha | kg kg/ha | kg kg/ha | kg kg/ha

Kvelstof:

Basisbidrag®) 1.490 2,69 2.350 4,25 2.090 3,78 1.960 3.54
Diffus af-

strgmning 5.700 10,30 | 12300 22,20 | 11.100 20,10 | 14.200 25,80
1alt 7.190 13,00 | 14600 26,40 | 13.200 2380 | 16200 29,40
Fosfor:

Basisbidrag®) 46 0,08 81 0,15 72 0,13 58 0,12
Diffus af-

strgmning 236 0,43 312 0,56 160 0,29 117 0,20
I alt 283 0,51 393 0,71 232 0,42 175 0,32

Abent land 88%

*) Basisbidraget er beregnet ud fra medianvardien for den vandfgringsvacgtede koncentration af
henholdsvis N og P i 7 referenceoplande i de aktuelle ar, jf. bilag 1. I 1992 er dog anvendt 8
referenceoplande.

Basisbidrag 33%

Basisbidrag 12%

Abent land 67%

Kveelstof Fosfor

Hovedpartenafkvalstofafstrgmningen (76-86%) omfatter en kulturbetinget
afstrgmning fra det 8bne land, det vil sige afstrgmning fra landbrugsarealer.
Den kvalstofmaengde, der kommer fra spildevand fra spredt bebyggelse,
er sledes lille sammenlignet med, hvad der méles i vandlgbene.

Ogsa hovedparten af fosforafstrgmningen (67-84%) til sgen er en kulturbe-
tinget afstrgmning. Denne kulturbetingede fosforafstrémning stammer dels
fra landbrugsdrift, dels fra spildevand fra spredtliggende ejndomme. Det er
pd nuvzrende tidspunkt ikke muligt at fastsla, hvor stor en del af denne



Tabel 3.2.5

Skennet potentiel spildevandsproduktion
fra spredt bebyggelse Langesg’s opland. I
parentes er angivet et skgn over spilde-
vandsudledningen fra spredt bebyggelse til
sgen.

Tabel 3.3.1
Atmosfeerisk deposition af kvaelstof og
fosfor pd Langesa 1989-1992.

afstrgmning, som stammer fra hver af disse to kilder. Dette skyldes frem
for alt, at det er usikkert, hvor meget af det spildevand, som udledes fra de
spredtliggende ejendomme, der rent faktisk nr frem til vandigb/drzn og
dermed til sgen.

Der er dog med dette forbehold beregnet et potentielt spildevandsbidrag
fra spredt bebyggelse (tabel 3.2.5), svarende til, hvad der maksimalt skgnnes
produceret af spildevand fra ejendommene i oplandet til sgen. P4 baggrund
afstandardreduktionsfaktorer udmeldt fra Miljgstyrelsen, er der i tabel 3.2.5
angivet et meget usikkert skgn over, hvor stor en spildevandsmaengde fra
den spredte bebyggelse, der nér frem til sgen. Det fremgar, at dette bidrag,
hvad angér fosfor, er stgrre end hvad der totalt afstrgmmer af fosfor til sgen,
jf. tabel 3.2.4.,

Antal PE: 172
Antal PE/ha. 0,31
Kvalstof: 579 kg N/ar

(523 kg N/ir)

Fosfor: 197 kg P/ar
(179 kg P/ar)

3.3 Atmosferisk deposition.

Den atmosferiske deposition pé sgen er skgnnet pa baggrund af deposi-
tionsmalinger fra mlestationerne Arslev, Boelsmose og Grgftehgj. Ingen
af disse stationer er placeret i oplandet til Langesg, men ligger pa
henholdsvis Midt- og @stfyn.

Den atmosfaeriske deposition af kvaelstof og fosfor i de fire r fremgar af
tabel 3.3.1. Det ses, at der har vaeret ar-til-dr-variationer i depositionen af
bédde kvaelstof og fosfor. Forholdet mellem kvalstof- og fosfordepositionen
har dog vaeret det samme i irene 1989, 1990 og 1991, mens kvalstof-
depositionen i 1992 har vzret relativ hgj i forhold til fosfordepositionen.

Kvelstol Fosfor

kg/ha kg/ha
1989 15,10 0,36
1990 16,60 0,40
1991 11,10 0,28
1992 13,40 0,22

3.4 Grundvand.

Grundvand direkte til en sp kan udggre en betragtelig del af den samlede
ferskvandstilfgrsel. Stoftilfgrsel via grundvand kan derfor ogsi have
vaesentlig betydning i forbindelse med opggrelser af stofbelastninger af sger.

Langesg har imidlertid ingen eller kun ringe grundvandstilfgrsel. Der er
derfor ikke regnet med nogen stoftilfgrsel til sgen via grundvand.
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3.5 @vrige belastningskilder.

Der foretages opfodring af ca. 600 ander i Langes¢ med henblik p jagt.
Fodringen af disse @nder er af en s3dan stgrrelse, at den stort set dakker
&ndernes foderbehov. Den del af ndernes affaldsprodukter, som tilfgres
spen, skal derfor medregnes i den samlede stoftilfgrsel til sgen.

Endvidere tilfgres Langesg nzringsstoffer i forbindelse med Igvfald. Selvom
sgen for stgrstedelens vedkommende er skovomkranset, skgnnes dette
bidrag at vzere af ringe betydning i forhold til den samlede stoftilfgrsel.

Beregningen af stofbelastningen fra henholdsvis andeopfodring og lgvfald
er nzrmere beskrevet i bilag 1.

3.6 Vurdering af belastningen fra de
enkelte hovedtillgb til sgen.

Belastningen fra de enkelte hovedtillgb til sgen er illustreret for perioden
1989-1992 pé figur 3.6.1. Der er dels vist malte koncentrationer af kvalstof
og fosfor, dels afstrgmningen af ferskvand, kvaelstof og fosfor pd méneds-
basis. Desuden er vist de anslaede veaerdier for afstrgmningen af ferskvand,
kvaelstof og fosfor fra den umalte del af oplandet til sgen. Den geografiske
placering af de enkelte tillgb samt afgrzensning af afstrgmningsoplandet
fremgér af figur 1.1.1.

Kvzalstof- og fosforkoncentrationer.

Koncentrationerne af total-kvaelstof og total-fosfor i de to hovedtillgb til
Langesg er i figur 3.6.1 sammenholdt med, hvad der er mélt i andre fynske
vandlgb i samme periode. Dette er illustreret grafisk pd figuren ved et
fraktilbdnd, som dakker den sikaldte 25-75%’s fraktil for de mélte kon-
centrationer (50% af de mélte koncentrationer ligger her indenfor). Frak-
tilbdndet er beregnet pd baggrund af vandkvalitetsmdlinger pa 33 fynske
vandlgbsmalestationer.

Kvzlstofkoncentrationsniveauerne i de to hovedtillgb til Langesg, Travnskov
Aflgbet og Kapelbackken, svarer nogenlunde til, hvad der er fundet i fler-
tallet af andre fynske vandlgb. Der er dog ret stor forskel p3 niveauerne
i de to setillgb (se tabel 3.6.1); sdledes ligger Travnskov Aflgbet i den gvre
ende af kvaelstofkoncentrationsniveauer mélt i fynske vandlgb, mens Kapel-
baekken ligger i den nedre ende. Koncentrationsniveauerne af kveelstof i
de to sgtillgb ligger dog langt over niveauet i naturvandlgbet, Holstenshuus.
Dette forhold kan forklares med, at andelen af landbrugsomrader i oplandet
til Travnskov Aflgbet er noget stgrre end i oplandet til Kapelbakken, mens
der ingen landbrugsdrift er i oplandet til naturvandlgbet, Holstenshuus.



Tabel 3.6.1
Vandfgringsvaegtede  &rsmiddelkoncen-
trationer af kvalstof og fosfor i hoved-
tillgbene til Langesy 1988-1992 samt
naturvandigbet Holstenshuus 1990-1992.
middelkoncentrationerne er beregnet
ud fra enkeltm3linger. Der blev i 1988
foretaget stoftransportmdlinger i tillgbene
til Langes@, men disse er ikke bearbejdet.

1988 1989 1990 1991 1992
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Kvalstof:
Tillgb 1, Travnskov Aflgb 7,62 9,46 11,5 10,7 14,2
Tillgb 3, Kapelbak 6,29 6,39 7,54 6,47 6,51
Holstenshuus B - 2,01 2,04 2,45
Fosfor:
Tillgb 1, Travnskov Aflgb 0,21 0,35 0,38 0,16 0,14
Tillgb 3, Kapelback 0,22 0,67 0,16 0,13 0,09
Holstenshuus - - 0,05 0,05 0,05

I Travnskov Aflgbet er der imidlertid i visse perioder fundet markante
stigninger i koncentrationen af total-kvaelstof, som ikke kan forklares med
@ndringer i ferskvandsafstremningen. Der er ligeledes i enkelte perioder
malt hgje indhold af ammonium-ammoniak-kvzlstof. Disse haendelser har
fundet sted i samtlige &r. En sandsynlig forklaring er aktiviteter i forbindelse
med landbrugsdrift, som fremkalder ekstrordinaere kvalstoftab. Der er ikke
gennemfgrt nzermere undersggelser til kortleegning af drsagssammenhznge.

Fosforkoncentrationsniveauet i Travnskov Aflgbet er hgjt sammenlignet med
niveauerne mélt i andre fynske vandlgb, mens niveauet i Kapelbackken ikke
er uszedvanligt i forhold til gvrige fynske vandlgb. I spildevandsbelastede
vandlgb er fosforindholdet hgjere om sommeren end om vinteren, idet
spildevandet fortyndes knapt s4 meget i sommerhalvaret. De relativt hgje
fosforkoncentrationer i Travnskov Aflgbet i sommerménederne kan derfor
forklares med, at der i dette opland er et forholdsvis stort antal spil-
devandsproducerende ejendomme (jf. afsnit 1.3).

11989 og 1990 er konstanteret hgje fosforkoncentrationer 4ret rundt i begge
tillgb, mens der i 1991 og 1992 kun er registreret hgje fosforverdier i
sommerméanederne. Dette forhold skyldes formentlig, at en stgrre andel af
de dyrkede arealer er plantedackkede i vinterhalvéret, hvorved overfladeaf-
strgmningen af fosfor er blevet formindsket betydeligt, jf. tabel 3.6.1 (se
igvrigt ogsd afsnit 3.2). Terraenet i Langes@’s opland er meget kuperet,
hvorfor overfladisk afstrgmning af fosfor kan have veret en ikke uvasentlig
kilde til den samlede fosforafstrgmning.

Set pd &rsbasis har fosforkoncentrationsniveauet i Kapelbakken, bortset
fra det vade ar 1990, haft et mere stabilt niveau end Travnskov Aflgbet (f.
tabel 3.6.1). Der er dog ogsd mélt hgje fosforvaerdier i Kapelbackken. I april
méned 1992 blev der ved et rutinemzessigt tilsyn (under "bygevejr") udtaget
to vandprgver i Kapelbakken med en halv times mellemrum p& grund af
synlig forandring i udseendet af vandet. Det kunne konstanteres, at ind-
holdet af total-fosfor i baekken faldt med 83% indenfor dette tidsrum.
Konklusionen heraf ma derfor vaere, at der kan vaere en betydelig d@gnvaria-
tion i fosforindholdet. Fra maj 1992 blev prgvetagningshyppigheden sat op
(fra 1 prgve/14. dag til 1 prgve pr. uge) med det formal at kunne bestemme
fosforafstrémningen med stgrre sikkerhed. Da der siledes kan vaere en
betydelig dggnvariation, er problemet vedrgrende stor usikkkerhed pé
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Belastningen fra de enkelte deloplande til Langes@ 1989-1992. @verst er vist de mélte koncentrationer af kvalstof og fosfor sammenholdt
med verdier for andre fynske vandlgb. Nederst er vist afstremningen af kvelstof, fosfor og ferskvand pé ménedsbasis.
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&—& Tilleb 1, Travnskov Afleb

°—° Tilleb 3, Kapelbaekken

*—* Naturvandleb, Holstenshuus
(afstremmer ikke til sgen)
Variationsinterval (25%-75%-fraktiler)
for fynske vandieb

B8 Tilleb 1, Travnskov Aflab
£ Tilleb 3, Kapelbaskken
Umalt opland

fosforbestemmelsen ikke ngdvendigvis "lgst" med en forgget prgvetagnings-
frekvens.

Afstremning af kvalstof, fosfor og ferskvand.

Set pd drsbasis afstremmer langt hovedparten (ca. 75%) af ferskvandet til
Langes¢ via Travnskov Aflgbet, mens 15-16% afstrgmmer via Kapelbzekken.
Det umélte opland til sgen anslds at bidrage med ca. 10% af den samlede
ferskvandstilfgrsel til sgen.

Travnskov Aflgbet og Kapelbakken udggr til ssmmenligning henholdsvis
76% og 14% af sgens samlede oplandsareal.

Langt hovedparten af kvaelstofafstrgmningen til Langesg sker via Travnskov
Aflgbet (79-83%), mens Kapelbzekken i perioden 1989-1992 har bidraget
med 6-11% af tilf@rslen pd &rsbasis.

Ser man pa fosforafstrgmningen p4 &rsbasis afstrammer langt hovedparten
heraf ligeledes via Travnskov Aflgbet (71-79%), mens Kapelbzkken har
bidraget med 11-18%.

I drene 1989, 1990 og 1991 har stgrstedelen af kvaelstof- og fosforafstrgm-
ningen fundet sted i de fgrste mineder p3 &ret, mens det i 1992 er sket i
de sidste to maneder af iret.

3.7 Kortlegning af forureningskilder.

Der er gennemfgrt diverse undersggelser med henblik pd en mere detaljeret
kortleegning af forureningskilderne i oplandet til Langesg.

Formélet hermed har bl.a. vaeret at forbedre kendskabet til nzringsstof-
kilderne i oplandet til Langesg. Desuden har de rutinemzssige stoftrans-
portmalinger pé tillgbene til Langesg, Travnskov Aflgbet og Kapelbackken,
vist, at der tilsyneladende sker et forholdsvist stgrre tab af naeringsstofferne
kvelstof og fosfor fra dette sgopland end tilfldet er for andre sammen-
lignelige oplande p& Fyn.

Der blev foretaget to synkrone mélerunder af vandkvalitet, bakteriologi og
vandfgring i flere punkter i hovedtillgbene til Langesg. Den fgrste runde
fandt sted i en medianminimumssituation, mens anden milerunde fandt sted
i en situation med let nedbgr. Topenden af Travnskov Aflgbet er dog
rorlagt, hvilket gar det svaert at opspore nzringsstofkilder.

Fplgende "resultater” kan uddrages af de hidtil gennemfgrte undersggelser:

- Der blev generelt mélt det hgjeste indhold af naeringsstoffer samt iltfor-
brugende stoffer i den @vre ende af Travnskov Aflgbet.

- Iden gvre ende af Travnskov Aflgbet - dér hvor vandlgbet starter sit bne

forlgb - var opsat en fjerkreindhegning p& tvaers af vandlgbet samt
etableret en mindre opdeemning af vandlgbet, siledes at fjerkrzeene havde
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adgang til et "vandhul". Det er muligt, at der i perioder med lille af-
strgmning har kunnet ophobe sig affaldsstoffer fra fjerkracene, som sé
ved stgrre afstrgmninger er blevet udskyllet og dermed givet anledning
til periodisk forhgjede verdier af kvezlstof og fosfor. Det skal dog
bemaerkes, at der formentlig ikke har vaeret tale om mere end 15-20 gees,
hvilket svarer til cirka 0,4 dyreenhed. Belastningen herfra betyder sdledes
ikke meget i forhold til den samlede naeringsstofbelastning af Langesg,
men kan dog introducere usikkerhed ved beregningen af fosforafstrgmnin-
gen.

- Ved begge mélerunder bemzrkedes ajleagtig lugt umiddelbart nedstrgms
fierkreeindhegningen. Prgverne har ligeledes vist forhgjede ammonium-
ammoniak-koncentrationer. Det er uafklaret, hvor vidt det har stammet
fra geessene eller der rent faktisk kan vaere tale om gardbidrag (det vil
sigebidrag fralandbrugsejendommenes ggdningsopbevaringsanlaegm.v.).

- I topenden af Travnskov Aflgbet - i starten af det dbne forlgb - regi-
streredes forhold, som kunne tyde pa hgj spildevandspavirkning (sparsom
smadyrsfauna (tubificider), lav iltmatning, hgjt indhold af coliforme
bakterier, fosfor og iltforbrugende stoffer).

Der vil i 1993 blive gennemfgrt yderligere undersggelser i oplandet med
henblik p detailkortlzegning af forureningskilderne i oplandet til Langesd,
herunder ogsa undersggelser med henblik pd at afklare, om der eventuelt
matte forekomme "gdrdbidrag" fra mgddingspladser o. lign. Kortlaegningen
vanskeligggres dog af, at vandlgbene i oplandet i vid udstrackning er rgrlagt.

3.8 Udviklingstendenser i sgens eksterne
belastningsforhold.

Der er ikke registreret tegn p, at den kulturbetingede kvzlstofbelastning
af Langesg er for nedadgiende. Kvalstofkoncentrationsniveauet i Travnskov
Aflgbet har i dret 1992 vaeret hgjere end i de tre foregiende ar (figur 3.6.1
og tabel 3.6.1). Der er endnu ingen tegn p4, at kveelstofafstrgmningen fra
landbruget er reduceret efter 6 &r med Vandmiljgplanen, heller ikke i andre
fynske vandlgbssystemer (Fyns Amt, 1993a).

Der er pé nuvzerende tidspunkt ikke grundlag for at udtale sig om et eventu-
elt fald i den kulturbetingede fosforbelastning af sgen, selvom fosforbe-
lastningen i 1992 er den laveste, der er registreret siden 1989. Grundet
usikkerheder med hensyn til bestemmelsen af fosforafstrgmningen til sgen
fordres flere ars mélinger for at kunne pavise et eventuelt signifikant fald
i fosforbelastningen af sgen.



3.9 Vurdering af muligheder for begraens-
ning af neaeringsstoftilledninger til
sgen.

En fremtidig forbedret tilstand af Langesg, hvor det er sikret, at sgen
opfylder recipientkvalitetsplanens malsatning for sgen, fordrer, at der sker
en yderligere reduktion i naeringsstoftilfgrslerne til sgen. Der kan dog peges
pd falgende muligheder for en reduktion af belastningen:

- Bedre rensning af spildevandet, der udledes fra spredt bebyggelse i
oplandet.

- Marginalisering/ekstensivering af vandlgbsneere arealer med henblik p4:

1) Tilbageholdelse/omsaetning af kvelstof, der afstrgmmer fra
landbrugsarealer.

2) Tilbageholdelse af fosfor, der ved jorderosion m.v. afstrgmmer
overfladisk fra dyrkede arealer.

De foranstaltninger, som er ivaerksat for at sikre, at landbruget lever op til
Vandmiljgplanens mal for reduktion af udledningen af naeringsstoffer,
forventes ad ére at reducere kvelstofafstrgmningen med 20% (Fyns Amt,
1993a). Der forventes ikke umiddelbart nogen reduktion i fosforafstrgm-
ningen fra landbrugsarealerne som fglge af disse foranstaltninger.

EF’s landbrugsreform vil méske give anledning til yderligere reduktion i
kvaelstofafstrgmningen fra landbruget, omend dette endnu er meget uvist.

Vandmiljgplanen stiller ingen krav til udledninger fra spredt bebyggelse.
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4. Vandbalance.

Dette afsnit beskriver vandbalancen for Langesg i perioden 1989-1992.
Grundvandstilskuddet til spen er ikke malt, men beregnet ud fra den
sékaldte vandbalanceligning. Det er herved antaget, at der er balance mellem
den vandmangde, der stremmer til sgen og den vandmangde, der stremmer
fra sgen:

Qgvern, *Nedbgr + Grundvand = Q.0+ Fordampning + Magasinaendring.
Qo betegner den samlede overfladiske afstrgmning til sgen fra dens
topografiske opland og er beregnet pa baggrund af mélinger i 2 af tillgbene
til sgen. Dette sdkaldte mélte opland udgdr 90 % af sgens samlede opland.
Afstrgmningen fra restoplandet er beregnet herudfra ved arealkorrektion
som beskrevet i bilag 1. Q,;,, betegner den samlede afstrgmning fra sgen
via dens aflgb.

Magasinzndringen beregnes ud fra andringer i spens vandstand og regnes
positive, ndr der ophobes vand i sgen. Et eventuelt beregnet negativt
grundvandstilskud betyder derimod, at der underjordisk siver vand ud af
sgen.

Vandstand.

I figur 4.1 er angivet de m&lte vandstande i spen i 1989-1992. Vaerdierne
for 1992 stammer fra kontinuerlige malinger og de tidligere fra enkeltm&lin-
ger.

Vandstand, 1989 - 1992
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Fig. 4.1. Vandstand i Langesg 1989-1991
og 1992 mélt i meter over "Dansk Normal

Nul".
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Typisk szxnkes vandstanden i sgen fra 4rets begyndelse og frem til
september-oktober, ikke mindst som et resultat af en regulering af
stemmevaerket i sgens aflgb (se afsnit 1). Dette medfgrer en magasinand-
ring, som umiddelbart ma forventes at f& stor betydning for sgens
vandbalance.

Forskellen mellem hgjeste og laveste vandstand i 1992 har varet 75 cm og
65 cm - beregnet ud fra henholdsvis kontinuerlige mélinger og enkeltmélin-
ger. For perioden 1989-1991 har de tilsvarende forskelle i vandstanden
vaeret 60-71 cm (beregnet ud fra enkeltmélinger).

Vandbalance.

Vandbalancen, pd arsbasis, for sommerperioden og p& ménedsbasis for 1989-
1992, er angivet i tabel 4.1, 4.2 og bilag 2.
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Tabel 4.1 Arlig vandbalance (m*) for
Langesg i perioden 1989-1992.

36

1 1989 er der ikke foretaget vandstandsmélinger i drets fgrste 4 méneder.
Det har derfor ikke vaeret muligt at beregne en magasinzndring for denne
periode. Der er derfor heller ikke beregnet et grundvandsbidrag for hverken
denne periode eller for hele 4ret. Idet der i 1992 er udfgrt kontinuerlige
vandstandsmalinger, kan det forventes at magasinandringerne er beregnet
med st@rre ngjagtighed i dette &r end tidligere.

Q. eifiaide Qanob Nedbar Fordampning Magasinandring Grundvand
1989 827 827 102 114
1990 1.470 1.442 141 115 64 11
1991 1.390 1.307 113 108 -19 -108
1992 1.227 1.130 0. 118 -2 -98

P4 &rsbasis har den overfladiske afstramning til sgen i alle 4 &r vaeret stort
set lige s& stor som afstrgmningen fra sgen (tabel 4.1). Eftersom nedbgr
og fordampning i overvejende grad har opvejet hinanden og magasinzendrin-
gerne trods alt har veeret relativt beskedne, er der ikke fundet nogen
vaesentlig grundvandstilfgrsel til sgen. Der er i 1992, i lighed med 1991,
beregnet et negativt grundvandstilskud sgen pd 8 % af den overfladiske
afstrgmning til spen. Tages der imidlertid hgjde for den usikkerhed,
hvormed de enkelte poster i vandbalanceligningen er bestemt, er det
sandsynligt, at der hverken er tilfgrt grundvand til spen eller sivet vand bort
fra denne.

For sommerperioden (1.5.-30.9) i alle 4 ar har nedbgr og fordampning haft
vaesentlig betydning for sgens vandbalance (se bilag 2). Sledes har
vandtilfgrslen via nedbgr pé sgoverfladen i 1992 vaeret omkring 34% af den
overfladiske afstrgmning til sgen (37-59% for 1989-1991). Samtidig har
fordampningen fra sgen i 1992, i lighed med de 3 foregdende &r, veeret
vaesentlig stgrre end nedbgren pa denne.

Vandbalancerne, for sdvel sommerperioden som for de enkelte m&neder
(bilag 2), skal imidlertid anvendes med forsigtighed. Dette skyldes, at der
er knyttet vacsentlig usikkerhed til opggrelsen af de enkelte poster.
Forholdet er specielt synligt, nir de beregnede grundvandsbidrag
sammenlignes méned for ma&ned. Séledes bgr der forventes en langt mindre
arstidsvariation i grundvandstilfgrslen, end det har varet tilfzldet i
opgerelserne. Det er som navnt sandsynligt, at grundvand er helt uden
betydning for sgens vandbalance.

Opholdstid.

Opholdstiden for vandet i Langesg (beregnet ud fra frafgrslen af vand) har
vaeret knap 0,5 dr i 1992. For 1989-1991 har den tilsvarende vaeret 0,4-0,7
ar (tabel 4.2). Variationen i opholdstiden stemmer i gvrigt godt overens med
variationerne i nedbgr og afstrgmning (se afsnit 2). I et hydrologisk set
normalt dr, svarende til de gennemsnitlige forhold i perioden 1976 - 1991,
vil vandets opholdstid i Langesg vzere tet pa 0,4 ir.



Opholdstider 1989 1990 1991 1992
Opholdstid (overfladisk tilfgrsel):
Hele 4ret (1.1 - 31.12) ar 0,7 0,4 04 0,4
Sommer (1.5 - 30.9) &r 3,0 1,5 18 18
Vinter (112 - 31.3) &r 04" 0.2 0,2 0,3
Max. mined ar 12 6,7 41 ®
Min. méined ar 0,2 0,1 0,1 0,2
Opholdstid (frafersel via aflgb):
Ar (1.1 - 31.12) ir 0,7 0,4 0,4 0.5
Sommer (1.5 -30.9) ar 1,2 1,3 1.2 1,2
Vinter (112 - 31.3) ir 05° 0,2 0,2 03
Max. méned ar 38 1,7 45 5,0
Min. mined ir 0,2 0,1 0,1 0,2
Tabel 4.2. -

Oversigt over beregnede opholdstider for

vandet | Langes@, 1989-1992,

Isommerperioden har vandets opholdstid vzeret vaesentligt laengere end for
vinterperioden, og fordampningen har til tider oversteget den samlede
tilstrgmning. I sommermanederne maj og juli 1992 ville der eksempelvis
slet ikke have vzeret aflgb fra spen uden den sznkning af sgens vandspejl,
som blev foretaget ved regulering af stemmevzaerket i sgen.
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Total-kveelstof Total-fosfor Ortofosfat-fosfor
1989 1990 1991 1992 1989 1990 1991 1992 1989 1990 1991 1992
Total tilfgrsel, kg/ar 7.490 14,900 13.400 | 16.500 305 415 252 194 126 211 132 77
Arealbelastning, g/m%r 43,6 873 78,3 96,5 1,78 243 1,48 1,13 0,74 1,23 0,77 0,45
Gns., indlgbskonc., mg/l 8,68 9,94 9,47 13,24 0,34 0,27 0,17 0,14 0,15 0,14 0,09 0,06
Gns., udlgbskonc., mg/l 4,12 578 5,19 5,51 0,17 0,29 0,16 0,19 0,10 0,21 0,09 0,08
Frafersel, kg/ir 3.410 8.340 6.780 6.236 140 416 211 213 86 310 122 92
Nettotab, kg/ar 4.070 6.590 6.610 | 10.282 164 -1 42 -19 40 99 10 -14
Nettotab, % af tilfarsel 54 44 49 62 54 0 16 -10 32 -47 8 -18
Nettotab, g/m?*r 238 385 38,6 60,1 0,96 0 0,24 0,11 0,23 -0,58 006 | -0,08
Total-jern Kalcium
1989 1990 1991 1992 1989 1990 1991 1992
Total tilfgrsel, kg/ar 1.060 1.990 787 487 84.500 138.000 133.000 135.400
Arealbelastning, g/m?r 6,21 11,7 4,60 2,85 494 808 779 792
Gns., indlgbskonc., mg/l 1,28 1.35 0,57 0,38 102,1 93,9 95,9 1104
Gns., udlgbskonc., mg/l 0,13 0,23 0,16 0,13 789 75,0 78,4 85,2
Frafarsel, kg/ar 105 331 211 147 65.300 108.000 102.000 96.300
Nettotab, kg/ir 957 1.660 576 340 19.200 30.000 308.000 39.100
Nettotab, % af tilfarsel 90 83 73 70 23 22 23 29
Nettotab, g/m®r 5,59 9.7 3,37 1,99 112 175 180 229
Tabel Al
Arlig massebalance for Langes@i perioden
1989-1992.
Total-kveelstof Total-fosfor
1989 1990 1991 1992 1989 1990 1991 1992
Total tilfgrsel, kg 783 1430 807 1203 44 100 40 35
Frafarsel, kg 546 644 476 1018 43 69 32 66
Nettotab, kg 237 782 331 186 1 31 8 -31
Nettotab, % af tilfgrsel 30 55 41 15 2 31 20 -90

Tabel 5.2.

Massebalance for Langes@ i sommerperio-
den 1. maj - 30. september, 1989-1992.
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5. Seens stofbalance.

I dette afsnit beskrives stofbalancen i perioden 1989-1992 for Langesg for
nzringsstofferne fosfor og kvaelstof, som har betydning for vandplanternes
vakst samt jern og kalcium, som har stor betydning for tilbageholdelsen af
fosfor i sgen.

Ved stofbalancen forstés forskellen mellem tilfgrsel og frafgrsel af et givet
stof. I det fglgende vurderes bade stoftilfgrsel til og stoffrafgrsel fra sgen,
samt stoftilbageholdelse (nettotab af stof angives som positivt) i eller
stofafgivelse fra sgen (nettotab af stof angives som negativt).

Omszetningen af kvaelstof og fosfor i selve sgen beskrives efterfglgende i
afsnit 6.

Tilfprslen af de naevnte stoffer fra sgens afstrgmningsopland er beregnet
pa basis af udfgrte malinger i tillgbene til sgen (se afsnit 3 og bilag 1). For
kveelstof og fosfor er endvidere beregnet en tilfprsel fra atmosfzren.
Beregningerne er foretaget pé basis af malinger af nedbgr pi faste
mélestationer pd Fyn (se afsnit 3.3 og bilag 1). Herudover er der for
kvzelstof og fosfor beregnet en tilfgrsel som fglge af Igvfald og fodring af
udsatte znder (se afsnit 3.5 bilag 1).

Som angivet i afsnit 4 er hverken grundvandstilfgrsel til sgen eller udsivning
af sgvand til grundvandet af nogen betydning. Der er derfor ikke regnet med
nogen stoftilfersel/-frafgrsel i denne forbindelse.

Borttransporten af stof fra sgen er beregnet ud fra mélinger i sgens aflgb
(se bilag 1).

Stofbalancen for de enkelte stoffer er angivet for 1989-1992 p4 4rsbasis
(tabel 5.1), for sommerperioden 1.5.-30.9. (kun kvzlstof og fosfor) (tabel
5.2) og pA ménedsbasis (bilag 3). Ménedlige til- og frafgrsler af vand og
stoffer fremgar endvidere af fig. 5.1 og 5.2.

For en nzrmere diskussion af afstremningsforhold og tilfgrsler af kvalstof
og fosfor henvises til afsnit 3.

Kvalstof

Arealbelastningen af Langes¢ med total-kvalstof (belastning pr.m?
sgoverflade) i 1992 har vaeret 96,5 g N/m**4r, hvilket er det stgrst malte i
forhold til de 3 foregéende &r. Arealbelastning i 1992 har dog ikke veeret
vaesentligt hgjere i forhold til 1990 og 1991 ( 87,3-78,3 g N/m2*4r), men
har varet omtrent to gange s stor som arealbelastningen i 1989.

Arealbelastningen af Langesg er betydelig hgjere end i de to andre
overvigningssger p& Fyn. Siledes har arealbelastningen for Arreskov Sg og
Sgholm Sg veeret henholdsvis 8-12 og 16-36 g/m2ar i perioden 1989-1992.
(Fyns Amt, 1993b og 1993c). Arealbelastningen af Langesg er dog kun halvt
s& stor som for gennemsnittet af nationale overvagningssger (77-157 g
N/m24r i 1989-1990)(Kristensen m.fl., 1992).

Den stgrre tilfgrsel af kvaelstof i 1992 skyldes dels en stgrre vandfgringsvag-

tet &rsmiddelkoncentration (beregnet som den totale overfladiske
stoftilf@rsel divideret med den overfladiske vandtilfgrsel pé arsbasis), dels
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Langesp: Vandbalance, manedsvzerdier, 1989-1992
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Langesg: Total-kvaelstofbalance, manedsvzerdier, 1989-1992
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Langese: Total-fosforbalance, ménedsveerdier, 1989-1992
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Fig. 5.1.
Tilfrsel og frafarsel af vand, total-kveelstof og total-fosfor pd ménedsbasis for Langes@, 1989-1992. Den angivne vandtilfgrsel er den

overfladiske afstrémning til sgen fra dens opland. For total-kvzelstof og total-fosfor er angivet den totale tilfprsel fra opland, atmosfzere,
lgvfald og &nder.
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Langeso: Ortofosfat-fosfor balance, manedsveaerdier, 1989-1992
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Tilforsel af orto-fosfat, total-jern og kalcium pa ménedsbasis for Langes@, 1989-1992. Tilfgrslerne omfatter alene de stofmangder, der
tilledes sgen via den overfladiske afstrgmning.
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en stgrre afstrgmning til sgen.

Nettotabet af kveelstof i 1992 har vaeret 62%, hvilket er noget stgrre end
de tre foregdende &r. Siledes har nettotabet af kvaclstof i Langesg for drene
1989-1991 vaeret 44-54 %. Tilsvarende har kveelstoftabet pr. m2 sgoverflade
vaeret vaesentlig stgrre 11992 (60,1 g/m2*ar) end de tre foregdende ar (23,8-
38,6 g/m2*ar).

Det beregnede kvelstoftab i sgen er ikke ngdvendigvis udtryk for et
egentligt tab af kveelstof som fglge af sedimentation eller denitrifikation.
ZEndringer i vandfasens samlede stofpulje kan ligeledes spille en stor rolle.
Sdledes har nettotabet for kvalstof i 1992, nér dette bliver korrigeret for
puljezndringer, kun vezeret 54%. Denne korrektion viser siledes, at
indholdet af kvaelstof i sgvandet er gget hen over aret.

For alle 4 ar er kvalstoftabet stgrst om vinteren, forfret og efterdret
(frafgrsel af kveelstof via aflgb er mindre end den samlede tilfarsel),
hvorimod der i perioder om sommeren sker afgivelse af kvalstof fra spen
(frafgrsel af kveelstof er stgrre end tilfgrsel).

Kvelstoftabet i sommerperioden, 1992, har vaeret bemaerkelsesvaerdigt lavt
i forhold til 1989-1991. Séledes har det i 1992 varet 15 % mod 30-55 % i
perioden 1989-1991. En tilsvarende betydelig nedgang i kvaelstoftabet er ikke
observeret i de to gvrige overvigningssger pd Fyn i 1992 (Fyns Amt, 1993b,
1993c).

Formodentlig skal dog vurderingerne af kvaelstoftabet pa sdvel sommer-som
ménedsbasis foretages med stor forsigtighed, idet der er knyttet stor
usikkerhed til de enkelte poster i beregningerne (se ogsé afsnit 4).

Fosfor

Arealbelastningen af sgen med total-fosfor har i 1992 har vaeret 1,13
gPm2*dr, hvilket er betydelig lavere end i 1989-1991 (1,5-2,4 g P/m**4r).
Forskellen skyldes fgrst og fremmest, at indlgbskoncentrationen har vzeret
faldende siden 1989 (fra 0,34 mg/l til 0,14 mg/l i 1992), idet afstrgmningen
11992 har veeret af samme stgrrelse som i 1990-1991 og endda stgrre end
1 1989 (se afsnit 3).

For de to gvrige overvigningssger pd Fyn er der ikke observeret et
tilsvarende fald i deres arealbelastning (Fyns Amt, 1993b og 1993c).
- Arealbelastningen af Langesg har i gvrigt vaeret vaesentlig lavere end for
gennemsnittet af nationale overvdgningssger (3,6-4,0 mg P/ i 1989-
1991)(Kristensen m.fl., 1992).

Der synes sdledes at vaere en tendens til, at belastningen af fosfor til
Langesp gennem de sidste 4 &r er blevet gradvist mindre (for en nermere
diskussion af dette henvises til afsnit 3).

Nettotabet af fosfor i Langesp har i 1992 vaeret -10 %. Sgen har siledes
frafart mere fosfor, end der er blevet tilfgrt. Denne stgrre frafgrsel end
tilfgrsel er dog ikke umiddelbart udtryk for, at fosfor er fjernet fra



sebunden. Sdledes har nettotabet for fosfor, nar dette bliver korrigeret for
puljezendringer i sgvandet, vaeret 9%, altsé en tilfgrsel af fosfor til sgbunden.

Nettotabet fremkommer ved, at indholdet af fosfor i sgvandet er blevet
mindre hen over &ret, idet det er blevet fjernet dels via aflgbet, dels ved
sedimentation. En nzrmere diskussion af disse forhold fremgér endvidere
af afsnit 6.

Til sammenligning blev der i 1989 og 1991 tilbageholdt henholdsvis 54 %
0g 16%, mens der har vzeret balance mellem til- og frafgrsel af fosfor i 1990.

For alle 4 &r tilsammen har der veret et nettotab af fosfor p& 16% af den
samlede tilfgrsel.

Nettotabet i sommerperioden har i 1992 vaeret -90% og adskiller sig siledes
klart ud fra de foregéende 4r, idet der i 1992 er blevet frafgrt mere fosfor
end tilfgrt. Hovedparten af fosforet, som blev frafgrt i sommerperioden,
blev frafgrt i méinederne august og isar september. Nettotabet for
sommerperioden de tre foregdende &r har ligget mellem 2-31% (dvs.
tilbageholdelse af fosfor).

Nettotabet af total-fosfor pa arealbasis har i 1992 veeret -0,11 g/m2*8r og
0-0,96 g/m*ar for 1989-1991. Til sammenligning har nettotabet af total-
fosfor i de to andre overvigningssger, Arreskov s@ og Sgholm Sg, i 1989-
1992 vzeret henholdsvis 11-20 og -0,14-0,06 g/m2ar (Fyns Amt, 1993b,1993c).

Der er iser frafgrt store mangder fosfor i perioder, hvor afstrgmningen
fra sgen har vaeret srlig stor. Frafgrslen har séledes typisk veeret stor i
vinterhalvirene.

I sommerperioden bliver der, som naevnt, periodevis frafgrt mere fosfor end
der tilfgres. Dette skyldes en betydelig frigivelse af fosfor fra sgbunden og
derved fosforophobning i spvandet. Der henvises i gvrigt til afsnit 6 for en
nzrmere uddybning af problemstillingen.

Ortofosfat.

Omkring 40-52 % af den samlede arlige tilfgrsel af fosfor til Langesg har
vaeret pd oplest, uorganisk form (ortofosfat-fosfor). Andelen af ortofosfat-
fosfor af det frafgrte fosfor har derimod i alle &r vzeret stgrre (43-70 %).
Den stgrre andel af ortofosfat-fosfor, som frafgres, skyldes, at der i perioder
er frigivet betydelige mangder ortofosfat fra sgbunden, hvorved 80-90%
af den frafgrte fosfor har vaeret p4 uorganisk form. Dette har specielt vaeret
tilfzeldet i efterAirsmanederne (se afsnit 6).

Der er i 1992 netto frafgrt 18 % af det tilfgrte ortofosfat-fosfor. I 1990 har

der tilsvarende vzeret en frafgrelse (47%), hvorimod der i 1989 og 1991 har
veeret tilbageholdelse (32 og 8%) (se afsnit 6).
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Jern

Arealbelastningen af Langesg med total-jern har i 1992 vaeret 2,85 g/m2*ar,
hvilket er noget lavere end i 1989-1991 (4,6-11,7 g/m**4r), men betydelig
stprre end hvad der er fundet for de to gvrige fynske overvigningssder (Fyns
Amt, 1993b,1993c).

Arealbelastningen af Langesg er dog vaesentligt mindre end gennemsnitligt
fundet for de nationale overvagningssger i 1989-1990 (18-19 g/m2*ar)(Kris-
tensen m.fl. ,1991).

Denvandfgringsvaegtede drsmiddelkoncentration aftotal-jernitillgbsvandet
til Langes@ har i 1989-1992 vaeret 0,38-1,35 mg/l (lavest i 1992). Indholdet
af jern i tillgbsvandet er herved omtrent af samme stgrrelse, som fundet
i tillgbsvandet til Arreskov Sg (Fyns Amt 1993b), men mere end dobbelt
sd stort som det til Sgholm Sg (Fyns Amt, 1993c).

Stgrrelsen af jerntilfgrslen til spen er afhaengig af, om jorden i sgernes
opland er jernrig. Jerntilfgrslen til Langesg er formodentlig noget stgrre,
end hvad der er typisk for de generelt jernfattige fynske jorder.

Nettotabet af total-jern i Langesg har vaeret indenfor samme stgrrelsesorden
(70-90 %) i perioden 1989-1992, men synes at vare gradvist faldende
gennem arene.

Selvom fosforkoncentrationen i sger primaert er bestemt af tilfgrslen af
fosfor fra omgivelserne, er den ogsd afheengig af jerntilfgrslen. Saledes
bindes en stgrre del af det tilfgrte fosfor i sgbunden i sger med stor
jerntilfgrsel. Det mé derfor antages, at den relativt betydelige jerntilfgrsel
til Langesg kan binde fosforen i spvandet og udfzelde det til sgbunden. De
periodevis iltfrie forhold i og ved sgbunden bevirker dog, at jernbundet
fosfor lejlighedsvis frigives (se afsnit 6). Samtidig frigives formodentlig
betydelige maengder ferrojern (ikke-iltet jern) fra sgbunden.

Kalcium

Arealbelastningen af Langesg med kalcium har i 1992 varet 792 g/m2*ar
og har ikke afveget vaesentligt fra arealbelastningen i 1989-1991 (494-808
g/m™8r). Arealbelastningen i Langesg er, i forhold til de to @vrige
overvagningssger p& Fyn i perioden 1989-1992, lidt stgrre end i Sgholm Sg
(311-524 g/m2*3r), og betydeligt stgrre end i Arreskov Sg (94-142
g/m2*ar)(Fyns Amt, 1993b og 1993c).

Derimod har den vandfgringsvaegtede drsmiddelkoncentration af kalcium
i tillgbsvandet til Langesg vaeret meget konstant i perioden 1989-1992 (96-
110 mg/l) og af samme st@rrelse som gennemsnitligt fundet i de to andre
fynske overvigningssger.

Nettotabet af kalcium i Langesg har i 1992 vaeret 29% af tilfgrslen, hvilket
er lidt over nettotabet i 1989-1991 (22-23 %). Nettotabet pr. m® sgoverflade
har tilsvarende vaeret stgrre i 1992 (229 g/m2*ar) end i de 3 foregdende
ar (112-180 g/m™*4r).



6. Fysisk-kemiske forhold i
sgen.

Dette afsnit beskriver de variationer i sgens fysisk-kemiske forhold, som
er observeret 1992, idet forskelle og ligheder fra tidligere &r kommenteres.
I denne forbindelse forsgges det endvidere vurderet, i hvilket omfang
variationerne er forarsaget af stoftilfgrsel og stofomszetning i sgen.

6.1 Sgvand.

Resultaterne af de fysiske/kemiske undersggelser fremgér af figurerne 6.1.1 -
6.1.5. Derudover findes i bilag 4 beregnede middel- og fraktilvaerdier for
udvalgte variable for sommerperioden (1. maj - 30. september) og
vinterperioden (1. december - 31. marts) for de enkelte &r.

Vandtemperatur.

Der har hverken i 1992 eller i perioden 1989-1991 vzret leengerevarende
isdaekke pd sgen (figur 6.1.1). Dette skyldes de uszdvanlige milde vintre,
der har vzret i alle drene.

Vandtemperatureni1992 har i gennemsnit for sommerperioden vaeret 18,5°
C og 13,2° C for dret som helhed. Dette er noget hgjere end de tre
foregéende 4r, hvor henholdsvis sommermiddelvzerdien og Arsmiddelvaerdien
har ligget inden for intervallerne 17,6-17,8° C og 12,1-13,0° C. Dette hanger
udelukkende sammen med, at sommeren 1992 har vaeret betydeligt varmere
end de foregdende ar (se afsnit 2).

Forlgbet i vandtemperaturen i 1992 kan karakteriseres ved, at der fra
begyndelsen af dret er sket en jaevn opvarmning af vandet indtil midten af
maj. Herefter er der sket en meget hurtig opvarmning af vandet fra 11 til
20° C over en forholdsvis kort periode. Inden for samme periode opstod
ogsa drets eneste egentlige temperaturlagdeling af vandmasserne. Dette
hznger ngje sammen med, at der dels har veeret en markant forggelse af
lufttemperaturen, dels har vaeret skyfrit (kraftig solindstraling). Herefter har
temperaturen holdt sig i intervallet 20-22° C indtil sidst i august, hvor den
igen er faldet. Den koldeste vandtemperatur i 1992 er mélt til 4.1° C.

Sédanne periodevise temperaturlagdelinger af vandmassen opstdr kun, nir
vejret er seerlig solrigt og stille. Dette skyldes, at sgen er omkranset af hgje
skovkladte skraenter og orienteret gst-vest, sdledes at vandmassen jeevnligt
omrgres af de fremherskende vestlige vinde.

Sigtdybde.

Sigtdybden har i 1992 i sommerperioden vzret 0,75-2,00 m. Den stgrste
sigtdybde i sommerperioden er malt umiddelbart efter et algesammenbrud
sidst i maj (figur 6.1.5). Den gennemsnitlige sigtdybde for sommerperioden
har vaeret 1,06 m. En tilsvarende sommermiddelvzerdi er fundet i 1991, men
medvariationivardierne (0,45-1,80m). Sommermiddelsi gtdybden harvaeret
noget mindre i 1989 og 1990, henholdsvis 0,84 og 0,79 m. Sigtdybden fglger
i pvrigt ngje meaengden af partikler i vandet (figur 6.1.2), siledes at sigtdyb-
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Langeso: Temperatur overflade/bund, 1989 - 1992
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Temperatur og iltindhold/iltmatning naer vandoverfladen (i 0,2 m’s dybde) og lige over bunden i Langes@, 1989-1992.
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den aftager med gget partikelindhold i vandet. I sommerperioden har stgr-
steparten af partiklerne vaeret udgjort af planteplankton.

Iit.

Stgrstedelen af Langesas vandmasse har i 1992, som i de foregdende 3 &r,
ilange perioder varet veliltet, i sommerperioden ofte med iltmaetning over
100% og op til ca. 200% (figur 6.1.1) som fglge af stor iltproduktion i
forbindelse med planktonalgernes vaekst. Kun i september-november er der
forekommet en periode med undermetning af ilt i de @vre vandmasser.
Denne er opstaet i forbindelse med efterdrets henfald af alger, hvor disse
under nedbrydningen forbruger store mangder ilt. Samtidig har mzengden
af planktonalger til at producere ilt veeret lille.

Iitindholdet nzr sgbunden har i 1992, som i de 3 foregdende r, vaeret
meget lav i sommerperioden. Iltindhold under 2 mg O,/1 er malt fra sidst
i maj til sidst i juli og kun i dybder stgrre end 3 m. Serligt lavt iltindhold
har typisk optrédt i forbindelse med perioder med temperaturlagdeling (se
ogsd afsnittet om vandtemperatur).

Torstof og gladetab.

Vandets indhold af partikler (figur 6.1.2), mlt som indholdet af tgrstof, har
i det meste af 1992 vaeret mellem 10-20 mg/l, og fglger i gvrigt meget ngje
udsvingene i algebiomassen. Den stgrste veerdi (19 mg/l) blev mélt i juli og
september méneder og de laveste veerdier (5-6 mg/l) i vintermanederne og
i maj méned umiddelbart efter et algesammenbrud.

Vandets indhold af partikulzrt organisk stof (figur 6.1.2), malt som glgdetab
af terstoffet, har i 1992 fra drets begyndelse vzret stgrre end i de
foreglende &r, hvilket hanger sammen med, at der i dette &r har varet en
forholdsvis stor algebiomasse tidligt pd dret. I gvrigt har glgdetabet ngje
fulgt tarstofindholdet. Den procentvise meengde af organisk materiale i
partiklerne i vandet har vaeret stigende hen over iret til et maksimum i
september (70-80% af tgrstofindholdet). Glgdetabets procentvise andel af
tgrstofindholdet afspejler temmelig ngje den tilstedevaerende maengde af
planktonalger i vandet. Ved algernes henfald sidst pd &ret eller ved
algesammenbrud i sommerperioden falder den procentvise mangde organisk
stof i vandet.

Ivinterperioden kan den uorganiske andel endvidere stige i forbindelse med
de store afstrgmninger, som derved tilfgrer lerpartikler og andre uorganiske
fraktioner til sgvandet.

Ledningsevne og alkalinitet.

Bide ledningsevnen (figur 6.1.2), der er et mil for indholdet af ioner i
sgvandet, og totalalkaliniteten, der er et mél for basisk reagerende stoffer,
har ligget hgjt i &rets fgrste 5 maneder. Efter et markant fald i juni/juli er
der sket en gradvis stigning til det oprindelige niveau sidst p& &ret. Led-
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Indhold af partikuleert t@rstof, partikuleert organisk stof (gladetab), ledningsevne, total-alkalinitet og pH i sgvandet nzer
vandoverfladen (blandingsprgve fra flere dybder) i Langesg, 1989-1992.
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ningsevnen og total-alkaliniteten ligger i gvrigt p4 et niveau, som er typisk
for kalkrige sger.

Et tilsvarende markant fald i totalalkaliniteten og ledningsevnen, som i
junifjuli 1992, blev observeret i 1989. Faldet i ledningsevnen og totalalkali-
niteten sker i forbindelse med opblomstring af algebiomassen. Algerne
forbruger i forbindelse med deres vaekst kuldioxid-forbindelser fra vandet,
som sdledes medfgrer et fald i ledningsevnen og totalalkaliniteten.

Planteplanktonet pd det pgaldende tidspunkt har i 1992 og 1989 vzret
domineret af den hurtigt voksende grgnalge Carteria, som via sin hurtige
vaekst har skabt netop dette markante fald. Et tilsvarende markant fald i
ledningsevnen og total alkalininteten er ikke observeret i 1990-1991, hvor
mere langsomtvoksende bligrgnalger har domineret.

pH.

Sevandets surhedsgrad, pH (figur 6.1.2), har i sommerperioden 1992 i
middel veeret 8,5 med den stgrst mélte vaerdi p4 9,2 sidst i juli. Bortset fra

denne maksimumsvaerdi, varierer pH typisk i intervallet 7,5-8,5 for &ret som
helhed.

pH varierer i takt med planktonalgernes vackst (se afsnit om ledningsevne
og total-alkalinintet og afsnit 7). pH-niveauet har ikke vaeret vasentlig
forskellige de 4 ar.

Kvalstof.

Indholdet af total-kvaelstof (figur 6.1.3) har vaeret hgijt ved starten af 1992
og toppede i begyndelsen af april med 6300 pg/l. Maksimumsvardien i
fordrsperioden 1992 har dog veeret noget lavere end i de tre foregdende 4r,
hvor den har vaeret 7000-9000 pg/ (det skal bemarkes, at en medtaget
kveelstofvaerdi i Fyns Amt (1992) fra den 7. februar 1989 er blevet vurderet
til at veere behaftet med fejl, hvorfor vaerdien herefter er blevet slettet).
Koncentrationen af total-kvzelstof falder herefter jeevnt til omkring 1100 pg/l
i august. Indholdet af total-kvzelstof er igen steget voldsomt fra november
til december. Stigningen af total-kvaelstof i efterdret skyldes, at omsztningen
af organisk materiale er gget, som fglge af at iltforholdene ved sgbunden
i denne periode blev forbedret vaesentligt (se figur 6.1.4), men navnlig ogsd
som fglge af en betydelig kvaelstofafstrgmning til sgen i november- december
méneder (se afsnit 5).

I sommerperioden 1992 har total-kveelstofindholdet i gennemsnit veeret 2600
pe/l, hvilket ikke afviger vaesentligt fra de 3 foreg8ende &r (2200-2800 pg/1).

Sgvandets indhold af oplgst uorganisk kvalstof, hvilket for langt stgrstedelen
har veeret udgjort af nitrat+nitrit kvaelstof (figur 6.1.4), har fra januar til
juli haft samme forlgb som for total-kvzlstof, idet hovedparten af total-
kvalstoffet netop da har vaeret udgjort af oplgst uorganisk kvaelstof. Faldet
skyldes, at det oplgste uorganiske kvzlstof er blevet optaget af planktonal-
gerne. Samtidig forsvinder der kvelstof fra sgvandet, primart ved
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Figur 6.1.3
Indhold af total-fosfor, uorganisk fosfor, partikuleert fosfor og total-kveelstof i sgvandet nzer vandoverfladen (blandings-
prove fra flere dybder) i Langess, 1989-1992.
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bundfeeldning af dgde alger og dyreplankton, men formodentlig ogsé ved
denitrifikation (se afsnit 6.3).

Igennem sommerperioden har indholdet af oplgst uorganisk kvaelstof vaeret
gennemsnitligt 1300 pg/l, men har i perioder niet meget lave vardier
(minimum 15 pg/l). Fra sidst i september til december er koncentrationen
igen steget som fglge af dels frigivelse af betydelige maengder ammonium-
kvalstof (maksimum 1150 pg/l) fra sgbunden og omdannelse af dette til
nitrit+nitrat kvaelstof, dels en meget stor tilfgrsel af kveelstof via tillgbene
til spen i november og december mineder (se figur 5.1). Indholdet af
ammonium-kvaelstof har vaeret gennemsnitligt 200 pg/l pé arsbasis, men i
det meste aret omkring 10-20 pg/l.

Med undtagelse af fordrsperioden har niveauerne og variationerne for de
enkelte kveelstof-fraktioner i 1992 lignet dem i drene 1989-1991. For
forérsperioden har niveauet i 1992, i lighed med 1989, varet lidt lavere end
1990-1991. Dette skyldes sandsynligvis, at der i de forholdsvis tgrre
fordrsperioder i 1989 og 1992 er blevet udvasket mindre maengder kveelstof
fra oplandet (se endvidere afsnit 3.2).

Fosfor.

Indholdet af total-fosfor i sgvandet (figur 6.1.3) har ved starten af 1992
vearet ca. 200 pg/l, hvorefter det er reduceret frem til marts. I samme
periode er indholdet af oplgst uorganisk fosfor (ortofosfat-fosfor) (figur
6.1.3) reduceret tilsvarende. Indholdet af uorganisk fosfor er blevet mindre
i denne periode, sandsynligvis som fglge af planktonalgernes vaekst, men
en betydelig tilfgrsel af jern fra tillgbene i samme periode kan muligvis have
medvirket til, at der ogsé er blevet dannet tungtoplgselige jern/fosfor
forbindelser, som herefter er udfzldet til sgbunden (se afsnit 6.3 for en
nzrmere diskussion af dette emne). I perioden april-juni er der i flere
tilfelde mélt meget lave indhold af oplgst uorganisk fosfor (mindre end 10

pg/).

Fra begyndelsen af juli og frem til slutningen af september 1992 sker en
markant forggelse af sdvel indholdet af total-fosfor som oplgst uorganisk
fosfor, primert som fglge af frigivelse af oplgst uorganisk fosfor fra
sgbunden. I denne periode nér indholdet af total-P og oplgst organisk fosfor
op pé et maksimum p& henholdsvis 578 og 514 pg/l. Frigivelsen skyldes dels
dérlige iltforhold i sgbunden, hvor specielt jernbundet fosfor frigives, dels
mineralisering af fosfor, som er bundfaldet med dgde alger.

I sommerperioden 1992 har indholdet af total-fosfor og oplgst uorganisk
fosfor i gennemsnit vaeret henholdsvis 266 og 133 pg/l. Andelen af oplgst
uorganisk fosfor har dog vaeret langt mindre i visse dele af sommerperioden,
hvor nzaesten alt fosfor findes indbygget i planktonalgerne.

Arsvariationerne i total-fosfor, oplgst uorganisk fosfor og dermed ogsd
partikulaert fosfor (figur 6.1.3) har i 1992 fulgt stort set samme forlgb som
i 1989-1991. Indholdet af total-fosfor har dog i 1992 i gennemsnit for
sommerperioden veret noget hgjere end i 1991 (227 pg/l), men stadigvek
mindre end 1989 og 1990 (331 og 415 pg/). Tilsvarende har indholdet af
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Indhold af opl@st uorganisk kveelstof, nitrit + nitrat-kvaelstof, ammonium-kvaelstof og partikulzert kveelstof i spvandet neer
vandoverfladen (blandingsprgve fra flere dybder) i Langess, 1989-1992.
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oplgst uorganisk fosfor vaeret lidt hgjere i 1992 i forhold til 1991 (121 pg/),
men betydelig mindre end 1989 og 1990 (192 og 255 pg/l). Det maksimale
indhold af oplgst uorganisk fosfor har i 1992 veeret pA samme niveau som
i 1989 og 1991 (565 og 556 pg/l), i modsaetning til 1991, hvor der kun er
mélt en maksimumsvaerdi pd 382 pg/l.

Silicium.

Indholdet af oplgst silicium (silikat-silicium) i sgvandet (figur 6.1.5) har ved
starten af 1992 vaeret 2,9 mg/l. Det er herefter faldet frem til begyndelsen
af april, hvor der er mélt minimum p& 0,09 mg/l. Efter en mindre stigning
er indholdet af oplgst silicium atter faldet til minimum (0,09 mg/) sidst i
juni, hvorefter det igen har steget til et maksimum pé 6,5 mg/l.

Sgvandets indhold af oplgst silicium har i 1992 i fordrsperioden haft
nogenlunde samme forlgb som i 1989 og 1990. I modsztning hertil har der
ikke i 1992 varet et tilsvarende fald i koncentrationen i efterirsperioden,
som det er set i 1989 og 1991.

Perioder med faldende siliciumindhold i sgvandet har i alle 8r veret
sammenfaldende med tidspunkter, hvor kiselalger har vaeret i opvaekst i
planteplanktonet (se afsnit 7). Dette skyldes, at kiselalger i forbindelse med
deres vaekst udnytter silicium ved opbygning af deres skaller. Det hgje
indhold af oplgst silicium i efterdret 1992 skyldes sledes, at der ikke er
foregdet nogen opvakst af kiselalger i sensommeren og efterret, samtidig
med at der fra og med juni er sket en omfattende mineralisering af
bundfzldede dgde kiselalger og efterfalgende frigivelse af oplgst silicium
til sgvandet.

Naringsstofbegransning af algevaksten.

Det optimale forhold mellem kvzlstof og fosfor i planktonalger, den
sdkaldte Redfield-ratio (refereret i Kristensen m.fl., 1991), er anslet til 7
pé vaegtbasis. Som naevnt vil sgvandets indhold af partikulaert kvaelstof og
fosfor ofte vaere et godt udtryk for algernes indhold af de to stoffer, idet
algerne formodes at udggre langt den stgrste del af vandets partikelindhold.
En undtagelse er vindpévirkede, lavvandede sger med hyppig ophvirvling
af bundmateriale.

Kvzlstof/fosfor-forholdet i partiklerne i sgvandet (figur 6.1.5) har i 1992
varieret fra maksimum 50 (i maj) til minimum 4,6 (i juli) og har i °
gennemsnit for sommerperioden vzret 14,4.

Forholdet mellem de oplgste fraktioner heraf (figur 6.1.5) har i samme ar
varieret mellem fra maksimum 616,4 (i slutningen af april) til minimum 0,3
(i begyndelsen af august) og har om sommeren varet gennemsnitlig 137,4.

Kvelstof/fosfor-forholdet har varet vasentlig stgrre for den oplgste end
for den partikulzere fraktion i perioden januar -sidst i juni. Samtidig har
sgvandets indhold af opldst uorganisk fosfor veeret lavt (< 5-15 pg/) fra
marts, hvilket er tidligere end i de foregdende 3r, til begyndelsen af juli.
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Forhold mellem kveelstof i henholdsvis partikulzer og oplest form, indhold af silikat-silicium og klorofyl-a i sgvandet naer
vandoverfladen (blandingsprgve fra flere dybder), samt sigtdybde, i Langess, 1989-1992.
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Undtagelsen herfra er en enkel hgj verdi sidst i maj (57 pg/l). Disse
resultater antyder, at fosfor har varet begraensende for planktonalgernes
veekst i omtrent hele denne periode. Forlgbet i 1992 har ikke afveget
vaesentligt fra de 3 foregiende 4r. Kvalstof/fosfor-forholdet for den oplgste
fraktion ndede dog for bdde 1992 og 1991 et betydeligt hgjere niveau end
i 1989 og 1990.

Indholdet af oplgst uorganisk fosfor har i perioder veeret sé lavt, at det kan
have begranset algernes vaekst. Imidlertid har den hurtigtvoksende
planktonalge Carteria veeret i god vaekst i netop disse perioder. Carteria, som
er en meget bevaegelig planktonalge, kan hente fosfor i bundvandet, hvortil
det frigives fra sgbunden. Carteria var siledes ogsd dominerende i en
periode med ringe koncentration af oplgst uorganisk fosfor i sgvandet i 1989
(se ogsd afsnit 7.3).

Indholdet af oplgst uorganisk kvalstof har i perioden juli til begyndelsen
af august veeret s lavt (< 15-41 pg/l) , at det kan have begranset algernes
vakst. Tilsvarende har der i omtrent samme perioder i de tre foregdende
ar vaeret lavt indhold af kvaelstof.

Mangel pa oplgst uorganisk silicium har derudover formodentlig bidraget
til begraensning af kiselalgernes vaekst i perioden februar til begyndelsen
af maj og igen i begyndelsen af juni 1992. Kiselalgerne vackst forud herfor
har sdledes stort set opbrugt det tilgaengelige oplgste silicium (mélte vaerdier
omkring 0,09 mg/).

6.2. Sammenhang mellem stoftilfgrsel og
stofkoncentration i sgen.

Der er for sger udviklet en rzkke simple modeller, som beskriver
sammenhangen mellem den arlige tilfgrsel af henholdsvis kvaelstof og fosfor
til sgerne og den koncentration af disse stoffer, som findes i sgvandet.
Formalet med modellerne er fgrst og fremmest, at de kan bruges som et
redskab til at vurdere, hvordan en sg vil zndre sig, sdfremt belastningen
med kvalstof og fosfor endres, fx i forbindelse med afskzering af spildevand
fra sgen eller rensning af spildevandet fgr udledning til s@en.

Kvalstof.

Sammenhzngen mellem kvzlstoftilfgrslen til sgen og sgvandets kveelstofind-
hold kan beskrives ud fra 3 ligninger, som er opstillet p4 baggrund af danske
undersggelser (se Kristensen, Jensen & Jeppesen, 1990). Det felles
grundlag for modellerne er, at sgvandskoncentrationen af kvalstof generelt
er proportional med kvelstofkoncentrationen i tillgbsvandet, idet dog sgens
middeldybde og sgvandets opholdstid ogs& har en vis indflydelse. De 3
danske modeller, som har vist sig at vaere de bedste til at beskrive
forholdene i danske sger, har fglgende udseende:

Model 1 (N),, = 0,45 * (N),,
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Tabel 6.2.1

Sammenligning mellem teoretisk forvente-
demiddelkoncentrationeraftotal-kvaelstof
og den aktuelle middelkoncentration af
total-kveelstof i sgvandet i Langes@, 1989-
1992. Se i @vrigt teksten for en naermere
forklaring.
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Model 2 (N),, = 0,42 * (N),, * Two!
Model 3 (N),, = 0,34 * (N),,, * Tw6 * 2017,

Hvor (N),, og (N), , er henholdsvis middelkoncentrationen af total-kvaelstof
i sgvandet og i tillgbsvandet, Tw er vandets opholdstid i sgen og z er sgens
middeldybde.

De 3 modeller er anvendt p8 resultaterne fra Langesg til beregning af den
forventede middelkoncentration af total-kvaelstof i sgvandet i hvert af drene
1989-1992. Som (N),,, er benyttet den vandfgringsvaegtede &rsmiddelkon-
centration af total-kvalstof i tillgbsvandet (se afsnit 5, tabel 5.1), og vandets
opholdstid, Tw, i sgen er beregnet pd basis af afstrgmningen fra sgen via
dens aflgb (se afsnit 4, tabel 4.2).

Ar (N)ing Tw (N),, beregnet (mg/l) (N),, milt
(mg/) ir Model 1 Model 2 Model 3 (mgN)
1989 8,68 0,7 391 3,79 3,79 3,39
1990 9,94 0,4 4,47 4,62 4,74 4,07
1991 947 0,4 4,26 4,40 4,52 3,80
1992 13,24 0,5 5,96 6,00 6,10 3,93

Middeldybden, z: 3,1 m.

Som visti tabel 6.2.1 er middelkoncentrationerne af total-kvalstof i s¢vandet
ud fra de foretagne mélinger i samtlige 4 &r lavere end forventet, uanset
valget af model. I 1992 er der dog en betydelige stgrre afvigelse i det
beregnede kvzlstofindhold i forhold til det mlte (afvigelser p& 52-55%),
sammenlignet med de tre foregdende &r, hvor afvigelserne kun har varet
9-16%. Det skal i gvrigt bemaerkes at afvigelsen for 1989 er stgrre end
angivet i Fyns Amt (1992), idet en fejlbehzftet kvalstofverdi er udtaget
af beregningerne.

Den dérlige forudsigelse i 1992 hznger uden tvivl sammen med, at den
meget store afstrgmning af kvaelstof, som fandt sted i &rets sidste maneder,
ikke har sldet rigtig igennem i sgvandet. Den beregnede &rsmiddelkon-
centration af kvaelstof i sgvandet bliver derfor underestimeret i forhold til
den beregnede vandfgringsvaegtede drsmiddelkoncentration i tilfgrelsen.

Fosfor.

Sammenhzngen mellem tilfgrslen af fosfor til sgen og sgvandets
fosforindhold kan, ligesom for kvalstofs vedkommende, undersgges ved
anvendelse af forskellige modeller. Disse modeller bygger typisk p& den
antagelse, at der proportionalitet mellem fosforindholdet i sgvandet og
tillpbsvandets fosforindhold, idet en vis del af det tilf@rte fosfor tilbageholdes
i sgbunden. Der findes et stort antal sddanne udenlandske fosformodeller,
hvoraf iszer 3 har vist sig egnede til at beskrive forholdene i danske sger
(Kristensen, Jensen & Jeppesen, 1990):



Tabel 6.2.2
Sammenligning mellem teoretisk forvente-
de middelkoncentrationer af total-fosfor
og den aktuelle middelkoncentration af
total-fosfor i spvandet i Langesp, 1989-
1992.

Model 1 (P),, = (P),, * (1-R,),

hvor R, = 5,3/5,3 + L/(P),,, (Canficld & Bachmann, 1981)

Model 2 (P),, = (P)ns * (1 - R)),
hvor R, = (0,11 + 0,18 * Tw)/(1 + 0,18 * Tw) (Prairie, 1988)

Model 3 (P),, = (P)../(1 + Tw™) (Vollenweider, 1976),

hvor (P),, og (P),,, er arsmiddelkoncentrationen af total-fosfor i henholdsvis
spvandet og i tillgbsvandet, R, er fosforretensionskoefficienten (et udtryk
for, hvor meget tilfart fosfor, der tilbageholdes i sgen), L, er den arlige
fosforbelastning pr. spareal, og Tw er vandets opholdstid i sgen. Bemaerk
i gvrigt, at enheden for (P),,, er pg/l i model 1 og 2, men mg/l i model 3.
De viste modeller er narmere omtalt i Kristensen, Jensen & Jeppesen
(1990), der ved underspgelser af en raekke danske sger har fundet, model
3 er specielt egnet til sger med middeldybder (z) stgrre ned 3,5 m, medens
model 1 og 2 er bedre i mere lavvandede sger. Endvidere skulle model 1
vaere bedre end model 2 i sger med kort opholdstid (Tw < 0,55).

De 3 omtalte modeller er anvendt pé resultaterne fra Langesg til beregning
af den forventede middelkoncentration af total-fosfor i sgvandet i hvert af
arene 1989-1992. Som (P),,, er benyttet den vandfgringsvagtede rsmiddel-
koncentration af total-fosfor i tillgbsvandet (se afsnit 5, tabel 5.1), og vandets
opholdstid, Tw, i sgen er beregnet pé basis af afstrgmningen fra sgen via
dens aflgb (se afsnit 4, tabel 4.2). Derudover fremgar den arlige fosforbe-
lastning pr. sgareal af tabel 5.1.

Ar (P)ing L Tw (P), beregn. (mg/l) (P),, milt
mg/l (mg/mZir) 5 Model 1 Model 2 Model 3 (mg)
1989 0,342 1780 0,7 0,169 0,270 0,186 0,325
1990 0,267 2430 04 0,169 0,222 0,164 0,332
1991 0,167 1480 0,4 0,105 0,139 0,102 0,212
1992 0,142 1133 0,5 0,085 0,115 0,083 0,246

Som vist i tabel 6.2.2 er middelkoncentrationerne af total-fosfor i sgvandet
ud fra de foretagne mélinger i samtlige fire &r vaesentlig hgjere end
forventet, uanset valget af model. Stgrst er afvigelserne i 1992 (53-66%),
hvor model 3 udviser den mindste afvigelse (53%). For de tre foregdende
dr udviser model 2 den bedste forudsigelse (17-34%).

Generelt giver samtlige 3 modeller siledes en darlig beskrivelse af sammen-
hangen mellem fosforkoncentrationerne i henholdsvis sgvandet og
indlgbsvandet.
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Tabel 6.3.1

Nettotilforsel af total-kveelstof til Lan-
gesg's vandmasse via interne processer,
1989-1992. Ved negativ nettotilfgrsel
forstds nettofjernelse.
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Denne darlige sammenhaeng skyldes formodentlig, at der i Langes@ ud over
den eksterne (udefra kommende) belastning ogsé sker en vaesentlig frigivelse
af fosfor fra spsedimentet til sgvandet (intern belastning). Sdledes har den
interne belastning af fosfor i 1992 veeret betydelig storre end den eksterne
tilférsel. For samtlige fire ir har den interne belastning udgjort op til 61-
86% af den arlige eksterne tilfarsel.

6.3 Stofudveksling mellem atmosfzre,
sgvand og sediment.

Ud over den eksterne naringsstofbelastning af spen har ogsd, som netop
vist i afsnit 6.2, interne fysisk-kemiske og biologiske processer i sgen
vaesentlig betydning for indholdet af kvaelstof og fosfor i sgvandet. Det er
resultatet af disse interne processer, som beskrives i dette afsnit.

Der er for hver prgvetagningsdato foretaget beregninger af det totale
indhold af henholdsvis kvaclstof og fosfor i sgens vandmasse (puljen af disse
stoffer). Puljen af de 2 stoffer er opgjort for hele vandmassen. £Endringerne
i puljestgrrelsen er opgjort pA ménedsbasis ved linezer interpolation mellem
puljeveerdierne for de enkelte prpvetagningsdatoer. Der er herefter,
ligeledes p& ménedsbasis, korrigeret for henholdsvis tilfgrsel og frafgrsel
af kveelstof og fosfor.

Som resultat heraf er nettotilfgrslen af kvalstof og fosfor til sgvandet via
interne processer beregnet dels pd ménedsbasis, dels pa Arsbasis.

Kvalstof.

Spvandet tilfgres kvalstof bl.a. ved processer som algers optagelse af frit
kvaelstof (N,) fra atmosfaeren (kvelstoffiksering) og kvalstoffrigivelse fra
sedimentet til spvandet (dels ved nedbrydning af bundfzldet organisk stof,
dels ved ophvirvling af partikler aflejret pé sgbunden). Der fjernes endvidere
kveelstof fra sgvandet i forbindelse med bundfaeldning af organisk stof p&
sgbunden og produktion af frit kvaelstof (denitrifikation) iszer i sgbunden
og efterfplgende afgivelse af dette kvalstof til sgvandet og derefter til
atmosfaeren. Nettoresultatet af disse processer betegnes som nzevnt som
nettotilfgrslen af total-kvaelstof til sgvandet via interne processer.

Nettotilfgrslen af total-kvaelstof via interne processer for &rene 1989-1992
fremgér af tabel 6.3.1, figur 6.3.1 og bilag 5. Det skal til mdnedsopggrelserne
bemaerkes, at specielt disse er behaftet med usikkerhed knyttet til
bestemmelsen af henholdsvis den eksterne kvalstoftilfgrsel, kvalstoffra-
ferselen via sgens aflgb og @ndringerne i sgens totale kvzlstofindhold
(kveelstofpuljen).

1989 1990 1991 1992
Arlig nettotilfarsel pr. m? sgoverflade (g) .27 -33 -40 -52
Daglig nettotilfarsel pr. m” sgoverflade (mg) 73 -92 -110 -142
Arlig neuotilfarsler (kg) -4659 -5775 6845 | -8847
Sommer nettotilfarsel (kg) -2455 -1499 -1966 -2354
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Langesa: Nettotilfarsel af kvaelstof, 1989-1992

I 1992 er der beregnet en nettofjernelse (negativ nettotilfgrsel) af total-
kvaelstof pa 8850 kg. Nettofjernelsen har vaeret betydeligt stgrre i dette &r
i forhold til de tre foregdende ar (4660-6850 kg). Dette skal dog ses i
forhold til, at den eksterne tilfgrsel af total-kvaelstof i 1992 har vaeret
tilsvarende stgrre end de tre foregéende &r. Sledes er 54% af det tilfgrte
kvalstof blevet fjernet ved interne processer. Dette ligger indenfor samme
interval som for de tre foregdende &r (39-62%).

Den érlige nettofjernelse af total-kvaelstof pr. m’ spoverflade har i 1992
vaeret 52 g, med et gennemsnit pd 142 mg/dag. Til sammenligning har
nettofjernelsen pr. m2 sgoverflade i 1989-1991 varet 27-40 g pr ms2,
svarende til et gennemsnit pd 75-100 mg/dag. Bemaerkelsesvaerdigt er det,
at nettofjernelsen pr. m? sgoverflade har veret jevnt stigende de sidste
fire &r, uanset variationerne i stoftilfgrslen (se tabel 5.1).

0 L-1 98?

1990 1991 11992 ; 1

-100

200 - -

mg total-N/m2 * d

=300 F - -

Figur 6.3.1

Nettotilfgrsel af total-kvaelstof til Langesas
vandmasse via interne processer, 1989-
1992. Ved negativ tilfgrsel forstds netto-
fjernelse. Nettotilfgrelsen er pd méneds-
basis og angivet som mg total N/m2
spoverflade*dag.

Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Nettofjernelsen i sommerperioden 1992 er beregnet til 27% af den totale
arlige nettofjernelse. Dette afviger ikke vaesentligt fra de tilsvarende vaerdier
i 1990 og 1991 (26% og 29%). 1989 var derimod noget afvigende herfra,
idet nettofjernelsen i sommerperioden i dette &r udgjorde 53% af den totale
arlige nettofjernelse. Den relative lave fjernelse af kvzlstof i sommerperio-
den kan overraske, idet man vil forvente en betydelig stgrre fjernelse af
kveelstof som falge af en hgj denitrifkationen. Denne proces regnes for at
vaere begunstiget af de relativt hgje vandtemperaturer, som forekommer
i sommerperioden. En mulig forklaring kan, ifglge Kristensen m.fl. (1992),
veere, at planktonalgerne i sommerperioden optager nitrit +nitrat kvalstof,
som tilfgres sgen, samt det kvalstof, som frigives fra sgbunden siledes, at
de bakterier, som denitrificerer kvalstof, kun i begrenset omfang far
nitrit+nitrat kvaelstof til rddighed for deres denitrifikation.

I vinterménederne mé en del af nettofjernelsen af kvalstof sandsynligvis
foregé ved bundfzldning af partikelbundet kvzelstof. Siledes findes typisk
de stgrste tab i perioder med stor tilfgrsel af kvaelstof. I 1992 er der
beregnet nettofjernelser pé op til 2400 kg (november). Dette betydelige tab,
som er det stgrst beregnede i 1989-1992, er sket netop i forbindelse med
en meget stor tilfrsel af kvalstof fra tillgbene (figur 5.1).

Oplgst uorganisk kvalstof (iszer nitrat-kvaelstof) har udgjort ca. 80% af

kveelstoffet i vinterperioden (1989-1992). Denne store pulje af kvalstof
bliver sandsynligvis optaget af planktonalger (iszr kiselalger) og udfzldet
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Tabel 6.3.2
Nettotilfarsel af total-fosfor for sediment
tii spvand i Langesg 1989-1992. Ved
negetiv nettotilfgrsel forstds nettotilba-
geholdelse.
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med disse. Denne bundfzldning har i givet fald fundet sted fra januar til
hen midt pd sommeren.

Denne bundfzldning af kvelstof kan imidlertid nappe alene forklare
nettofjernelsen af dette stof. Samtidig m4 der sdledes vaere foregdet en
veesentlig denitrifikation, som har vaeret begunstiget af de relativt hgje
vandtemperaturer, som er forekommet i perioden vinter/tidligt fordr 1989-
1992 (se i gvrigt Fyns Amt, 1992).

Selvom der i sommerperioden i alle 4 ar er beregnet en nettofjernelse af
kvaelstof, formodentlig bdde ved bundfzldning af dgde planktonalger og
denitrifikation, er der i enkelte sommer- og efterirsmineder modsat
beregnet en nettotilfgrsel af kvalstof til sgvandet.

Denne tilfgrsel skyldes sandsynligvis frigivelse af ammonium-kvzelstof ved
nedbrydning af dgdt organisk materiale i sgbunden. Dette sker typisk i
forbindelse med et algesammenbrud - ofte sidst p4 &ret.

Fosfor.

Sgvandets indhold af total-fosfor afhanger bl.a. af interne processer som
fosforfrigivelse frasedimentet til sgvandet (herunder ophvirvling af partikler
aflejret pd sgbunden) og bundfaldning af uorganisk og organisk stof
indeholdende fosfor fra sgvandet til sedimentet. Nettoresultatet af disse
processer betegnes, som navnt, nettofrigivelsen af total-fosfor fra sedimen-
tet.

Nettofrigivelsen af total-fosfor fra sediment til sgvand fremgir for drene
1989-1992 af tabel 6.3.2, figur 6.3.2 og bilag 6. Det skal til minedsop-
gorelserne bemaerkes, at specielt disse er behzaftet med usikkerhed knyttet
til bestemmelsen af henholdsvis den eksterne fosfortilf@rsel, fosforfra-
ferselen via sgens aflgb og a2ndringerne i sgens totale fosforindhold (fosfor-
puljen).

1989 1990 1991 1992
Arlig nettotilfgrsel pr. m? sgoverflade (g) 258 476 -293 -105
Daglig nettotilfgrsel pr. m* sgoverflade (mg) 0,68 -1,50 -0,81 0,34
Arlig nettotilfgrsel (kg) 44 81 -50 -18
Sommer nettotilf@grsel (kg) 188 176 125 267

Det fremgir af resultaterne, at der pa &rsbasis i samtlige 4 r er sket en
nettobundfzldning (negativ nettofrigivelse) af fosfor. Nettobundfaldningen
i disse &r har vaeret mellem 18-81 kg, mindst i 1992 og stgrst i 1989. 1
forhold til den udefra kommende fosfortilfgrsel har den beregnede
nettobundfeeldning af fosfor pé drsbasis udgjort 9% i 1992 og 14-19 % for
1989-1991.



Summen af den beregnede fosfornettobundfzldning og det beregncc'le
nettofosfortab (se afsnit 5) har i alle drene varet forskellig fra fosf‘ortll-
fgrselen til sgen. Det betyder at fosforpuljen i sgvandet har &ndret sig fra
ar til &r.

Séledes er fosforpuljen i sgen i 1992 faldet med 36 kg. Efter 1989, hvor der
har varet en stigning i fosforpuljen pé 120 kg, har der efterfglgende vaeret
et konstant fald i puljen. Denne er siledes faldet i alt 127 kg fra 1990 til
1992.

Mens der sdledes pd &rsbasis er beregnet en nettotilbageholdelse
(bundfeldning) af fosfor, er der for sommerperioden modsat beregnet en
betydelig nettofrigivelse af fosfor fra sgbunden. 1 1992 er der beregnet en
nettofrigivelse pa 267 kg. For 1989-1991 er nettofrigivelsen om sommeren
tilsvarende beregnet til 125-188 kg.

Nettotilbageholdelse af fosfor er i 1992, i lighed med de 3 foregiende Ar,
sdledesiszr foregdet i vinterperioden. Szerligstor har tilbageholdelsenvaeret
inovember 1992 (108 kg). Bundfzldningen er herved sket i en periode, hvor
der samtidig har vaeret en stor afstramning til sgen, med en betydelig
tilfgrsel af fosfor (se figur 5.1). Bemarkelsesvaerdigt er det dog, at sgens
samlede fosforpulje samtidig er blevet reduceret med ca. 30%. En sandsynlig
forklaring pd dette kan vaere, at betydelige mezengder jern, der samtidig er
blevet tilfgrt sgen i forbindelse med den store afstrgmning, har dannet
tungtoplgselige forbindelser med orto-fosfat fosfor (oplgst uorganisk fosfor),
som pd dette tidspunkt har udgjort 80-90% af fosforindholdet i sgvandet.
De tungtoplgselige forbindelser er herefter udfzeldet til sgbunden.

I figur 6.3.2 er fosforfrigivelsen og tilfgrselen af jern anskueliggjort pa
manedsbasis ved sammenligning med sgens indhold af total-fosfor og oplgst
uorganisk fosfor.

Det fremgar ganske tydeligt af figuren, at der i forbindelse med betydelige
jerntilfgrsler til sgen, som oftest i vinterhalviret, samtidigt har veeret
bundfeldning af fosfor. Endvidere fremgr det, at der i samme perioder
typisk sker et fald i indholdet af total fosfor og oplgst uorganisk i sgvandet.
I de mellemliggende perioder (som regel sommerperioderne), hvor
afstrgmningen af jern til sgen er lille, findes de stgrste frigivelser af fosfor
fra sgbunden.

Det bemzarkelsesveerdigt store fald i Langesgs fosforpulje (kun sgvandet)
pé 82 kg i 1990 kg kan derfor formodentlig forklares ved, at der i dette &r
har vaeret tilfgrt betydelige stgrre mangder jern end i 1989 og 1991-1992
(se afsnit 5). Det skal dog samtidig bemarkes (se Fyns Amt, 1992) at
regulering af stemmeveerket i aflgbet og dermed zendringer i sgens
vandstand, opholdstid og aflgbsmaengder ogsi kan have haft betydning for
@ndringer i fosforpuljen i sgen.

Fosfor indbygget i planktonalger og fosforbundfzldning via dgde plank-
tonalger synes ikke at have betydning i forbindelse med stgrre ndringer
ispens fosforindhold. Siledes sker de stgrste bundfzeldninger af fosfor netop
i de perioder af aret, hvor algevaeksten er lav, og hvor algerne formodes
at vaere bundfaeldet.
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Indhold af totalfosfor og uorganisk fosfor
isgvandet nzer vandoverfladen (blandings-
preve fra flere dybder) samt tilfgrsel af
jern og daglig frigivelse af fosfor pd mé-
nedsbasis i Langesg, 1989-1992.
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Det er derfor nrliggende at antage, at fosfordynamikken i Langesg i hgj
grad bliver reguleret af afstrgmning af jern til sgen, og at jerntilfgrelsen
derved afggr, i hvilken retning planteplanktonet bide biomassemzssigt og
artsmaessigt udvikler sig i.

Den maksimale nettofrigivelse af total-fosfor fra sgbunden er i som-
merperioden beregnet til 18 mg/m® * dag i 1992 og 17-25 mg/m® * dag i
drene 1989-1991. Den maksimale nettofrigivelse er for alle 4 &r fundet i juli
maned. Denne nettofrigivelse er forholdsvis stor, men svarer udmaerket til,
hvad der er fundet for en razkke andre nzringsstofbelastede, lavvandede,
danske sger (se Jensen og Andersen, 1990). Det skal hertil bemaerkes, at
fosforfrigivelsen i Langesg er bestemt ved en anden metode end den af
Jensen og Andersen (1990) anvendte. Derudover er frigivelsen i Langesg
angivet pr. m’ sgoverflade, og ikke som i Jensen og Andersen (1990) pr.
m? sedimentoverflade.



Tabel 7.1.1.
Dominerende planktonalger i den produk-
tive periode (1.3-31.10), 1989-1992.

7. Biologiske forhold i sgen.

Resultaterne, af de udfprte biologiske undersggelser i vandfasen af Langesg
11989-1992, fremgar af tabellerne 7.1.1-7.1.2, 7.2.1 og 7.2.2, figurerne 7.1.1-
7.1.2 og 7.2.1-7.2.3 samt af bilagene 4, 8 og 9. Resultaterne af de gvrige
gennemfgrte biologiske underspgelser i sgen er beskrevet i afsnit 1 i denne
rapport samt i Fyns Amts tidligere rapporter om sgen (se Fyns Amt, 1990,
1991aog 1992)). I det fglgende er undersggelsesresultaterne for de
mikroskopiske organismer i sgvandet, plante-og dyreplanktonet, i 1992
beskrevet, idet forskelle og ligheder med de tidligere &r samtidig er
kommenteret.

7.1 Planteplankton.

Artssammensztning.

Der er 1 alt registreret 91 arter/slagter i planteplanktonet i Langesg i 1992
(se bilag 8). Heraf tilhgrer 54 arter/slagter, som er karakteristiske for
neeringsrige danske sper. Der er siledes registreret 17 arter/slaegter af
bldgrgnalger, 5 arter/sleegter af centriske kiselalger, 1 art gjealge og 31
arter/sleegter af chlorococcale grgnalger. 15 arter/slagter tilhgrer
algegrupper, som har deres hovedudbredelse i "rentvandede" sger nemlig;
gulalger (3 arter/slaegter), furealger (7 arter/slasgter)) og desmidiacé-
grgnalger (5 arter/slegter).

1 1991 blev der fundet 97 algearter og i 1989-1990 henholdsvis 84 og 80
algearter. I alle fire &r tilsammen er der fundet 152 algearter i planktonet.
Adskillige af disse arter er imidlertid kun fundet i et enkelt af &rene. Siledes
er der i 1992 fundet 17 nye algearter.

I den produktive periode i 1992 har de mest betydende alger i plan-
teplanktonet vaeret grgnalgen Carteria sp., kiselalgegruppen centriske
kiselalger 10-30pm (tidligere Cyclortella/Stephanodiscus) og furealgen
Ceratium hirundinella/furcoides. De har i gennemsnit udgjort henholdsvis
30, 19 og 17 % af den gennemsnitlige totale algebiomasse i samme periode.
De mest betydende alger i samtlige fire &r fremgér af nedenstende tabel
7.1.1.

Ar Dominerende arter i den produktive periode. Procentvise andel af gen-
nemsnitlige biomasse.
Carteria sp. 30%

1992 Centriske kiselalger 19%
Ceratium hirundinella/furcoides 17%
Planktotrix agardhii 50%

1991 Centriske kisealger 14%
Rhodomonas lacustris 7%
Aphanizomenon klebahnii 85%

1990 Microcystis acruginosa 4%
Carteria sp. 2%
Carteria sp. 59%

1989 Chlorella sp./Dictyosphaerium subsolitarium 12%
Centriske kiselalger 10%

Det er bemzrkelsesvaerdigt, at grgnalgen Carteria sp., har vaeret den mest
dominerende planktonalge i bide 1992 og iszer 1989. 1 1990 og 1991 har
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Langese: Planteplanktonbiomasse, 1989-1992

160
140 —
120 —
100 —
b 4
£ 80 7
60 —
40 —
20 —
0 -
JFMAMJJASONDJFMAMJJASONDUJFMAMIUJASOND
1989 1990 1991
M Blagrenalger EZKiselalger (DGrenalger E=Rekylalger EiFurealger BB Stilkalger [IUbestemte arter
Procentfordeling
100% :
80% —
60% —
a0 -
20% —
7 1A
T )
0% Dz -
JFMAMJJASONDJFMAMJJ ASONDJFMAMJJ ASOND
1989 1990 1991
W Blagrenalger ZKiselalger MDGrenalger ERekylalger E3Furealger EStilkalger [(CUbestemte arter
Figur 7.1.1

Volumenbiomasse og relativ sammensatning af planteplanktonet i Langesa, 1989-1992.
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detvaeret henholdsvis blgrgnalgerne Aphanizomenon klebanii (tidligere flos-
aqua var. klebanii) og Planktotrix aghardii, som har veret de mest
dominerende planktonalger.

Biomasse.

Planteplanktonmangden, biomassen, er for &rene 1989-1992 m&lt bide som
indhold af klorofyl-a i spvandet og som volumen (se figur 7.1.1-7.1.2).
Klorofyl-a er en vigtig bestanddel af algecellernes grgnne farvestof og er
derfor et rimeligt mal for algebiomassen. Farvestofindholdet kan imidlertid
variere meget i cellerne pa forskellige &rstider og afhzenger ligeledes af alge-
typen. Volumenbestemmelsen af algerne formodes derfor normalt at vaere
den metode, som giver det bedste mal for biomassen. Til gengzeld er miling
af spvandets indhold af klorofyl-a en let og hurtig metode til at opn4 et
indtryk af planteplanktonbiomassens stgrrelse.

Klorofylindholdet i sgvandet har i 1992 varieret fra minimum 6 til
maksimum 231 pg/l, med et gennemsnit i sommerperioden p& 108 pg/l.
Dette er, i gennemsnit for sommerperioden, stgrre end i 1991 (50p g/1), men
lavere end i 1989 og 1990 (henholdsvis 130 og 135 pg/l).

Planteplanktonbiomassen opgjort p4 volumenbasis har i 1992 varieret fra
et minimum pé ca. 0,2 mm*1 (i november) til et maksimum p& 26 mm?1 (i
slutningen af juli). I den produktive periode (1.5. - 31.10.) og i sommer-
perioden (1.5. - 30.9.) har planteplanktonbiomassen gennemsnitligt veret
henholdsvis 11 og 15 mm?1. De tilsvarende veerdier har i 1989 og 1991 vaeret
9,0 mm?1 i den produktive periode r og henholdsvis 13 og 12 mm?/ i
sommerperioden. 1990 afviger noget herfra, idet den gennemsnitlige
biomasse i den produktive periode og sommerperiode har veret betydelig
hgjere, henholdsvis 36 og 55 mm?/.

Algegrupperne gronalger, kiselalger og furealger veeret af stgrst mangde-
maessig betydning i den produktive periode i 1992 (se tabel 7.1.2). De har
sdledes udgjort henholdsvis 40, 24 og 19 % af den gennemsnitlige totale
biomasse. De samme algegrupper har tilsvarende vzeret de mangdemaessigt
vigtigste i sommerperioden (henholdsvis 47, 14 og 22 % af den gennemsnit-
lige biomasse).

Planteplanktonbiomassen, i gennemsnit for den produktive periode og for
sommerperioden pd volumenbasis, har, uanset at algesammensztningen har
vaeret forskellig, vaeret af nasten samme stgrrelse i 1992, 1991 og 1989,
hvorimod den har veeret langt stprre i 1990 (se tabel 7.1.2). Det fremgar
endvidere, at ogsd den maksimale algebiomasse i sgvandet har vaeret langt
stgrst i 1990, mindre i 1991 og mindst i henholdsvis 1989 og 1992, som i
gvrigt er omtrent lige store.
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Langesp: Sigtdybde og klorofyl-a, 1989-1991
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Langesg: Klorofyl-a/planteplanktonvolumen-forhold, 1989-1991

60
o
£ 50
=)
°
2 40 |
o
w
™ 30 r
E
E
3 20 |
=
g 1ot

0

J FMAMJJASONDJIFMAMUJJAS ONDJ FMAMJI J ASOND

1989 1990

60
5 e Ceratium hirundinella
g
°
>
Q
o
w
L)
E
E
s
=
o
=

JFMAMUJ JASOND
1992
Figur 7.1.2

Sigtdybde og klorofyl-a indhold samt forhold mellem kiorofyl-a og volumenbiomasse i planteplanktonet i Langesd, 1989-1992. Se i gvrigt
teksten for en narmere forklaring.
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Tabel 7.1.2.

Gennemsnitlig og maksimal volumen-
biomasse af, samt relativ sammenszetning
af planteplanktonet i Langes@, 1989-1992.

Algegruppe Den produktive periode:

19890 | % | 1990% | % | 19919 % | 19929 | %

mm>/l mm? mm* mm?
Bligrenalger 0,08 1 32,1 %0 | 505 56 0,86 8
Rekylalger 0,48 5 0,28 1 0,84 9 0,51 5
Furealger 0,30 3 0,24 1 0,07 1 2,07 19
Kiselalger 1,11 12 1,42 4 1,67 19 2,65 24
Stilkalger 0,00 0 0,00 0 0,03 0 0,02 <1
Grgnalger 6,70 74 1,22 3 0,91 10 4,45 40
Ubest. arter 0,32 4 0,28 1 0,42 5 0,61 5
Gns. biomasse 9,00 - 35,6 - 8,98 - 11,2 -
Maks. biomasse 28,5 - 145 - 42,7 - 26,3 -

Sommerperioden

Blagrgnalger 0,07 1 51,1 94 9,25 73 1,38 9
Rekylalger 0,29 3 0,12 0 0,33 3 0,47 3
Furealger 0,54 ] 0,38 1 0,13 1 332 22
Kiselalger 0,34 3 1,01 2 1,13 9 212 14
Stilkalger 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,02 <1
Grenalger 10,2 87 1,66 3 1,54 12 6,87 47
Ubest. arter 036 3 0,25 0 0,23 2 0,59 4
Gns. biomasse 11,8 - 54,5 - 12,6 - 14,8 -
Maks. biomasse 28,5 - 145 - 42,7 - 26,3 -

b, Februar - november

2. Marts - oktober

Arstidsvariation i planteplanktonets sammensztning.

Planteplanktonet har i 1992 haft 4 maksima. To mindre fordrsmaksima p&
henholdsvis 10,6 og 10,2 mm*/1 (midt i marts og modt i maj), et sommermak-
simum pé 26,3 mm?1 (sidst i juli) og endelig et efterirsmaksimum p& 21,1
mm?/ (i begyndelsen af september) (se figur 7.1.1).

Begge forrsmaksima har vaeret domineret af centrisk kiselalger. Ved det
forste fordrsmaksimum har biomassen af bdde sm3 (<10pm) og sterre (10-
30pm) centrisk kiselalger vaeret omtrent lige store. Ved det efterfglgende
fordrsmaksimum har stgrre centriske kiselalger (10-30pm) udgjort
hovedparten (62%) af den total algebiomasse.

Sommermaksimumet har veeret domineret af en lille grgnalge med flageller,
Carteria sp.. Carteria sp. har udgjort 86% af den totale biomasse. Det
efterfglgende fordrsmaksimum har vaeret domineret af furealgen Ceratium
hirundinella/furcoides, som har udgjort 69% af den totale biomasse.

I 1989 har der varet to forirsmaksima domineret fgrst af kiselalger og
efterfplgende af rekylalger, tre sommermaksima domineret af grgnalger samt
et efterdrsmaksimum domineret af kiselalger og grenalger. Karakteristisk
for 1989 har vaeret gronalgernes betydelige dominans med iszer grgnalgen
Carteria sp.. Grenalgerne har sdledes udgjort 74% og 87% af den
gennnemsnitlige biomasse i henholdsvis den produktive periode og
sommerperioden.
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I 1990 har der veret to fordrsmaksima domineret f@rst af kiselalger og
efterfplgende af grenalger, to store sommermaksima domineret af
bldgrgnalger samt et lille vintermaksimum domineret af kiselalger og
rekylalger. Karakteristisk for 1990 har vzret blgrgnalgernes betydelige
dominans, hvor de har udgjort 90 og 94 % af den gennemsnitlige biomasse
i henholdsvis den produktive periode og i sommerperioden. Begge de to
sommermaksima af bldgrgnalger har varet fuldstaendig domineret af arten
Aphanizomenon klebanii.

1 1991 har der vzeret to forArsmaksima domineret fgrst af smé flagellater
(ligner Ochomonas sp.) og efterfglgende af rekylalger, tre sommermaksima
domineret fgrst af kiselalger herefter af blagrgnalger og endelig to
efterrsmaksima domineret af kiselalger. Karakteristisk for 1991 har vaeret
bldgrgnalgernes dominans, hvor de har udgjort 56 og 73 % af den
gennemsnitlige biomasse i henholdsvis den produktive periode og i
sommerperioden. Begge de to sommermaksima af blagrgnalger har veeret
fuldsteendig domineret af arten Planktothrix agardhii.

Sammenfattende synes planteplanktonets relative sammensaetning i Langesg
sdledes at have varieret meget fra ar til &r. Bligrgnalgernes betydning har
veeret stgrst 1 1990, noget mindre i 1991 og mindst i 1992 og 1989. Omvendt
har grgnalgernes relative betydning vaeret stgrst i 1989 og 1992, vasentlig
mindre i 1991 og mindst 1 1990.

Sammenlignes klorofyl/volumenbiomasse-forholdet i sgvandet i de enkelte
ar (figur 7.1.2), ses at dette forhold har veeret relativt hgjt i vinterménederne
1989-1990, 1990-1991 og 1991-1992, iszer fgrst i 1990 (maksimum-vaerdi 50
pg klorofyl-a/mm® alge). Arsagen hertil er formentlig, dels at algernes
klorofylindhold er relativt hgjt under dérlige lysforhold, dels at en del af det
mélte klorofyl p& dette tidspunkt sandsynligvis har vaeret nedbrydningspro-
dukter af klorofyl.

Klorofyl~volumenbiomasse-forholdet i gennemsnit for sommerperioden er
beregnet til henholdsvis 13, 7, 10 og 8 pg klorofyl-a/mm?® alge i 1989, 1990,
1991, 1992. Arsagen til, at dette forhold er st@grst i 1989, er uden tvivl, at
planteplanktonet i dette &r har veeret kraftig domineret af grgnalger i
forhold til 1990-1992. Saledes har grgnalger i 1992 veeret mindre domineren-
de end i 1989, foruden at der har veeret en betydelig forekomst af bade
kiselalger og furealger, hvorimod de dominerende plantonalger i 1990-1991
har veeret blégrgnalger.

Grgnalger har nemlig typisk et forholdsvis hgjt klorofylindhold pr. volumen

celle, hvorimod klorofylindholdet i bligrgnalger og kiselalger er betydeligt
lavere (se Reynolds, 1986, Kristensen m.fl., 1991).

7.2 Dyreplankton.

Artssammensatning.

I dyreplanktonet i Langesd er der i 1992 ialt fundet 18 arter af rotatorier
(hjuldyr) og 13 arter af krebsdyr (se bilag 9). Blandt krebsdyrene er fundet
9 arter af cladocerer (dafnier) og 4 arter af copepoder (vandlopper),



herunder 1 calanoid og 3 cyclopoide copepoder. Derudover er blandt
ciliaterne registreret 5 slegter og en gruppe af tintinnider (ciliater med hus)
samt yderligere to stgrrelsesgrupper af ciliater (<20pm og 20-100 pm).

Dyreplanktonet bestar af arter, som er typiske for relativt naeringsrige sger
(se bilag 9). Dog findes copepoden Eudiaptomus graciloides typisk i mindre
neeringsrige, relativt dybe sger.

De dyrearter, som har haft stgrst maengdemaessig betydning i sgvandet, har
11992 vaeret rotatorien Asplanchna priodonta, cladocererne Diaphanosoma
brachyurum og Bosmina coregoni samt copepoderne Eudiaptomus graciloides
og Mesocyclops leuckarti.

Herudover har ciliaterne, i forhold til de tre foregéende &r, haft en
vaesentlig stgrre maengdemaessig betydning med slagten Coleps sp.

De vigtigste arter i 1991 har vaeret rotatorien Asplanchna priodonta,
cladocererne Daphnia cucullata og Bosmina longirostris samt isar
copepoderne Eudiaptomus graciloides og Cyclops strenuus.

I 1989 har cladocererne Daphnia cucullata, D. galeata og Diaphanosoma
brachyurum samt copepoderne Eudiaptomus graciloides og Cyclops strenuus
veeret de vigtigste arter, mens de mest betydende arter i 1990 har veeret D.
cucullata, D. galeata, D. brachyurum og Eudiaptomus graciloides.

Den stgrst fundet dafnie, Daphnia cucullata samt D. galeata er siden 1989
gradvist blevet mindre talrig. S8ledes er D. galeata kun blevet registreret
i en enkelt prgve i 1992 (se figur 7.2.1 og bilag 9).

I modsaetning hertil er Bosmina longirostis blevet langt talrigere i Ipbet af
de fire &r. Diphanosom brachyurum, som har haft en nedgangsperiode i 1990
og isaer 1991, er igen blevet meget talrig og har i 1992 i den produktive
periode opndet den hidtil starste biomasse (se bilag 9).

Dyregruppernesrelative maengdemaessige betydning og artssammensatning
isgvandet har endvidere varet forskellig de enkelte ar (se nedenfor og bilag
9).

Eudiaptomus graciloides
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Biomasse af henholdsvis Daphnia cucullata

Langesg: Biomasse af Daphnia-arter, 1989-1992
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Dyreplanktonbiomassen har i Langesg i 1992 varieret fra minimum 1,1
mm?/l (frst i februar) til maksimum 11,2 mm?] (sidst i juli) (se figur 7.2.2).
Dyreplanktonbiomassen har vaeret gennemsnitlig 5,1 og 5,3 mm?l i
henholdsvis den produktive periode og i sommerperioden.

Dyreplanktonbiomassen har i gennemsnit for den produktive periode og
for sommerperioden varet mindst i 1991, lidt stgrre i 1990 og stgrst i 1989
(se tabel 7.2.1). Det samme er tilfldet for de maksimale dyreplankton-
biomasser i sgvandet. Den faldende tendens i dyreplanktonbiomassen i 1989-
1991 synes sdledes ikke at fortsatte i 1992.

I hele den produktive periode i 1992 har copepoder vaeret af stgrre
mangdemassig betydning end cladocerer (se tabel 7.2.1), idet disse
dyregrupper har udgjort henholdsvis 44 og 36 % af den gennemsnitlige
biomasse. Isommerperioden har cladocerer derimod vaeret mere betydende
i planktonet end copepoder (henholdsvis 42 og 37 % af den gennemsnitlige



Tabel 7.2.1.

Gennemsnitlig og maksimal volumen-
biomasse af, samt relativ sammenszetning
af dyreplanktonet i Langesd, 1989-1992.

totale biomasse). I gennemsnit for den produktive periode har ca. halvdelen
af copepoderne veret calanoide former.

Rotatorier har vaeret mest betydende i sgvandet i april, sidst i juli og sidst
i oktober. Ciliater har haft forholdsvis ringe betydning som gennemsnit i
henholdsvis den produktive periode og sommerprioden, idet de kun har
udgjort henholdsvis 6 og 7% af den totale biomasse. Dette er dog betydeligt
mere end i de tre foregdende ar, hvor ciliaterne kun har udgjort 1-2%.
Sdledes har ciliater ved enkelte prgvetagninger i 1992 udgjort 10-39 % af
den totale biomasse.

Cladocerer har haft en betydeligere stgrre dominans i sommerperioden i
1989 og 1990 (tabel 7.2.1) end i de efterfglgende to &r, hvor dominansen
af cladocerer har varet faldende til fordel for en stigning i hjuldyr
(rotatorier) og copepoder - i 1992 tillige af ciliater.

Dyregruppe Den produktive periode:
19890 | % | 19907 | % | 1991Y | % | 19922 | %
mm* mm*/l mm?/l mm>
Ciliater 0,14 2 0,07 1 0,06 2 0,30 6
Rotatorier 0,53 8 0,22 ) 0,61 11 0,70 14
Cladocerer 3,12 45 2,52 51 1,18 28 1,83 36
Copepoder 3,16 45 2,12 43 2,55 59 2,23 44
Gns. biomasse 6,95 - 4,94 - 4,39 - 5,06 -
Maks. biomasse 22.7 - 12,0 - 8,18 - 11,2 -
Sommerperioden:
Ciliater 0,20 2 0,08 1 0,06 1 0,38 7
Rotatorier 0,20 2 0,20 3 0,36 9 0,71 13
Cladocerer 6,37 66 3,24 56 1,77 42 2,23 42
Copepoder 2,88 30 229 | 40 | 200 48 19 | 37
Gns. biomasse 9,64 - 5,80 - 4,19 - 5,28
Maks. biomasse 227 - 12,0 - 7,85 - 5,28

D Februar - november
. Marts - oktober

Arstidsvariation i dyreplanktonets sammensatning.

Dyreplanktonet har i 1992 fra januar til april varieret mellem 1,1 og 2,8 mg/l
med et mindre maximum i midten af marts. Dyreplanktonet har herefter
dannet et forsommermaksimum pd 6,0 mg/l (sidst i maj), efterfulgt af et
sensommermaksimum (sidst i juli) pd 11,2 mg/l og endelig et efterirsmak-
simum sidst i september.

Nedenfor er skitseret drstidsvariationen for de maksimale dyreplankton-
biomasser i Langesg for perioden 1989-1992. Typisk optrzeder et mindre
fordrsmaksimum i februar-marts (undtaget herfra er 1990, hvor der ingen
forekom). 11991 forekommer tillige et ganske stort forArsmaksimum i april.
Fordrsmaksimumet aflgses af et forsommermaksimum i maj og herefter et
af hgjsommermaksimum i juni-juli. I 1992 falder hgjsommermaksimumet
sammen med forsommermaksummet. Et sensommermaksimum fglger
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Langese: Dyreplankitonbiomasse, 1989-1992
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Volumenmasse og relativ sammenseetning af dyreplanktonet samt middelvolumen og biomasse af cladocerer i Langesd, 1989-1992.
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herefter i juli-august, hvor 1989 udviste to maksima i denne periode, og
endelig et efterdrsmaksimum i september-oktober.

Copepoder har i 1992 vzret dominerende (>50% af biomassen) i
stgrstedelen af dret, séledes januar-sidst i april, igen sidst i juni-begyndelsen
af juli og endelig sidst i november-december, mens cladocerer kun i kortere
perioder har veeret dominerende saledes sidst i maj og i begyndelsen af
henholdsvis august og september.

Copepoder har typisk vaeret dominerende i fordrsperioden og efterarsivinter-
perioden. Deres betydning hen over &ret har dog vaeret stigende i perioden
1989-1991, siledes at de ogsd i sommerperioden har vaeret mere betydende
end tidligere.

Cladocererne forekommer typisk i sommerperioden. Deres dominans har
dog generelt vaeret aftagende siden 1989. I modsaetning hertil har biomassen
af hjuldyr (rotatorier) og iser ciliater i 1992 vaeret stigende.

Dyreplanktonets relative sammensztning om sommeren har andret sig
gennem de fire &r, idet cladocerernes relative betydning har vaeret faldende
og copepodernes tilsvarende stigende i sgvandet. Rotatoriernes og ciliaternes
relative betydning har samtidig veeret ringe i alle fire 4r.

Grasning og predation.

Mange dyreplanktonarter lever i overvejende grad som plantezdere, idet
de ernzrer sig af alger, bakterier og fine partikler af dgdt organisk
materiale. Denne levevis betegnes graesning. Typiske plantezdere er f.eks.
mange rotatorier, mange af de store cladocerer og de calanoide copepoder,
samt nauplier og mange copepoditer (yngre og aldre larvestadier) af
copepoder. Disse grassere kan have endog meget stor betydning for
artssammensatning og biomasse af planteplanktonet i en sg.

Dyreplanktonet er endvidere udsat for at blive spist af andre dyr. Dette
kaldes predation. Det er iszer fisk, som derved fér indflydelse pA maengden
af dyreplankton i spvandet, men ogsa visse dyreplanktonarter lever af andre
mindre dyreplanktonformer. Blandt disse rovlevende dyreplanktonorganis-
mer er mange cyclopoide copepoder og rotatorien Asplanchna priodonta.

I nzerings- og fiskerige sger ses ofte, at dyreplanktonaedende fisk er i stand
til nesten at "udrydde” de store dyreplanktonarter, f.eks. Leptodora hyalina
og arter af Daphnia. Dette vil specielt veere tilfzeldet i perioder, hvor der
er klzkket en ny generation af fiskeyngel i spen. Blandt fiskene er det isaer
skalle og smé brasen, som lever af dyreplankton. Skaller lever imidlertid
ogsé af bundlevende smédyr, medens stgrre brasen udelukkende lever af
bunddyr. Aborrer har ligeledes betydning for meengden af dyreplankton, idet
de iszer som smé lever af disse organismer. Stgrre aborrer lever derimod
af mindre fisk og bunddyr. Netop de tre nzevnte fiskearter udggr en meget
betydelig del af fiskebestanden i Langesg (fiskeundersggelse udfgrt i 1989,
se Fyns Amt (1991) og Mohr-Markmann (1992)).

I det fglgende beskrives dyreplanktonets betydning for maengden af
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planteplankton i vandet i Langesp. Derudover foretages en vurdering af
fiskenes betydning for mzngden og af dyreplankton i sgvandet.

Graesning.

Dyreplanktonets fgdeoptagelse er beregnet p& baggrund af et skgnnet
forhold mellem den daglige fgdeoptagelse og biomassen af dyrene. Ved
beregningen erantaget, at ciliater, rotatorier, cladocerer og copepoder spiser
henholdsvis 5, 2, 1 og 0,5 gange deres egen biomasse pr. dag. Ved
opgerelsen er der samtidig udeladt arter, som ikke eller kun i meget ringe
omfang lever af planteplankton. Den angivne fpdeoptagelse omfatter siledes
primeert fadeoptagelse i form af graesning.

11992 har dyreplanktonets fadeoptagelse varieret fra minimum 33 pg C/1
dg (farst i februar) til maksimum 273 pg C/1 dg (sidst i september) (se figur
7.2.3). Fedeoptagelsen har i gennemsnit for sommerperioden vaeret 273 pg
C/1 dg, hvilket har vzeret af samme stgrrelsesorden som gennemsnittet for
samme periode i 1990 (258 pgC/1). Fedeoptagelsen har i 1989 i gennemsnit
for sommerperioden vaeret betydelig stgrre (461 pg C/1 dg), men veesentligt
mindre i 1991 (166 pg/l) for samme periode. I den firedrige periode er den
maksimalt registrerede fgdeoptagelse hos dyreplanktonet 1100 pg C/ dg
(sidst i august 1989).

Ved sammenligning af den beregnede fgdeoptagelse hos dyreplanktonet i
1992 med den for zooplankton spiselig andel af algebiomassen, dvs. alger
mindre end 50 pm, (se figur 7.2.3) i sgvandet ses, at dyreplanktonet
formentlig har haft en veesentlig begraensende effekt pad denne del af
planteplanktonmzengden i maj og sidst i oktober-december. Disse perioder,
hvor dyreplanktonet effektivt kan nedgreesse algemaengden, vil i gvrigt ikke
andre sig, selvom algebiomassen ogsd er omfattet af alger stgrre end 50
pm.

Ogsé i de tre foregdende &r har dyreplanktonet kun i spredte perioder af
dret formdet at begreense planktonalgernes mzngde (se Fyns Amt 1992).
Karakteristisk er det dog i sommerhalvéret (den produktive periode), at det
er i perioder med i forvejen lavt indhold af oplgst organisk- fosfor eller
kveelstof i spvandet, at dyreplanktonet har kunnet holde planteplankton-
mangden nede.

Det er derfor meget svert at vurdere i hvor hgj grad biomassen af
planteplanktonet bliver reguleret ved dyreplanktonets graesning.

Udenlandske og danske undersggelser har vist, at rotatorier og krebsdyr i
dyreplanktonet er afhaengige af, at fgdepartiklerne i sgvandet har en
passende starrelse. Generelt synes partikler mindre end 50 pm séledes at
vaere de bedste fgdeemner for dyreplanktonet som helhed (se f.eks.
Bosselmann og Riemann, 1986). Store alger, som tridformede eller
kolonidannende blégrgnalger, ma s8ledes anses for dérlige fadeemner for
dyrene. Selvom smé kolonier og tride af bldgrgnalger, samt stgrre kolonier
og trde af disse alger (spises af nogle dyr "i smabidder"), kan fungere som
fede for visse dyreplanktonarter, formodes fadekvaliteten af bligrgnalger
generelt at vaere ringe. Dette skyldes, dels at dyrenes udnyttelse af denne
fede er relativt dérlig, dels at bldgrgnalgerne i mange tilfelde udskiller



kemiske stoffer, som er giftige for dyrene (se f.eks. Fulton, 1988, Fulton
og Paerl, 1987, Fulton og Paerl, 1988).

Det fremgér af figur 7.2.3, at store alger (> 50 pm) i 1992 kun har
forekommet i sidste halvdel af &ret. Sdledes optrader de fgrst i betydelige
mengder fra sidst i august til sidst i september. Det har vzret den store
furealge Ceratium hirundinella/furcoides, som har vaeret den mest betydende
alge i sgvandet og som alene har domineret planteplanktonet sidst i
perioden.

I 1989 har der kun forekommet store alger i meget ringe mzengde i
spvandet. Mest betydende blandt de store alger har veret furealgen
Ceratium hirundinella (fprst i juli og fgrst i august) og grenalgen Closterium
acutum var. vanabile (sidst i september). Der har dog samtidig med disse
algers forekomst vzret andre, mindre og mere "spiselige" algeformer til
stede 1 sgvandet.

11990 0g 1991 har det derimod vaeret bligrgnalger, henholdsvis Plankzothrix
agardhii og Aphanizomenon klebanii (tidligere flos-aqua var. klebanii), som
har vaeret de mest betydende store alger. Disse har vaeret dominerende i
spvandet i juni/juli-september i de pdgzeldende &r.

I'sommerperioden 1992 har algearter mindre en 50 pm udgjort 67% af den
gennemsnitlige planteplanktonbiomasse (9,9 mm?/1). 1 1991, 1990 og 1989
har de mindre alger tilsvarende udgjort henholdsvis 25 % (3,1 mm?/1), 5%
(2,9 mm*l) og 94 % (11,1 mm*/) af den gennemsnitlige algebiomasse i
denne periode. Mangden af de mindre og formodentlig mere "spiselige"
alger har sdledes vzret stgrst om sommeren i bide 1992 og 1989, hvor
algebiomassen i begge 4r i vid udstrekning har vaeret domineret af den lille
grenalge Carteria sp., og vaesentlig mindre i 1990 og 1991.

Dyreplanktonets biomasse og dermed den beregnede fpdeoptagelse i 1992
i sommerperioden har dog ikke, som det er tilfaeldet i 1989, varet stgrre
end i 1990 og 1991.

Sammenfattende viser resultaterne, at dyreplanktonets fgdeoptagelse har
haft forholdsvis ringe betydning for, hvor mange alger der findes i sgen midt
pé sommeren.

Predation.

Fisk, som lever af dyreplankton, spiser fortrinsvis de stgrre former af
calanoide copepoder og cladocerer i sgvandet. 1 sger, hvor fiskenes
predation pé dyreplanktonet er meget stor, vil mindre dyreplanktonformer
derfor typisk blive dominerende. Effekten af fiskene ses seerlig tydeligt i
sper, hvor der forekommer meget betydelige zendringer i fiskebestandens
sammensatning fra ar til ar.

Det kan ikke udelukkes, at der er sket vasentlige zendringer i fiskebestan-
den i Langesg i perioden 1989-1992. Siledes har der i 1990 vzret
konstateret fiskedgd i starten af juni, midt i august og i starten af september.
Denne fiskedgd formodes forrsaget af lavt indhold af ilt og hgjt indhold
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Langesw: Sterrelsesfordeling af planteplankton, 1989-1992
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Starrelsesfordeling af planteplanktonet, fedeoptagelse hos dyreplanktonet og kulstofbiomasse af planteplanktonet i Langesg, 1989-1992.
Algebiomassen er omregnet til kulstofenheder under antagelse af, at algerne har et kulstofindhold p4 11 % (for furealger med panser
dog 13 %) af vdvaegten. '
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af svovlbrinte (i juni) eller hgjt ammoniakindhold og forekomst af giftige
alger (i august og september) i sgvandet. Det er dog uvist, i hvilket omfang
sma dyreplanktonadende fisk har vaeret bergrt af fiskedgden, samt hvor
mange fisk der reelt er get til i de enkelte perioder.

Endvidere kan den ofte ret drlige vandkvalitet i sgen have indflydelse pi
mzngden af fiskezeg, som overlever og dermed udvikler sig til fiskeyngel
det pagzldende Ar.

Séfremt der i et &r har veret fiskedgd, og denne ogsi har omfattet samme
ars fiskeyngel, eller hvis der bare har varet en ringe produktion af
fiskeyngel, vil der kunne forventes en formindsket predation p& dyreplankto-
net om sommeren samme ar. Derimod vil effekten pa dyreplanktonet, hvis
kun voksne fisk har varet bergrt af fiskedad, farst kunne forventes i de
efterfglgende &r.

Den gennemsnitlige stgrrelse af de mere betydende store dyreplanktonarter
i spvandet i Langess i 1989-1992 fremgér af tabel 7.2.2. Med kendskab til
den gennemsnitlige stgrrelse og det totale antal individer af de enkelte
cladocerarter i sommerperioden kan gennemsnitslangden for cladocererne
beregnes.

Séledes har cladocerne i 1992 som helhed haft en gennemsnitslengde pa
0,460 mm, for 1989-1991 har den vzeret henholdsvis 0,508, 0,523 og 0,433
mm. Samtidig kan beregnes, at forholdet mellem det totale antal individer
af Daphnia og det totale antal individer af cladocerer i 1989-1992 i
sommerperioden har vaeret henholdsvis 0,50, 0,52, 0,30 og 0,34.

Igennem perioden 1989-1992 er det totale antal cladocerer siledes
formindsket, samtidig med at sammensztningen af cladocererne er zndret
gennem perioden, idet isaer antallet af Dahpnia i sgvandet er faldet
betydeligt fra 1989/1990 til 1991/1992.

Biomassen af den store Daphnia galeata er siden 1989 faldet stgt, ogi1992
er den stort set forsvundet, idet der har kun vaeret enkelte fund af den (se
figur 7.2.1).

Dette afspejler sig tydeligt i faldet af cladocerernes gennemsnitsstgrrelse
for sommerperioden. Sledes bestar cladoceerne i 1992 generelt kun af sm&
former, hvoraf Diaphanosoma brachyurum er den stgrste. Pudsigt nok
udviser deni 1992 denstgrste gennemsnitlige biomasse for sommerperioden
efter at have varet i konstant tilbagegang siden 1989.

I figur 7.2.2 er angivet middelvolumenet og biomassen af cladocerer hen
over dret i 1989-1992. Middelvolumenet giver et enkelt udtryk for
stgrrelsesfordelingen af cladoceerne i sgvandet. Siledes vil det forventes,
at middelvolumenet vil falde, séfremt der opstdr en kraftig predation p&
dyreplanktonet fra fiskene. Typisk vil der netop i juni-juli kunne vere en
kraftig predation p& dyreplanktonet fra yngel af fredfisk (bl.a. skalle og
brasen), som netop har overstdet deres larvestadie og begynder at anvende
dyreplankton som fgdeemne.

11992 ses ikke sé store store variationer i cladoceernes middelvolumen, som
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i de tidligere &r. Dette hzenger bl.a. sammen med, at den store dafnie D.
galeata er forsvundet og at de gvrige arter ikke udviser sa store forskelle
i stgrrelserne.

Biomassen af cladoceerne har dog udvist et dyk i juni, dog uden at
middelvolumenet har zendret sig. Trods dette, skyldes zndringen
sandsynligvis predation fra fisk, da der har veeret rigeligt med "spiselige”
alger til stede i denne periode. Sidst i august sker yderligere et dyk i
biomassen og middelvolumenet af cladoceerne. Dette sker i forbindelse med
etalgeskift til store furealger (Ceratium hirundinella/furcoides), som antagelig
udger et darligere fadegrundlag for dyreplanktonet.

Hvor dyreplanktonets middelvolumen topper i 1989-1991 har den store
dafnie Daphnia galeata typisk udgjort en stor (eller hele) andel af den
samlede biomasse af cladoceer. Sdledes har biomassen i det tidlige 1989 og
vinterperioden 1989-1990 naesten udelukkende varet udgjort af denne art.

Sammenfaldende for 1989-1991 er, at bide middelvolumenet og biomassen
vaeret faldende i juni-juli, hvilket sandsynligvis har skyldtes predation, idet
fedegrundlaget tilsyneladende har vaeret til stede.

I andre perioder er der sket et fald i middelvolumenet umiddelbart efter
et algesammenbrud. En mulig manglende fgdetilgeengelighed synes siledes
i hgjere grad at indvirke pé de stgrre former af dyreplankton. Dette ses ofte
sidst pé &ret.

De observerede &ndringer af dyreplanktonet i 1989-1992 synes, sdledes i
hgj grad at vaere betinget af predation og at denne har vaeret kraftigt
stigende siden 1991, idet fgdegrundlaget for dyreplanktonet i samtlige &r
ma antages at have veeret til stede.

Dyregruppe og -art 1989 1990 1991 1992
Copepoder (calanoide):

Eudiaptomus graciloides 1076 1089 1126 1150
Copepoder (cyclopoide):

Cyclops strenuus 850 (1075) - -
Mesocyclops leukarti 785 765 728 748
Cladocerer:

Daphnia cucullata 551 585 506 534
Daphnia galeata 770 812 847 -
Diaphanosoma brachyurum 665 617 593 690
Bosmina longirostris 295 332 350 278
Bosmina coregoni 397 388 317 363
Chydorus sphaericus 271 301 (270) 233

() angiver, at der er mindre end 5 mélinger i sommerperioden.

Tabel 7.2.2

Gennemsnitslaengde (pm) af store dyre-
planktonarter i Langes@ isommerperioden

(1.5 - 30.9) 1989-1992.
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En ngjere vurdering af fiskepredationens betydning for dyreplanktonets
sammensztning og mangde forudsatter imidlertid, at der udfgres jeevnlige
undersg@gelser af fiskeynglens sammensztning og mangde i sgen.



7.3 Samspil mellem fysisk-kemiske og
biologiske forhold i sgen.

De pludselige skift, der &rligt sker i Langesgs planktonsammeszaetning, gor,
at det trods fire 4rs intensive undersegelser, stadigvaek er vanskeligt at
vurdere hvilke faktorer, der er afggrende for, hvordan mangden og
sammensztningen af planktonalger bliver om sommeren de enkelte &r.

Der skal dog i det fglgende gives et forsigtigt sk@n over hvilke miljgmaessige
forhold, der spiller en vasentlig rolle for planktonets udvikling i 1992 i
Langesg, idet forskelle og ligheder med tidligere &r inddrages.

Ved at betragte samspillet mellem de fysisk-kemiske og biologiske forhold
i perioden 1989-1992 opnas et indtryk af, hvorledes sgen zendrer sig over
kort tid. Selvom der i denne periode muligvis bide er sket visse endringer
i fosforudvaskningen fra oplandet (se afsnit 3) og @ndringer i sgens
fiskebestand (se afsnit 7.2), vil en stor del af de observerede andringer i
planteplanktonets sammensatning og mangde formentlig vaere klimatisk
betingede.

Det er kendt for sger, at vejrforholdene kan have endog meget stor
betydning for planktonets udvikling gennem hele vakstszsonen. Seerlige
klimatiske "hzndelser”, s& som hgje vintertemperaturer og kraftig
vindomrgring, har fx. stor indflydelse p4, i hvilket omfang planktonet kan
forblive i live i vandfasen om vinteren. Ligeledes har vejrforholdene stor
indflydelse pd hyppighed og varighed af springlagsdannelse i lavvandede
sper. Samtidig har perioder med hgj vandtemperatur, svag eller ingen vind
og hgj lysindstréling stor betydning for algernes vackstbetingelser.

De hidtil opndede resultater antyder, at planteplanktonet i Langesg idag
typisk i vinter- og efterdrsménederne vil vaere begraenset af graesning og i
fordrsménederne tillige periodevis af fosformangel, hvorimod planktonal-
gerne i sommermanederne vil vare begranset af andre forhold, herunder
i kortere perioder af kvzlstofmangel (se ogs3 afsnit 6.1 herom). Arsagen
til, at graesning har ringe betydning i sgvandet om sommeren, kan dels vare
fiskepredation p& dyreplanktonet, dels mangel p& "spiselig" fede for
planktondyrene.

De observerede zndringer i planteplanktonet om sommeren er i det
felgende gennemgdet ud fra kendskab til disse forhold.

Gresning og nzringsstofbegransning.

Forsommeren 1992 har i lighed med 1989 og 1990 varet forholdsvis varm
og solrig, hvorimod forsommeren 1991 har vzret noget kgligere og mindre
solrig (se afsnit 2 for en ngjere beskrivelse af vejrforholdene).

I alle fire &r har indholdet af oplgst uorganisk kvaelstof vaeret faldende og
indholdet af oplgst uorganisk fosfor stigende i sgvandet i Igbet af
forsommeren. Det mé formodes, at bl.a. de omtalte forskelle i vejrforhold
og det faldende N/P-forhold (oplgst form), som opstér i forsommeren har
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betinget, at planteplanktonet er blevet domineret af bestemte arter.

11992 og 1989 har planteplanktonet vaeret domineret af grgnalgen Cartena
sp., hvorimod planteplanktonet i 1990 og 1991 har varet domineret af
bligrgnalgerne Aphanizomenon klebanii, tidligere (flos-aquae var. klebanii)
og Planktothrix agardhii.

Der er intet, som tyder pé, at indholdet af uorganisk kvelstof har veeret
vaesentlig forskelligt i forsommeren 1989-1992, derimod har der i 1989 og
1992, i forhold til 1990 og 1991, veeret en leengerevarende periode mellem
efteréret og forsommeren med lavt indhold (< 30pg/) af oplgst uorganisk
fosfor (se figur 6.1.3).

En af egenskaberne ved Carteria sp. er, foruden at vaere forholdsvis lille,
meget hurtigt voksende, at vaere selvbevaegelig (forsynet med flageller) og
kan sdledes bevage sig ned i dybereliggende og mere fosforrige vandmasser
og forsyne sig her.

Sammenlignes endvidere planktonets sammenszetning i maj mined i de tre
ar, ses at der i 1990-1991 har varet en markant klarvandsfase efter det
seneste fordrsalgemaksimum, hvorimod en s&dan ikke er forekommet i 1989.
Denne forskel kan méske forklares ved, at graesningen fra dyreplanktonet
i april-fgrst i maj 1989 ikke i samme omfang, som i de efterfglgende &r har
kunnet fglge med opvacksten af alger i denne periode (planteplanktonet
domineret af meget hurtigt voksende, alger). Som et resultat af en
forholdsvis mindre effektiv graesning har den meget hurtigtvoksende Carteria
sp. maske haft mulighed for at opnd meget hgj biomasse i sgvandet i 1989.

Ganske vist har der i 1992 ikke vaeret en sddan klarvandsfase, men for bide
1989 og 1992 i forérsperioden har der i dyreplanktonet nzsten ikke
forekommet cladoceer, som er meget effektive til at nedgraesse planktonet.

Det kan derfor ikke udelukkes at en kombination af leengerevarende lavt
fosforindhold og graesning sdledes kan have betinget opvackstmuligheder
for grgnalgen Carteria.

11992 er der sket et sammenbrud af grgnalger (Carteria) sidst i juli, samtidig
med sammenbruddet var indholdet af oplgst uorganisk kvalstof lavt. I 1989
har der forekommet to perioder med algesammenbrud af Carteria (juli og
september), hvor der i samme periode tilsvarende har varet lavt indhold
af oplgst uorganisk kvzlstof. Det kan séledes formodes, at algesammenbrud-
dene skyldes mangel pa oplgst uorganisk kvalstof.

Efter sammenbruddet i 1992 skete der et algeskifte, siledes at plan-
teplanktonet herefter blev domineret af furealger, is&r Ceratium hirundinel-
la/furcoides, hvorimod der efter det forste algesammenbrud 1989 atter skete
en fornyet opvaekst af Carteria i spvandet.

At der ikke tilsvarende sker fornyet opvaekst af Carteria efter dennes
sammenbrud i 1992 og sidste sammenbrud i 1989, kan skyldes, at
graesningen har vaeret relativt betydende i denne periode, hvor cladoceerne
i begge ar samtidig har haft deres maksimale biomasse.



@kologisk ubalance

Det fremgér af resultaterne af de gennemfgrte undersggelser i Langesg i
1989-1992, at spien er ude af gkologisk balance, idet der bl.a. forekommer
meget store variationer i sammenszatning og maengde af planktonalger i
sgen. Sgen er sdledes meget staerkt pdvirket af naeringsstoffer, idet der bade
er en betydelig ekstern og intern nzeringsstofbelastning af sgen. For at sgens
tilstand skal forbedres afggrende, er det ngdvendigt, at iszer fosforbelastnin-
gen (bade den interne og den eksterne) formindskes. Da der i sgen sker
meget store svingninger i algesammensaetning og maengde fra ar til ar, er
det endnu for tidligt at vurdere, hvorvidt den tilsyneladende forbedring i
sgens tilstand, som har veeret i 1991 og er fortsat i 1992 er af permanent
karakter, eller om der i vidt omfang er tale om klimatisk betingede forskelle
mellem de enkelte ar. De fremtidige undersggelser vil vise dette.

7.4 Vegetation.

Der er i september i 1988 og 1992 udfgrt vegetationsundersggelser i og
omkring Langesg.

Der blev hverken ved undersggelserne i 1988 eller 1992 konstateret
undervandsvegetation.

Lysets nedirengen i sgvandet er af afggrende betydning for, hvor
undervandsplanterne kan vokse. Normalt vil de ikke vokse p& dybder, der
er stgrre end sgens gennemsnitlige sigtdybde om sommeren. Siledes har
den gennesnitlige sigtdybde i 1988-1990 veeret 0,72-0,84 m og 1991 og 1992
1,06 m.

Eftersom Langesp pd grund af sin forholdsvis stejle kyster, mangler
lavvandede omridder med vanddybder pd ca. em meter, er der intet
merkeligt i at sgen mangler undervandsvegetation.

Medvirkende hertil kan yderligere vere, at Langesg neasten helt er
omkranset af skov, hvorved beskygningen af sgens brednzere arealer af
udhzngende traeer er meget kraftig. Dette giver nzesten vegetationslgse
bredder.

Séledes har Langesp ogsa kun udviklet en meget fattig rarsump, idet der
kun findes spredte tagrgrsbevoksninger med stedvise islzet af smalbladet
dunhmmer og sgkogleaks langs sgens kyster, som vokser ud til en
maksimumsdybde pé ca. 0,9 m.

Flydebladsvegetation, af iszer gul 8kande, findes endvidere nzesten kun i et
begranset omrade i sgens gstlige ende.
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8. Udvikling i sgens miljgtil-
stand.
8.1 Udvikling indtil i dag.

De tidligste kendte oplysninger om miljgtilstanden i Langesg stammer f1:a
oktober 1927, hvor der er foretaget en orienterende fiskerimaessig
undersggelse af sgen (Otterstram, 1927).

Sigtdybden i spen er herved milt til 1,60 m (kun 1 maling). Sgen har
endvidere dengang haft en smal rgrsump, flydebladzone i vest- og gstenden
og en generelt rig undervandsvegetation (rankegrgde) bestdende af Kruset
Vandaks, Hornblad og isar Tusindblad. Tilstedevaerelsen af udbredt
rankegrgde viser, at sgen ma have veeret relativt klarvandet - ogsd om
sommeren.

Fiskebestanden har dengang ligesom i dag vaeret domineret af brasen,
skaller, smd aborrer og arter typiske for rankegrgde, flydebladzone og
rorsump (karudse, rudskalle og suder) har veeret fitallige. Fiskebestanden
har saledes allerede i 1927 lignet de bestande, som er typiske for naringrige
s@er.

Egentlige miljgundersggelser er farst iveerksat i Langesg fra og med 1972-
1973. Sigtdybden er pa dette tidspunkt malt til 0,50-1,00 m i sommerperio-
den (kun 4 méilinger) og 1,10-1,50 m i vinterperioden (Fyns Amtskommune
& Vandkvalitetsinstituttet, 1974). Samtidig er det konstateret, at rankegrgde
tilsyneladende er forsvundet fra sgen.

Sgen er herefter undersggt af Fyns Amt i 1981 og 1987-1992, heraf de sidste
4 &r som et led i vandmiljgplanens overvigningsprogram.

Sommersigtdybden hari&rene 1981 og 1987-1990 vaeret stort set den samme
og i gennemsnit 0,67-0,84 m, hvorefter der er sket en forbedring i 1991, som
har fortsat i 1992 (1,06 m i bdde 1991 og 1992)(figur 8.1, bilag 4).

Dette afspejler sig ikke umiddelbart i algemaengden, malt som indholdet
af klorofyl a i sgvandet (figur 8.1, bilag 4). Her synes klorofyl-indholdet
sdledes at vaere faldet fra 1981 til 1987, for herefter at stige til og med 1990.
Efter et fald i 1991 (til den endnu lavest malte vardi, 50 pg/), stiger det
atter i 1992. Arsagen hertil er bl.a. varierende indhold af klorofyl i de
forskellige algerarter, som har veaeret dominerende i spen gennem &rene.

Det skal her bemaerkes, at klorofyl-indholdet i 1981 formodentlig ville have
vaeret endnu hgjere, sdfremt det var blevet milt ved den metode, som er
blevet anvendt siden 1985. Dertil kommer, at det beregnede gennemsnit
for klorofyl i 1981 er baseret pé relativt f§ malinger, samtidig med at
variationen mellem de enkelte mélinger har varet meget stor.

Eftersom planteplanktonet i Langesg i 1981 og perioden 1987-1990 jeevnligt
har udvist skiftevis voldsomme opblomstringer og totale sammenbrud, er
det naturligt at forvente en betydelig variation i sommergennemsnittet for
henholdsvis sigtdybde og s@vandets klorofyl-indhold. Det er derfor uvist om
bedringen i spvandets gennemsigtighed er blivende.

Séledes har sgvandets indhold af kvzelstof og fosfor, som planktonalgerne
har brug for, varet til stede i relativt rigelig maengde i bde 1981 og 1987-
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1992 (figur 8.1, bilag 4). Der synes ganske vist at vaere sket en stigning i
sgens indhold af fosfor fra 1981 til 1987-1990 med et efterfglgende fald til
1981-niveauet 1 1991 og 1992,

Denne udvikling er dog naeppe alene en fglge af en formindsket udefra
kommende tilfarsel af fosfor (se afsnit 3.2 og 3.6), men er i hgj grad ogsd
betinget af &rlige variationer i tilfgrslen af jern til sgen, som i betydende
grad regulerer fosforindholdet i sgvandet ved udfaeldning af sgvandets fosfor
til sgbunden som tungtoplgslige jern/fosfor forbindelser (se afsnit 6.3).

Den interne belastning har efter et fald i 1991 igen i 1992 varet meget stor
og udger siledes stadigvaek en af Langesgs stgrste fosforbelastningskilder.

Tilsammenligning har sgvandets indhold af kvaelstof vaeret stort set uzendret
siden 1981.

Den udefra kommende belastning af Langesg med kvaelstof og fosfor er pa
nuvarende tidspunkt relativt stor, selvom sgen "kun" pévirkes af menneskeli-
ge aktiviteter i det dbne land (se afsnit 3.2 og 3.6). Alligevel har tilfgrslen
af specielt fosfor formodentlig vaeret langt stgrre, fgr overvigningsprogram-
met og dermed malinger af belastningen blev ivaerksat.

Séledes har Langesg Gods tidligere veeret drevet med dels en stor
husdyrbeszetning, dels et meget stort antal ansatte. Der er derfor grund til
at antage, at der tidligere i dette drhundrede er udledt betydelige maengder
fosfor direkte til sgen i form af husspildevand og mgddingsvand m.v.

Tilsvarende har der indtil 1987, hvor det afggrende stop for ulovlige
udledninger af ajle, mgddingsvand og ensilagesaft blev ivaerksat, sandsynligvis
veeret vasentlige udledninger heraf til tillgbene til Langesg. Husdyrholdet
i oplandet til sgen har ihvertfald nzeppe vaeret mindre, end det er idag, hvor
det er relativt stort. ’

Endelig skgnnes udledningerne af fosfor via spildevand fra spredt bebyggelse
at have veeret stgrre end nu, hvor der er indfgrt fast tsmningsordning for
de private spildevandsanlaeg (se Fyns Amt, 1990: Afsnit 5.2). Det er
imidlertid vanskeligt mere pracist at angive den tidligere belastning af sgen.

8.2 Fremtidig udvikling.

Hvis maélsaetningen i Regionplan 1989-2001 for Langesg skal opfyldes,
indebzrer det frem for alt, at middelsigtdybden i sommerperioden bliver
mindst 1,5-2,0 m, og at sgen ligesom tidligere i dette drhundrede igen far
veludviklede bevoksninger af rankegrgde, samt at der ikke forekommer
massive opblomstringer af bligrgnalger. Endelig skal fiskebestanden have
en "sund" arts- og alderssammensztning, med balance mellem fredfisk
(skaller, brasen m.fl.) og rovfisk (gedder og store aborrer).

Dette kraever fgrst og fremmest, at sgvandets fosforindhold reduceres
vaesentligt, sdledes at fosfor i hgjere grad end i nu bliver begransende for
planteplanktonets vaekst.



Tabel 8.2.1.

Sammenligning mellem mélte og beregne-
de middelsigtdybder i Langesp for som-
merperioden (1.5.-30.9.), 1989-1992. For
sigtdybdemodel 1 er endvidere angivet
variationen pa den beregnede vaerdi (S.E.).
Se igvrigt teksten for en nzrmere for-
klaring.

En reduktion af sgvandets fosforindhold forudsztter dog, at den betydende
interne fosforbelastning af spen ophgrer, sdledes at spvandets fosforindhold
alene bestemmes af den udefra kommende tilfgrsel.

Sammenhang mellem fosfortilledning og sigtdybde.

Til vurdering af, hvor klart spvandet vil blive ved et givet fosforindhold, er
der af Kristensen, Jensen & Jeppesen (1990) og Kristensen m.fl. (1991)
opstillet fplgende sammenhange mellem s@vandets indhold af fosfor (total-
fosfor) og sommersigtdybden:

Model 1 Sigtdybde (m) = 0,34 (P),** z**
Model 2 Sigtdybde (m) = 0,25 (P),,** 2%,

hvor (P),, er sgvandets drsmiddelkoncentration af total-fosfor (mg/l) og z
spens middeldybde (m). Sigtdybdemodel 1 er opstillet pd baggrund af
resultater fra et stort antal danske sger, herunder flere nationale over-
vagningssper, medens sigtdybdemodel 2 er opstillet for de 37 danske
nationale overvéagningssger i 1989-1990. Her er grundlaget for sigtdyb-
demodel 2 et langt stgrre antal mélinger i den enkelte s@, end tilfldet er
for sigtdybdemodel 1.

Kristensen m.fl. (1991) vurderer, at sigtdybdemodel 2 rimelig godt beskriver
den mélte middelsigtdybde i de nationale overvigningssger, om end med
betydelig variation. En tilsvarende variation findes ogsi ved anvendelse af
sigtdybdemodel 1.

I Langesg beskriver sigtdybdemodel 2 de faktisk malte sommermiddelsigt-
dybder relativt darligt i perioden 1989-1992, idet de malte vaerdier er 20-36%
starre end de beregnede (tabel 8.2.1).

Derimod er der for sigtdybdemodel 1 udmaerket overensstemmelse mellem
beregnede og malte sommermiddelsigtdybder i Langesg i 1989-1992.

Ar 63 Sigtdvbde, beregn. (m) Sigtdybde milt
(mg/) (m)
malt Model 1 Model 2
1989 0,325 0,88 (0,75-1,03) 0,66 0,84
1990 0,332 0.87 (0,74-1,02 0,65 0,78
1991 0,212 0,99 (0,83-1,17) 0,85 1,06
1992 0,246 0,95 (0.80-1,12) 0,78 1,06

Middeldybden, z: 3,1 m

Selvom sigtdybdemodel 2 sledes kun relativt dirligt har veeret i stand til
at forudsige middelsigtdybden i 1989-1992, vil det formodentlig alligevel
vere rimeligt, at anvende modellen til en vurdering af mulighederne for
at forbedre sgens miljgtilstand.

Denne model har séledes en langt stgrre "fplsomhed" over for ndringer
i sgvandets fosforindhold end sigtdybdemodel 1 (sigtdybden forgges
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Tabel 8.2.2

Beregnet forventet sigtdybde i Langesa
ved det nuveerende belastningsniveau og
ved forskellige grader af reduktion af
belastningen. Der er anvendt henholdsvis
fosformodel 1 og sigtdybdemodel 2.
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"hurtigere" med faldende fosforindhold i model 2 end i model 1), specielt
ved relativt lave fosforindhold i sgvandet. En sddan stgrre "falsomhed"
vurderes passende for en relativt vindbeskyttet og relativt dyb s som
Langes@.

Det fremtidige, gnskelige fosforindhold i sgvandet kan beregnes ved
anvendelse af de fosformodeller, som er omtalt i afsnit 6.2.

Af de her nzvnte modeller skgnnes fosformodel 1 at vare bedst egnet i
Langesg pé grund af dennes dybdeforhold og opholdstid (se Kristensen,
Jensen & Jeppesen, 1990). Det skal dog bemaerkes, at denne model har
beskevet sammenhaengen mellem fosfortilfgrsel og fosforindhold i sgvandet
relativt dérligt i perioden 1989-1992. Dette skyldes uden tvivl den betydelige
interne fosforbelastning af spen.

Anvendes sigtdybdemodel 2 siledes sammen med fosformodel 1, kan det
herefter beregnes, hvor stor sigtdybden kan forventes al blive, sifremt sgens
eksterne belastning reduceres (se tabel 8.2.2). I disse beregninger
forudseettes en normal ferskvandsafstrgmning til sgen, svarende til en
middelopholdstid i spen p& 0,4 &r (som i 1990-1991). Det skal endvidere
fremhzeves, at beregningerne forudsztter, at den interne fosforbelastning
er néiet ned pd et meget lavt niveau (hvilket ikke er tilfaeldet i dag, jf. afsnit
6.2).

Belastning Ping Beregnet P, Beregnet sigtdybde
(mg/) (mg/) (m)

35% reduktion 0,144 0,083 1,52

50% reduktion 0,111 0.064 1,78

60% reduktion 0,088 0,051 2,04

Nuvaerende niveau 0,221 0,127 1,17

Af beregningerne ses, at den gnskede sommermiddelsigtdybde i sgen (1,5-2,0
m) kun kan opnds, sdfremt fosforbelastningen af spen via overfladisk
afstromning hgjst er 100-175 kg P/ar, hvilket svarer til en middelkon-
centration af fosfor i tillgbsvandet p& 0,088-0,144 mg P/I. Dette svarer til
en reduktion af fosforafstrgmningen til sgen pa 35-60%. Belastningen bgr
dog vaere sé lav som muligt for at gge muligheden for at opni et godt
resultat.

Imidlertid er den interne belastning som nzvnt stor og har afggrende
betydning for sgens tilstand. Dette ggr ikke en reduktion af den eksterne
fosfortilfarsel betydningslgs, snarere tvaertimod. Det er siledes vigtigt, at
denne belastning reduceres ud over, hvad der er beregnet ved anvendelse
af modellerne ovenfor. Nedbringelsen af den eksterne belastning vil siledes
medvirke til, at der frigives ekstra meget fosfor fra sgbunden til sgvandet,
hvorefter det sdledes frigjorte fosfor efterhnden skylles kan ud af sgen.
Dette vil pd lzengere sigt nedbringe de ca. 1200 kg plantetilgzengeligt fosfor,
som ligger p& sgbunden og bidrager til den interne belastning.



Fiskemanipulation.

Selvom det matte lykkes at reducere sével den eksterne som den interne
belastning af sgen vaesentligt, er det ikke sikkert, at spen automatisk far det
pnskede klare vand med relativt f& planktonalger. Dette skyldes, at den
nuverende sammenszaetning af fisk i sgen betyder, at der er en overvagt
af fisk, som spiser dyreplankton (brasen, skaller og smé aborrer). Nér fiske-
ne bortspiser dyreplanktonet, vil dette ikke i veesentlig omfang kunne holde
algemangden nede ved graesning. Planteplanktonet vil derfor have mulighed
for en betydelig vaekst. Det medfarer uklart vand, som forhindrer en under-
vandsvegetation i at etablere sig. Tilstedevaerelse af undervandsvegetation
vil veere en vigtig faktor, der medvirker til at stabilisere forholdene i sgen.

Udsztning af rovfisk (gedder og store aborrer) og/eller opfiskning af
planktonzedende fisk (skalle, brasen, smi aborre) kan ikke blot bidrage til
at sikre den gnskede tilstand i spen, men ogsd fremskynde bedringen af
tilstanden, ogsd selv om den eksterne og interne belastning ikke er nedbragt
til det gnskede niveau.

Da gydemulighederne for rovfisk er dirlige i seen (Mohr-Markmann, 1992),
ber der, for at sikre en rimelig stor og sund bestand af disse, endvidere ske
en regulering af det lystfiskeri efter gedder, store aborrer samt sandarter,
som i dag udgves i sgen. Samtidig kan der vare behov for gentagne
udsztninger af rovfisk til erstatning for de bortfiskede.

Muligheder for at nedbringe den eksterne belastning.

Det er i vandmiljgplanen forudsat, at udledningerne af kvalstof og fosfor
til vandmiljget skal reduceres med henholdsvis 50% og 80%. Dette gaelder
sdvel for udledninger fra stgrre renseanlag, for virksomheder med szerskilt
udledning til vandomrader og tilfarsler i forbindelse med landbrugsdrift.
Derimod stiller planen ingen krav til udledninger fra mindre renseanlag
og spredtliggende ejendomme, hvilket er en afggrende mangel, s&fremt
tilstanden i Langesg og mange andre danske sger gnskes forbedret.

I oplandet til Langesg bidrager sivel spildevand fra spredtliggende
ejendomme (se tabel 3.2.5) som landbrugsdrift vaesentligt til tilfgrslen af
fosfor. Det er denne kulturbetingede tilfarsel af fosfor, som i givet fald skal
reduceres, for at miljgtilstanden i Langesg kan blive bedre.

Tages der som nzvnt ovenfor udgangspunkt i den gennemsnitlige tilfgrsel
af fosfor i perioden 1989-1992, skal denne tilledning mindst halveres, far
en permanent bedring af Langesgs tilstand overhovedet kan forventes.

Midlerne til at opnd denne reduktion kan omfatte bide forbedret
spildevandsbehandling ved de spredtliggende ejendomme samt formindsket
tilfgrsel af fosfor fra de dyrkede arealer. Af de to kilder kan den potentielle
(dvs hgjst teenkelige) fosfortilfarsel via spildevand opggres til 197 kg P/Ar
(tabel 3.2.5). Eftersom det er uklart, hvor en stor del af dette fosfor, der
rent faktisk nér frem til spens tillgb (eller direkte til spen), er det imidlertid
umuligt at afggre, hvor stor en andel de to fosforkilder hver iszer bidrager
med (se igvrigt afsnit 3.2).
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Spildevandsbelastningen kan reduceres ved fx. nedsivning, opsamling af
spildevandet, etablering af nye forbedrede renseanleeg pad den enkelte
ejendom, og/eller anvendelse af fosfatfrie vaskemidler.

Tilfgrslen af fosfor fra de dyrkede marker vurderes bl.a. at kunne reduceres
ved stgrre anvendelse af plantedaekkede marker i vinterperioden (fx med
efterafgrader), samt udlaegning af passende brede udyrkede arealer langs
tillgbene til sgen.

De nzevnte virkemidler ligger, hvad angir fosforbidraget via spildevand, uden
for rammerne af vandmiljgplanen. Miljglovgivningen giver imidlertid
muligheder for indgreb med henblik p4 at mindske belastningen fra de
spredtliggende ejendomme. Det er efter geeldende lovgivning kommunerne
i oplandet til sgen, som har kompetencen hertil.

En afggrende forbedring af sgens tilstand forudsatter dog som allerede
navnt ogsd, at den interne fosforbelastning af sgen ophgrer. Dette vil
formodentlig tage adskillige &r. Det er dog her en fordel, at sgen opholdstid
er sé forholdsvis kort. Den interne belastning vil muligvis kunne nedbringes
hurtigere ved fjernelse af sgens fosforrige sediment. Effekten heraf kan dog
veere vanskelig at forudse, samtidig med at udgiften til denne form for
restaurering vil veere meget stor (forsigtigt ansléet over 10 mill. kr).
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Udviklingen i sigtdybde, samt indhold af klorfyl-a, total-kvalstof og total-fosfor i sgvandet i Langesg for sommerperioden (1.5.-30.9.),
1981-1992. Angivet middelveerdi og 25-75% fraktiler (d.v.s., at 50% af mélingerne ligger inden for det angivne interval).

89



90




9. Sammenfatning og konklu-
sion.

Langesg, som er en af Fyns mindre sger (kun 17,1 ha), ligger omgivet af
skov i en af istidens tunneldale. Da sgen ligger orienteret gst-vest og
samtidig er ret lavvandet (middeldybde 3,1 m), omrgres dens vandmasse ret
let af vinden. Sgen har fra naturens hand vzret en naturligt neeringsrig
skovsg med klart vand og udbredt undervandsvegetation (rankegrade). I dag
er sgens vand imidlertid uklart pé grund af omfattende planktonalgevackst,
og rankegrgden er for laengst forsvundet.

Sgen er i Regionplan 1989-2001 mélsat som "fiskevand til lyst-og/eller
erhvervsfiskeri". Dette indebzerer bl.a., at sgen bgr have en gennemsigtighed
(sigtdybde) pd mindst 1,5-2,0 m, et rigt planteplankton uden masseop-
blomstringer af enkelte algegrupper, en udviklet undervandsvegetation
(rankegrgde) og en alsidig og rig smadyrsfauna. Endelig skal fiskebestanden
have en sund alders- og artsfordeling med balance mellem fredfisk (skaller,
brasen m.fl.) og rovfisk (gedder og store aborrer)

Ispens opland anvendes i dag 73% af arealerne til landbrugsmzessigt formal
(med et husdyrhold som i Fyns Amt som helhed), mens resten bestir af
skov. Jordbunden i landbrugsomriderne er typisk for Fyns Amt, dvs.
hovedsagelig bestiende af sandblandet ler samt lerblandet sand, og dermed
mere leret end for Danmark som helhed.

I oplandet til sgen findes ingen stgrre bysamfund, men der udledes derimod
spildevand fra spredt bebyggelse. Tatheden af denne bebyggelse er noget
stgrre end for Fyns Amt som helhed. Det er imidlertid usikkert, om alle
de udledte naringsstoffer herfra rent faktisk nar frem til sgen.

Tilfgrslen af kvalstof og fosfor fra sgens opland er i dag relativ stor.
Hovedparten af kvzlstof- (79-86%) og fosfostilfgrslen (56-84%) er en
kulturbetinget afstrgmning fra det sikaldt abne land, hvor kvalstoffet
naesten udelukkende stammer fra landbrugsarealer, mens tilfgrslen af fosfor
dels skyldes spildevand fra den spredte bebyggelse, dels afstremning fra
landbrugsarealerne.

Tilfprslen af fosfor har varet faldende - fra 415 kg i 1990 til 194 kg i 1992.
Arsagen til dette fald er ikke umiddelbart klarlagt og kan skyldes klimatiske
forhold, maéleusikkerheder mm.. Medvirkende kan dog vaere en mere
udbredt anvendelse af fosfatfrie vaskemidler og en stgrre andel af grgnne
marker i oplandet til sgen (for Fyn som helhed er andelen af grenne marker
steget fra 62% i 1989/90 til 82% i 1991/92).

Kvalstoftilfgrslen derimod synes ikke at have zndret sig vaesentligt gennem
de sidste fire 4r og er séledes fortsat hgj.

Af det tilfgrte kveelstof fjernes arligt 39-62% i sgen, bl.a. ved frigivelse til
atmosfzren (denitrifikation).

Af det tilfgrte fosfor blev der pa drsbasis i 1989-1991 i sgbunden tilbageholdt

14-20% af det udefra tilfgrte fosfor. I 1992 blev imidlertid kun 9%
tilbageholdt.
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Jerntilfgrslen til sgen synes i betydelig grad at kunne regulere bide
tilbageholdelsen og koncentrationen af fosfor i spvandet ved udfaeldning til
sgbunden af sgvandets fosfor som tungtoplgslige jern/fosfor forbindelser.

Der findes i dag meget store maengder fosfor ophobet i sgbunden. Dette
skyldes ikke blot den nuverende tilfgrsel, men navnlig tidligere rigelige
tilfgrsler af fosfor, sandsynligvis i form af tilledt ajle, m@ddingsvand og
spildevand. Langesg Slot med tilhgrende landbrug skgnnes herved at have
vaeret en betydende kilde.

Arsmiddelkoncentrationen af fosfor i sgvandet er meget hgjt, men har udvist
et fald fra 332 pg/l 11990 til 212 pg/l i 1991. 1 1992 den er atter steget
(246pg/1). Det hgje fosforindhold i sgvandet er naeppe alene en fglge af den
udefra kommende tilfgrsel af fosfor, men er i hgj grad ogsd betinget af de
betydelige maengder ophobet fosfor, som fra sgbunden frigives til spvandet
om sommeren.

Det hgje fosforindhold muligggr en voldsom opvaekst af planktonalger, som
bevirker at sgvandet er relativt uklart om sommeren. Samtidig er ogsd
kvzelstofindholdet stort. Planteplanktonet i spen har bade i 1992 og 1989
veeret domineret af grgnalger, hvorimod blégrgnalger har domineret i 1991
og 1990.

Algesammensztningen og -mangden i sgen er fgrst og fremmest bestemt
af spvandets hgje indhold af neeringsstoffer, men mangel pé enten kvaelstof
eller fosfor kan forekomme i korte perioder, og herved give anledning til
pludselige kortvarige sammenbrud af algebestanden. Disse sammenbrud,
hvor sgvandet pludselig bliver helt klart, er altsé ikke et sundhedstegn, men
derimod et udtryk for den gkologiske ubalance, som fglger med sgens hgje
naringsstofindhold.

Sgens dyreplankton er kun i ringe grad i stand til at nedgraesse planktonal-
gerne midt pd sommeren, mens de bedre kan holde algerne nede i vinter-,
forars- og efterdrsmanederne. Nér dyreplanktonet ikke spiller enstgrre rolle
som regulator af algemangden, er arsagen dels, at visse alger er ret
"uspiselige" (blagrgnalger), dels, at dyreplanktonet midt pd sommeren holdes
nede af ynglen af sgens dominerende fisk, brasen, skaller og smi aborrer.
Fiskenes kraftige bortspisning af dyreplanktonet har bl.a. resulteret i, at der
siden 1989 er forsvundet store dyreplanktonarter, som er szerlig gode til at
nedgraesse planktonalger.

Seens biologiske struktur er sdledes praget af "gkologisk ubalance" med
staerkt svingende algemaengde og i visse ar endda fisked@gd, fremkaldt af
iltmangel, svovlbrinte, ammoniak eller gifte produceret af blagrgnalger (fx
i 1990). Denne ubalance har veeret tilstede inden for i det mindste de
seneste 10 ar, hvor Fyns Amt har overvéget spen.

Sgen er blevet mere klarvandet fra 1989-1990 (middelsigtdybde om
sommeren 0,78-0,84 m) til 1991-1992 (middelsigtdybden om sommeren 1,06
m). Der er imidlertid ikke tale om en reel forbedring af sgens tilstand.
Zndringen er derimod et udtryk for den fgr omtalte pkologiske ubalance
med skift mellem algeopblomstringer og -sammenbrud.



Beregninger har vist, at sdfremt Langesgs tilstand skal forbedres afggrende,
sdledes at médlsaetningen for sgen kan opfyldes, skal fosfor ggres be-
greensende for planteplanktonets vaekst. Dette indebzerer, at den kulturbetin-
gede tilfgrsel af fosfor fra det 8bne land skal reduceres med mindst 50%.

Midlerne til at reducere denne tilfgrsel er en forbedret rensning eller
nedsivning af spildevand fra den spredte bebyggelse i oplandet til sgen.
Anvendelse af fosfatfrie vaskemidler pd disse ejendomme kan endvidere
medvirke til at begraense fosforbelastningen af sgen. Endelig bgr der ske
en gget anvendelse af efterafgrader pd landbrugsarealer langs vandlgb i
oplandet samt etablering af udyrkede breemmer langs dele af tillgbene til
sgen, der ikke allerede i dag forlgber gennem udyrkede engarealer.

Imidlertid vil sgens tilstand ikke afggrende forbedres uden at den interne
fosforbelastning af spen samtidig bringes til ophgr. Nedszttes den udefra
kommende fosforbelastning, vil der sdledes g3 adskillige &r, fgr den interne
belastning ophgrer. Det er muligt at fremskynde tidspunktet herfor gennem
restaurering, hvorved sgens fosforrige sediment fjernes.
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Bilag 1.

Metodik anvendt ved undersggelser af Langesg og dens opland.

Morfometri.

Sgens dybdeforhold er i 1986 kortlagt af landinspektgr Thorkild Hgy ved
hjaelp af ekkolodning. Beregning af sgens kystlinielaengde, areal og volumen
er foretaget af Fyns Amt ved anvendelse af planimeter (se Hikanson, 1981).

Oplandsbeskrivelse.

Sgens afstrgmningsopland og deloplandene til spens 2 hovedtillpb er
afgreenset af Hedeselskabet i 1990 pd baggrund af Geodeetisk Instituts
hgjdekurvekort i malestoksforholdet 1:25.000, samt udfra oplysninger om
draeninger i omridet.

Arealanvendelsen i oplandet er herefter opgjort pé basis af oplysninger fra
Landbrugsministeriet, Afdelingen for Arealdata og Kortleegning, Vejle. Disse
oplysninger stammer fra perioden 1974-1981.

Jordtypefordelingen i landbrugsomréderne er ligeledes opgjort pd basis af
oplysninger fra Afdelingen for Arealdata og Kortlzegning. Disse oplysninger
stammer fra perioden 1977-1978, og angiver kun forekomst af dominerende
jordtyper i dybden 0-20 cm.

Oplysninger om husdyrhold i oplandet er indhentet af Sgndersg og
Vissenbjerg Kommuner i forbindelse med disse kommuners landbrugstilsyn
i perioden 1986-1989. Ifplge Sgndersp og Vissenbjerg Kommuner er der
ikke siden sket vasentlige ndringer i husdyrholdet (oplyst primo 1992).

Teetheden af spredt bebyggelse i oplandet er skgnnet pd baggrund af en
optelling af ejendomme p& Geodeetisk Instituts kort i m3lestoksforholdet
1:25.000 (fra 1983). Grundlaget for vurderingen af tzetheden af den spredte
bebyggelse er efterfglgende blevet forbedret, idet der i starten af 1992 er
indhentet oplysninger fra Sgndersp og Vissenbjerg Kommuner om den
faktiske forekomst af spredtliggende ejendomme i oplandet til sgen. Det
er hereflter antaget ligesom tidligere, at der fra hver ejendom i gennemsnit
udledes spildevand fra 3 personer (3 PE/ejendom). Ved deb seneste
opgerelse er tetheden af den spredte bebyggelse reduceret med 5% i
forhold til tidligere. For Fyn og Danmark er oplysningerne om spredt
bebyggelse baseret pd opggrelser over befolkningsandel uden tilslutning til
offentligt kloaknet.

Oplandet til Langes@, herunder grundlaget for opggrelsen af arealanvendel-
sen, er mere detaljeret beskrevet i Fyns Amts rapport om Langesg, 1990
(Fyns Amt, 1991a).

Meteorologiske og afstremningsmessige forhold.

Nedbgr:

Til beskrivelse af nedbgrsforholdene ved Langesg er benyttet en af

99



100

Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) drevet nedbgrsméler i Vaede
umiddelbart vest for Langesg (DMI-st.nr. 28160), der indgdr i et net
nedbgrsmalestationer fordelt over hele landet.

Disse nedbgrsmélere er opstillet pa standardiseret vis i en hgjde af 1,5 m
over jorden. En nedbgrsméler, som er opstillet i denne hgjde, vil imidlertid
pdvirke den omgivende luftstrgm, hvorved nedbgrspartiklerne afbgjes.
Dermed "fanger" méleren kun en del af nedbgren. Denne fejl benavnes
den aerodynamiske fejl eller vindeffekten.

Derudover vil en mindre del af den nedbgr, som rent faktisk rammer
nedbgrsmélerens opsamlingstragt og mélekande, ikke blive malt. Dette
skyldes dels overfladeadhzesion, dels fordampning, fra henholdsvis
opsamlingstragt og mélekande. Dette kaldes samlet for wettingtabet.

Standardkorrektionen for vindeffekt og wettingtab for stationer med
moderate laeforhold (dvs. 80-90% af samtlige stationer) er p4 arsbasis 16%.

Eftersom nedbgrsmélingerne fra de navnte mélestationer af DMI opgives
ukorrigeret, hvad angdr vindeffekt og wettingtab, har Fyns Amt korrigeret
de pdgeeldende mélinger ud fra retningslinier, som anvendes af Statens
Planteavisforsgg (se Olesen, Mikkelsen & Friis, 1991).

Det skal afslutningsvis bemeaerkes, at fraktilbdndene i figur 2.2 og 2.3 er
beregnet ud fra nedbgrsdata for perioden 1977-1992.

Fordampning:

Til brug for vandbalancen er benyttet den potentielle fordampning i Arslev
pd Midtfyn (DMI-st.nr. 28280). Beregningen er foretaget af Statens
Planteavisforsgg ved hjeelp af den sfkaldte Makkink’s ligning. Eftersom
denne beregnede fordampning er udfgrt for en jordoverflade, er der
foretaget en korrektion (multiplikation med 1,10) for at opna fordamp-
ningen fra en spoverflade (anbefaling fra Harald Mikkelsen, Statens
Planteavlsforsgg).

Ferskvandsafstrgmning:

Til beskrivelse af variationen i fersksvandsafstrgmningen i perioden 1989-
1992 er der anvendt supplerende data fra vandlgbsmélestationen Stavis ved
Stavis Bro, hvor der er foretaget malinger siden 1977. Der er herved
foretaget en visuel sammenligning af den sikaldte hypsograf for henholdsvis
de 2 hovedtillgb til Langesp og Stavis A ved Stavis Bro. Det er herefter
vurderet, at afstrgmningen i Stavis A kan betragtes som reprasentativ for
afstremningen til Langesg. Det har herved vaeret muligt at beskrive den
historiske udviklingiafstremningentil Langes@, selvom overvigningen heraf
forst blev igangsat i 1989.

De viste fraktilb&nd i figur 2.2 og 2.3 er beregnet for perioden 1977-1992.
Lufttemperatur:

Lufttemperaturen er beregnet som et middel af malinger ved henholdsvis



Tabel B1.1
Oversigt over vandkemiske underspgelser
i tillgb til og afleb fra Langesa i Fyns Amit,
1989-1992.

Rudkgbing (DM-st.nr. 28590), Gundestrup (DMI-st.nr. 28335) og Skjoldnaes
Fyr (DMI-st.nr. 28490), hvorfra der foreligger mlinger siden 1976.

De viste fraktilbénd pa figur 2.2 og 2.3 er beregnet for perioden 1977-1992.
Soltimer:

Oplysninger om antallet af soltimer er indhentet fra Arslev (DMI-st.nr.
28280). Mélingerne omfatter perioden 1961-1992.

De viste fraktilband i figur 2.2 og 2.3 er beregnet ud fra data fra perioden
1961-1990.

Vindforhold:

Oplysninger om vindforhold er indhentet fra klimastationen i Odense
Lufthavn i Beldringe (DMI-st.nr. 06120). Her males vindhastigheden i 10
m'’s hgjde i alt 8 gange daglig. Disse malte vaerdier er oplgftet til 3. potens.
Manedsmidler er beregnet herudfra.

De viste fraktilband i figur 2.2 er beregnet ud fra data fra perioden 1961-
1990.

Seens eksterne belastningsforhold.

Stofafstrgmning;

Fyns Amt har i 1989-1992 gennemfprt intensive fysisk-kemiske undersggelser

i spens tillab og aflgb. Stationering, analyseomfang og undersggelses-
hyppighed fremgér af figur 1.1.1 og tabel B1.1-B1.2.

Milinger ved Miljp- og levnedsmiddelkontrolenheden, Odense
Analysevariabel Analyseforskrift Programtype
VA3
pH (20°C) Ds 287 +
Suspenderet stof = tprstof (part.) DS 207 +
COD (foreliggende tilstand) Ds217 Y -
Total-N DS 221 +
(NH;3+NH,)-N (F) DS 204 +
(NO,+NO;)-N (F) DS 223 +
Total-P Ds 292 +
PQ,-P = Orto-P (F) DS 291 +
Silikat-Si MFL D +
Total-Fe MFL 1} +
Total-Ca Ds 248 +

Bemarkninger:
1) Miljestyrelsens Ferskvandslaboratorium (1988).

(F) Analyse pd filtreret prove (GF/C).
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Sted Vandlgbsnavn Stationsnr. Underspgelsesaktivitet Underspgelseshyppighed Programtype
SERR-nr.
Q/H-station Vandkemistation Vandfgringsmiling ~ Vandkemiprove
Tillgb 1 Travnskov 2607211 + + 26/ar 26/4r") VA3
Alflgb

Tillpb 2 Kapelbzk 2607230 + 26/4r 26/ar") VA3

Aflgb Langesp Aflgb 260-7240 + + 19/Ar 19/4r VA3
*) Fra medio maj 1992 er provetagningsfrekvensen gget fra 1 prove/14. dag til 1 prevefuge.

De supplerende praver er analyseret efter et reduceret program.

Tabel B1.2

Oversigtoverfysisk-kemiske undersggelser

i tillab og aflgb fra Langese Sé i Fyns

Amt, 1989-1992.
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Hedeselskabet har pa baggrund af Fyns Amts enkeltmdlinger af vand-
fgringen og en samtidig kontinuerlig registrering af vandstanden beregnet
degnmiddelvandfgringen i vandlgbene (jf. Fyns Amt, 1991b, 1991c, samt
upubl. data for 1991 og 1992).

Neringsstofafstrgmningen er herefter beregnet ved anvendelse af linezer-
interpolationsmetoden. Denne metode er detaljeret beskrevet af Kronvang
og Bruhn (1990).

Malingerne af neeringsstofafstrgmningen til sgen daekker i alt ca. 90% af
sgens samlede oplandsareal.

Ferskvands- og nzringsstofafstremningen fra den resterende del af oplandet,
det sdkaldte umélte opland, er dernzest beregnet under antagelse af, at
arealafstrgmningen (afstrgmningen pr. ha = arealkoefficienten) er ens i det
mélte og det umélte opland.

Beregning af basisbidrag:

Ved basisbidraget forstds den naeringsstoftilfgrsel fra oplandet til sgen, som
ville forekomme, séfremt dette opland var praktisk taget uden menneskelig
aktivitet ("naturomrader").

Beregningen af dette basisbidrag for henholdsvis kvelstof og fosfor er
foretaget pd baggrund af en sdkaldt vandfgringsvaegtet drsmiddelkon-
centration af disse nearingsstoffer (dvs. den &rlige nzeringsstofafstrgmning
divideret med den é&rlige ferskvandsafstrgmning) for 7 danske sikaldte
referencevandlgb, der afvander uggdskede skov-/naturomrider. Endvidere
er benyttet den lokale ferskvandsafstrgmning til Langesg. Der henvises i
pvrigt til Danmarks Miljgundersggelser (1991).

Beregningen kunne i stedet have vezret udfgrt med udgangspunkt i
arealafstrgmningen af neeringsstoffer fra oplandene til de 7 navnte
referencevandlgb samt arealet af oplandet til Langes@. Dette ville imidlertid
give et vaesentlig mindre basisbidrag end angivet i naervaerende rapport.

Det kan diskuteres, hvilken af de to metoder, der er den mest korrekte.
Tager beregningen udgangspunkt i veerdier af nzeringsstofkoncentrationen
i referencevandlgbet, ses der bort fra, at der sandsynligvis er en neer
sammenhzng mellem basiskoncentrationsniveauet og stgrrelsen af



ferskvandsafstrgmningen i det pigzldende spopland. Fejlen herved er dog
formodentlig mindre, end hvis beregningen udfgrtes med udgangspunkt i
arealafstrgmningen af naeringsstoffer fra oplandene til referencevandlgbene.

Da fastlacggelsen af stgrrelsen af basisbidraget har afggrende betydning for
vurdering af mulighederne for reduktion af nzeringsstoftilf@grslen til sger,
synes der (specielt for fosfors vedkommende) at vare behov for en
forbedret dokumentation for den anvendte metode til beregning af
basisafstrgmningen til sger. Afstrgmningsmélinger fra flere referencevandlgb
vil givetvis forbedre grundlaget for vurderingen.

Atmosfaerisk deposition:

Fyns Amt har etableret 4 stationer til méling af atmosfeerisk deposition
(Arslev, Boelsmose, Grpftehgj og Hgjstene Lgb). De 3 fgrstnaevnte er
landstationer, medens den sidstnzaevnte er en kyststation. Der er til beregning
al den atmosferiske deposition p& sgen alene anvendt resultater fra
landstationer.

Depositionen opsamles ved hjzelp af en sdkaldt bulksampler, som er forsynet
med en tragtformet opsamlingsenhed. Bulksampleren er placeret i 1,5 m’s
hgjde og er forbundet med en nedgravet opsamlingsbeholder.

Ved benyttelse af bulksampling méles fgrst og fremmest den stoftilfgrsel,
som finder sted med nedbgren. I tgrvejrssituationer opsamles endvidere
stgrre partikler og i mindre omfang luftformige forbindelser. De séledes
indsamlede stofmaengder benaevnes viddeposition.

Medens bulksamplerne er anvendt til mdling af stofindholdet i den
opsamlede nedbgr, er oplysninger om nedbgrsmzngden i stedet indhentet
fra DMI’s mélestationer i Arslev og Boelsmose. Ved beregningerne er
anvendt resultater, som ikke er korrigeret for vindpavirkning m.v. (jf.
afsnittet om nedber i dette bilag).

@vrige belastningskilder:

Der foretages érligt opfodring af ca. 600 znder i Langesg. Opfodringen
finder sted med henblik pd jagt. Fodringen er af en sddan stgrrelse, at den
stort set deekker @ndernes foderbehov. Den del af andernes affaldsproduk-
ter, som tilfgres sgen, skal derfor medregnes til den samlede stoftilfgrsel
til sgen.

Belastningen af Langesg via andefordring kan pd baggrund af oplysninger
fra Jesper Madsen, Miljgministeriets Vildtforvaltning, beregnes til
henholdsvis 26 kg total-kvalstof/&r og 11 kg total-fosfor/dr. Med ud-
gangspunkt i fosfor svarer denne belastning til 8 PE (personzkvivalenter).

Endelig tilfgres Langesg kvalstof og fosfor i forbindelse med lgvfald. Dette

bidrag kan ud fra Szczepanski (1965) opggres til 11 kg total-kvaelstof/ir og
1,5 kg total-fosfor/ar.
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Tabel B1.3

Oversigt over fysisk-kemiske undersggel-
ser, samt undersagelser af klorofylindhold
og primarproduktion i vandfase i Langesp
i Fyn Amt, 1989-1992.
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Felundlinger:

Vandstand
Sigtdybde
Total vanddybde

Lufttemperatur
Vandtemperatur (profil)

Lys (profil)
O, (profil)

Malinger i vand/miljealdelingens laboratorium

Analysevariabel Analyseforskrift Programtype
S@1 5@ 2

Ledningsevne DS 288 + +
pH (20°C) DS 287 + +
Total alkalinitet MY + +
Total-CO, LMY + +
O, (Winkler) LMD + +
Torstof (part.) DS 207 +

Glodetab (part.) DS 207 +

Klorofyl-a (planteplankton) DS 2201 +

Prim:erproduktion (planteplankton) Ds 293 +

Milinger ved Milje- og levnedsmiddelkontrolenheden, Odense
Analysevariabel Analyseforskrift Programtype
S21 S@ 2

COD (parL) Ds21793 +

Total-N Ds 2212 + +
(NH3+NH,)-N (F) DS 224 + +
(NO,+NO,)-N (F) Ds 223 + +
Total-P DS 292 + +
PO4-P = Orto-P (F) Ds 291 + +
Silikat-Si MFL ? +

Bemeerkninger:

1) Kpbenhavns Universitet, Ferskvandsbiologisk Laboratorium (1977).
2) Miljpstyrelsens Ferskvandslaboratorium (1988).
3)  Analyseresullaterne indgdr ikke i naervaerende rapport pd grund af analysefejl.

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

Se 2. Udlpres pa vandprpve under springlag.




Tabel B1.4
Oversigt over pr@vetagningsstationer i
Langesp i Fyns Amt, 1989-1992.

Fysisk-kemiske forhold i sgvandet.

Fyns Amt har i 1989-1992 gennemfoprt fysisk-kemiske undersggelser, samt
undersggelser af klorofylindhold i sgvandet. Endvidere er gennemfgrt
undersg@gelser af primarproduktion i perioden 1989-1991. Stationering og
analyseomfang fremgdr af figur 1.1.2 og tabel B.1.3-B.1.4. Undersggelserne
er foretaget med en hyppighed pd 20 gange/ér.

SERR-nr. Underspgelsesprogram
2608202 Feltmilinger, vandkemi, klorofyl, primarproduktion og planteplankton
2608201 Dyreplankton, sedimentkemi
2608203 Dyreplankton, sedimentkemi

Der cr indtil den 1. marts 1992 udtaget delprgver i overfladelaget ved hjzlp
af hjerteklapvandhenter, herefter er delprgverne udtaget ved hjzlp af en
Limnos-vandhenter. Delprgverne er udtaget i 0,2 m, sigtdybde og 2 x
sigidybde. Delprgverne er herefter blandet til én prgve (betegnes
blandingsprgve). Der er derudover bl.a. i perioder med springlagsdannelse
udtaget 1 prgve under springlaget (naer bunden). Prgvetagning er igvrigt
foretaget som foreskrevet af Kristensen m.fl. (1990).

Plankton.

Fyns Amt hari 1989-1992 yderligere foretaget undersggelser af sgens plante-
og dyreplankton. Undersggelserne er foretaget med en hyppighed pé 20
gange/ar.

Prgver af planteplanktonet er udtaget pd samme station og ved samme
metode som anvendt ved de vandkemiske undersggelser. Under omrgring
er 100 ml af blandingspraven overfart til glasflaske, hvorefter prgven er
tilsat lugol (konservering).

Prgver af dyreplanktonet er indsamlet ved hjeelp af hjerteklapvandhenter
pd i alt 3 stationer i spen (jf. figur 1.1.2 og tabel B1.4). P4 den enkelte
station er udtaget delprgver i forskellige dybder som foreskrevet i Kristensen
m.fl. (1990).

Samtlige delprgver er blandet til én prgve (blandingsprgve). Under omrgring
afblandingsprgven er herefter udtaget 4,5 1 til filtrering i felten (maskevidde
pé filter 90 um). Filterresten er overfprt til en 100 ml glasflaske og tilsat
lugol. Derudover er udtaget 0,91 af blandingsprgven til sedimentation. Hertil
er ligeledes tilsat lugol, og det bundfzldede materiale er efter 48 timers
henstand overfgrt til en 100 ml glasflaske og atter tilsat lugol.

Endvidere er der ved lodret og vandret trazk med et planktonnet gennem

sgvandel udtaget prgver af sdvel plante- som dyreplankton (netmaskevidde
henholdsvis 20 og 140 pm).
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Tabel B1.5

Oversigtover fysisk-kemiske underspgelser
i sediment i Langesg i Fyns Amt, 1990.
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Bearbejdningen af de indsamlede planktonprgver er foretaget af Mil-
jpbiologisk Laboratorium, Humlebaek, der har udarbejdet kortfattede
notater herom til Fyns Amt (Miljgbiologisk Laboratorium, 1990, 1991, 1992
og 1993). Bearbejdningen af prgverne er igvrigt foretaget som foreskrevet
i Olrik (1988) og Hansen m.fl. (1990).

Sediment.

Fyns Amt har én gang i november 1990 udtaget prgver af sgens bund,
sgsedimentet, pd samme stationer som anvendt ved indsamling af
dyreplanktonprgverne (jf. figur 1.1.2 og tabel B1.4). Der er pd hver station
ved hjelp af kajakrgr (areal 21,4 cm®) udtaget mindst 3 sedimentsgjler af
en leengde pd om muligt 70 cm. Sedimentsgjlerne er opskéret i fglgende
delprgver (dybdeintervaller): 0-2 ¢cm, 2-5 ¢cm, 5-10 c¢m, 10-15 cm, 15-20 cm,
20-30 cm, 30-50 cm, 50-70 cm. Sediment fra de samme dybdeintervaller fra
de 3 spjler er blandet sammen til én prgve.

Analyseomfanget [remgér af tabel B.1.5.

Malinger ved ved Miljp- og levnedsmiddelkontrolenheden, Odense
Analysevariabel Analyseforskrift Programtype
Se 3
Torstof DS 204 +
Glopdetab DS 204 +
Total-Fe DS 263 +
Total-Ca Ds 259 +
Total-N Ds 242 +
Total-P DS 291 1 +
Ads.-P MFL % +
Fe-P MFL 2 +
Ca-P MFL D +

Bemzarkninger:
1) Efter kogning af gledet sediment i 10% HCL

2) Miljostyrelsens Ferskvandslaboratorium (1988).

Bundvegetation.

Fyns Amt har i september 1988 og 1992 gennemfgrt en orienterende
vegetationsundersg@gelse i sgen. Langs hele sgbredden er der fra sgsiden
foretaget en registrering af sammensztning af og dybdegraenser for evt.
tilstedeveerende rgrsump, flydebladszone ogrankegrgde (undervandsvegeta-
tion). Undervandsvegetationen er forsggt lokaliseret ved hjelp af
vandkikkert, planterive og ved undersggelse af opskyllet plantemateriale.



Vegetationsundersggelsen er ikke gentaget i perioden 1989-1991, idet der
ikke blev fundet rankegrgde i 1988.

Sméidyrfauna.

Smddyrfaunaen p# spens barbund og i bredzonen er undersggt hvert ar i
perioden 1989-1992. Bundfaunaen er indsamlet ved hjelp af kajakbundhen-
ter i april - maj, medens bredfaunaen er indsamlet pd stenbund i april - maj
og i oktober. Resultaterne af smidyrundersggelserne vil fremgé af en
sarskilt udarbejdet rapport herom (fglger senere).

Fiskefauna.

Fiskebestanden i Langesg er undersggt i perioden 30.7 -1.8 1989.
Underspgelsen er foretaget efter det sdkaldte "normalprogram” som
foreskrevet i Mortensen et al. (1990). Udover oversigtsgarn med standardi-
serede maskevidder er anvendt ruser og elfiskeri. Undersggelsen er
foretaget af Mohr-Markmann, Fiskebiologisk R&dgivning, der har udarbejdet
en rapport til Fyns Amt over undersggelsesresultaterne (Mohr-Markmann,
1992).
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Bilag 2.

Vandbalance (m®) opgjort pd méneds- sommer- (1.5.-30.9.) og &rsbasis for Langesp, 1989-1992. Der

henvises til teksten i afsnit 4 for neermere forklaringer.

Ar

1989
1989
19889
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989

1880
1980
1980
15990
1990
1950
1990
1990
1990
1990
1990
1990
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1991
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1991
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1991
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1991
1991

1992
1992
1992
1992
1992
1982
1982
1992
19sz
1992
1992
1992
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Arsbalance

1983
1980
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1992

Q tilf.

m3

99893
89682
278198
105480
39495
16280
3372
6550
5354
12619
15027
155475

242817
404370
217684
49109
18669
23726
7177
6319
84683
102359
180684
132279

548909
153424
179106
80558
73267
31101
4726
1059
11935
21972
142777
141438

145546
112103
216813
143858
111917
1427

1

5734
4803
9385
259654
215675

Q. E11E.

m3

827466
1469875
1390272
1226916

Sommerbalance 1.maj - 30

1989
1950
1991
1892

RELLE.

m3

71091
140573
122088
123882

Q fraf.

m3

80698
62899
254189
125885
43459
63590
31104
26611
14861
10627
12096
101174

229176
400637
155632
32616
41895
39934
25851
31484
33134
123155
143008
185924

517156
182969
185743
60834
68541
36314
29246
20434
28020
8891
64670
103948

150933
111687
247755
148151
85108
37812
22277
18904
20623
8078
90134
184885

Q fraf.
m3
827194
1442448
1306765
1130347
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Q fraf.
m3
179626
172299

182555
188724

Nedber

m3

6551
15918
8636
2556
7427
10936
12053
8637
13314
3769
12250

13155
17862
7114
6195
4012
15946
8427
13552
23864
10995
9660
9930

15415
7281
5466
9262
5742

14387
5726
6055

13429
9435

12378
7956

7097
6133
11912
10573
5782
156
7680
22549
6009
10995
24081
8770

Nedber

m3

102048
140816
112532
121737

Nedber

m3

41610
65801
45340
42176

Fordampn.
m3

1317
2502
5925
10063
20541
21331
19863
14484
10214
4439
2445
1147

1053
2953
6734
12584
20559
15970
20672
17681
8634
4834
1881
1035

1430
2426
4966
9950
17474
14822
22215
16534
10251
4966
1843

1298
2107
5229
8690
21726
25243
21876
15067
9555
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1843
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Fordampn.
m3

114271
114591
107857
118164

Fordampn.
m3

86432
83516
81297
93467

Magasin
zndring
m3

-8837
-53471
-26882
-18235

-329%4

14876

16684

20240

71492
-7242
-12406
-19254
=25790
-1702
-18617
-11743
68339
-5248
10517
15940

-29943
8734

0

1754
1756
-10502
-32693
=37015
-24781
13170
60575
29490

-8728
6977
21165
-12389
-14013
-46218
-25114
-43978
-8264
6608
78957
7771

Magasin
2ndring
m3

64286
-19455
1775

Magasin
2ndring
m3

~110719
10487
-103235
-98587

Grundvnd
beregnet
m3

131312
7743
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4257
7749
4009

12429

-45163

45745
-25984
-74838
~-29357
13984
14530
12303
17551
1560
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-34937

60689

-75681
33425
€137
-17281
8762
-4853
8316
-7161
-11875
-4380
-28066
-14979

-9140
2534
45424
-9979
-20879
15253
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709
11102
-1047
-112800
-30905

Grundvnd
beregnet
m3

10633
-107637
-98370

Grundvnd
beregnet
m3

42638
59928
-6811
17544

Grundvand
i % af
Q tilf.
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290
65
144
32
g3
-29
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-6
-34
-60
75
61
171
278

-9
46

-14
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12
-16
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-99
=20
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=11

-6

2
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=7
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-11
-43
-14

Grundvand
i% af
Q tilf.

-8
-8

Grundvand
i % af
Q tilf,

60
43
-6
14
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Bilag 3.

Massebalance for total-kvalstof, total-fosfor, oplgst uorganisk fosfor (ortofosfat-fosfor), total-jern og
kalcium (i kg) pd méneds-, sommer- (1.5.-30.9.) og &rsbasis for Langesg, 1989-1992. Der henvises i
pvrigt til teksten i afsnit 5 for neermere forklaringer.
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1990
13890
1890
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
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1991
1991
1991
1991
1891
1991
1991
1891
1891
1991
1991
1991

W oo -3 ume W N

HoE e
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1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1552
15982
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Arsbalance

Ar

1989
19580
1991
1992

To
tilE

783.
687.
2873.
854.
509.
139.
41,

53

29,
25z,
102.
L30L

3036.
4416.
1768.
292.
110.
LE3.
49,
59.
1054.

830

1804.
1353.

6521.
1495,
1528.
502.
521.
177.
38,
20.
51

130

1157.
1245.

1711,
1247.
25%4.
1l416.
1060.
13.
28.
56.
42.
82.
4467 .
3783.

To

t-N
ort
kg

30
43
72
04
24
74
55
.29
62
99,
36
51

10
50
98
35
06
30
08
30
44
.65
39
65

24
21
65
16
84
89
38
44
57
.06
75
64

g8
30
40
92
48
63
95
51
82
50
98
39

t-N

tilfert

kg

7482

14

929

13388

16

Sommerbalance 1.maj

110 1989

1890
1991
1992

To
tilf

1

1

508

t-N
ort

kg

783
426
807
203

Tot-N

fraf

346.
287.
1219,
647.
192,
159.
74 .
94.
24,

14

20.
328.

1969.
2971.
975.
154.
132.
108.
Rici s
136.
134.
381.
474 .
772.

3019.
1353.
11€6.
273,
253.
ST
s,
29,
61,
12
151 ;
346.

635.
580.
14189.
825.
428,
115
31.
163.
278.
16.
420.
1310,

To
fraf

ort
kg

67
03
12
71
74
76
30
66
74
23
139
61

61
07
57
04
55
82

36
18
64
14
00

85

33
86
21
25
22
20
27
65
08
12

70
80
05
36
10
44
68
80
5
51
Tx
32

t-N
ort
kg

3410

8
6
6

30.sep

342
780
226

t

Tot-N

fraf

art
kg

546
644
476

1018

Te
til-

436,
400.
1654,
206.
316.
-20.
=32,
-41.
14.
B1.
82,
872.

1066.
1445,
793.
138.
=22,
44,
-82.
=TT
920.
449.
1330.
581.

3501.
141.
362.
226.
268.

80.

-8.
=9,
117
1026.
899.

1076.
666 .
& Kl =
591.
632.
-101.
-1.
-107.
-235.
6S.
4047.
2473.

To
til-

4
6
6
10

To
£il-

t-N
fra
kg

63
40
60
33
50
02
75
37
88
76
17
90

49
43
41
3
49
48
85
06
26
01
25
65

39
43
32
30
63
64
.16
76
70
41
67
52

18
50
35
54
an
82
73
30
69
99
27
07

t-N
fra
kg

072
587
608
282

t-N
fra
kg

237
782
331
186

Tot-N
til-fra
% af til

56
58
58
24
62
-14
=79
-78
38
85
80
75

35
33
45
47
-20
29
-169
-130
87
54
74
43

54

24
45
51
45

-43
=18
20
89
72

63
53
45
42
60
-747
-6
-190
-550
80
91
65

Tot-N
til-fra
% af til

54
44
49
62

Tot-N
til-fra
% af til

30
55
41
5

To
tilE

13,
32.
107.
24.
115
12.

@

10.
I1.
54.

82.
112.

To
tilf

t-P
art
kg

61
06
97
138
35
84
.70
.03
.80
98
96
04

02
94
.47
.10
.66
.75
.68
.29
.89
.40
.26
.39

JST2
w37
.54
.50
.29
.04
.28
.38
.89
«B7
.38
.59

.93
.14
.46
.93
ol
.62
7l
.93
.42
.64
.37
.29

t-p
ort
kg

305
415
252
194

Tot-P

tilf

2rt
kg

44
100
40
35

Tot-P

fraf

70,
87.
23,

11.
22,
22.
62.
51.
48.

94.
24.
19,

(o NN VS B O 1Y)

11.

14.
19

23.
134
22.
125

18.
30.

29,
40.

To
fraf

ort
kg

B3
.73
.75
.33
.40
.21
.16
.63
.30
.66
<73
.70

60
41
53
T3
.99
.60
25
91
16
64
0z
73

56
06
18
.88
.81
BT
93
.40
86
ST
79
47

58
07
76
44
.76
.67
.65
S0
45
.64
53
29

t-P
ort
kg

140
416
211
213

Tot-P
frafert

kg

43
69
32
66

To
£il-

24.
87.
14,

=5
-4,

Tids

11.
25.
21..

-6.
15
46 .
40,
=25

v @ @ ;o

=3.
-2.

15.

-8.
s

10.
11.
-2,
-3.
=11,
-25.

21.

-16

To
til-

t-P
fra
kg

.08
33
23
86
.85
.63
46
53
50
.32
.24
34

42
53
94
wa T
67,
.15
57
61
73
24
76
.34

.84
.69
.36
.02
.48
.07
.65
02
37
.09
59
.11

64
94
.70
49
€1

94
a7
03
.00
84
+99

t-P
fra
kg

164
-1
42

-19

Tot-P

til-

fra
kg

1
31
8
-31

Tot-P
til-fra
% af til

36
76
81
61
61
36
-148
-57
-6
58
52
32

14
23
48
70
42
29
-140
-214
68
-180
-102
-180

-7
-3
22
67
64
55
-20
-89
-33
69
51
21

-58
-17
23
46
60
-126
=231
=173
-462
18
43
=13

Tot-P
til-fra
% af til

54
0
16
-10

Tot-P
til-fra
% af til

2
31
20

-90

Orto-P
tilfert
kg

[
|8

.42
.54
.07
499
.85
.42
<58
.58
.76
.42
.74
.91

LS
v

(V=R e - = T S I I )

=

51.43
59,14
21.57
4.45
5.61
T2
2.96
3. 74
17.46
11.38
16.10
9.78

46.20
14.21
11,79
4.36
3.90
7.36
1.58
.47
5.37
4.96
16542
15.51

8.02
5.03
8.31

.61
.00
.58
.76
.54
=i
12.82

V]
W NN W

Orto-P
tilfert
kg

126
211
132

77

Orto-P
tilfert
kg

28
37
19
12

Orto-P
frafert
kg

.21
=95
251
.37
.43
.10
.36
.83
.29
+23
30
W E

H U w o

[FaTT L B - RS Y T 6 |

56.66
62.90
10.61

.41
2.65
2.81
3.85
1.77
14 .45
56.46
46.22
41.15

61.26
15.58
6.91
27
.98
.60
09
=19
.26
97
46
.09

o & BN

~

3L
.28
2.11
w37
.98
37
.14
.40
.90
.19
25.06
31.48

(62}

Lo N S

Orto-P
frafert
kg

86
310
122

92

Orto-P
frafert
kg

22
. 36
17
16

Orto-P Orto-P
til-fra til-fra
kg% af til
4.22 34
1258 75
19.56 78
6.61 83
7.41 94
7.33 78
-3.76 -236
-3.34 -73
=153 =32
4.19 50
3.44 39
-15.80 ~-79
-5.23 -10
-3.76 -6
10.96 51
4.04 91
2.56 53
4.48 61
-.88 -30
-B.03 -215
3.01 1.7
-45.08 -396
-30.13 -187
-31.37 -321
=15.07 =33
-1.37 -10
4.88 41
4.09 94
2.91 75
4.76 €5
.49 2
-3.72 -786
-2.89 -54
3.00 60
5.66 35
7.42 48
o7 5
-.25 5
6.20 2
4.36 0
3,95 5
.24 [¢]
-2.14 2
=1.81 5
-4.15 7
=165 4
-1.09 25
-18.66 31

Orto-P Orto-P
til-fra til-fra
kg% af til
40 32
=59 -47
10 8
-14 -18

Orto-P Orto-P
til-fra til-fra
kg% af til

6 22

2 4

2 8

-4 -33



Bilag 3 fortsat

Ar Maned

1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1988
1989
1588

1590
1590
1890
1990
1990
1990
1580
1990
1950
1990
1550
1990

1991
1991
19971
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991

1992
1992
1992
15982
1592
1582
1592
1982
1892
1992
1992
1992
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Arsbalance

Ar

1989
1990
1991
1992

Ca

tilfert

10580.
9650.
27196,
10460.
4039.
1617.
325.
539.
3T,
1313.
.38
16725.

1647

22797,
33198.
194489,
3931,
1856.
2106.
687.
662.
7413,
11691.
20425,
13862.

46965,
13967.
16243.
8138.
7627,
34489,
504.
100.
1106.
2375.
16282.
16511.

16662.
13050.
22752.
15169.
12546.
1524
.09

496,
4459.
1002.
29734,
23393.

kg

36
03
64
75
33
61
65
51
23
19

89

71
71
55
66
02
65
51
83
50
72
88
80

42
08
67
60
01
72
29
31
40
09
95
11

69
02
31
60
80
25

74
03
24
24
46

Ca

tilfert

kg

84494
138085
133282
135409

Ca

frafert

6706

16418.
30043.
11588.

2280.
.88
2540.
1676.
.81

2414,

9070.
11359,
15358.

3183

2177

39634.
15101.
13732
5300.
6080.
3242.
2183,
1395.
1980.
634,
5166.
8003.

12777
10286.
22139.
13512.
9222
2953.
1193.
1105.
1210.
466.
€357.
15082,

kg

.79
5313.
23128.
11250.
3356.
3642,
1708.
1487,
g18.
590.
710.
6543,

45
23
72
42
05
36
9]
05
57
38
56

98
o1
01
13

17
85

40
42
92
72

86
51
57
18
79
€6
02
49
77
73
06
70

34
26
07
39
24
16
21
3T
39
61
54
98

Ca

frafert

kg

65256
108113
102466

96307

Sommerbalance 1l.maj - 30.sept.

1989
1990
1991
1992

Ca

tilfert

kg

6919
12727
12788
13645

Ca

frafert

kg

11012
11983
14893
15684

Ca
til-fra
kg

3873.57
4336.58
4068.41
-789.97
682,91
-2024 .44
-1382.71
-948.04
-420.82
722.62
837.01
10182.33

6378.73
3154 .80
7861.54
1651.53
-1327.86
-433.52
-989.34
-1514.98
4999.10
2621.30
5065.96
-1495.52

7330.56
-1134.43
2511.10
2838.42
1536.22
207.06
-1678.73
-1295.18
-874.37
1740.36
11126.89
8507.41

3885.35
2763.76
613.24
1657.20
3324.56
-2800.90
-1193.12
-608.57
-761.35
535.63
23376.30
8310.48

Ca
til-fra
kg

19237
29971
30815
39103

Ca
til-fra
kg

-4093

733
-2105
-2039

Ca
til-fra
% af til

37
45
15!
-8
157
-125
-425
-176
-106
55
57
61

28
10
40
42
-72
2k
-144
-229
67
22
44
-11

16
-8
15
35
20

~333
~1251
-79
73

68
52

23
21

3

11

26
-1840
-1298283
=123
-170
53

79

36

Ca
til-fra
% af til

23
22
23
29

Ca
til-fra
% af til

=59

6
-16
=15

Tot-Fe
tilfert
kg

62.10
120.83
582.01

60.26

.86
.26
.36
.59
2l
212.09

(RIS I

238.26
849.30
214.91
11.76
4.40
6.66
2.14
1.52
485.69
€7.29
55.24
54,20

509.71

67.09
28.02
26.18

78
.38
1.74

57.74
20.46

36.34
18.26
92.53
97.33
46.70

.23

.00

.70

123.22
67.96

Tot-Fe
tilfert
kg

1062
1991
787
487

Tot-Fe
tilfert
kg

19
500
37
49

Tot-Fe
frafert
kg

11.24

P90
32.46
12.32
.43
<37
08
«31
.55
.29
.96

H b ooy

56.23
128.15
48.16
4.32
4.01
25.28
8.97
3.67
3,80
18.86
1199
17.81

94.18
37.04
25.71
4.07
8.82
7.26
2.84
195
14.82
2.14
5.07
7.28
9.16
4.77
30.32
19.40
7.04
7.88
13.21
4.49
4.53
1.25
9.82
35.44

Tot-Fe
frafert
kg

105
331
211
147

Tot-Fe
frafert
kg

29
46
36
37

Tot
til-

50.
112
549,

47,

-6.
=5
=3

202.

182.
721.
166.

-18.
-6.

481.
48.
43,
36.

415.
25.
41.
23.
7.

=1,
=-13.

52.
13.

27.
13,
62,
T
39.
-7.
=13.
-3.
=3.

113,
32.

Tot
til-

1

Tot
til-

-Fe
fra
kg

86
23
55
94
.48
.56
22
0s
19
.30
.25
11

03
15
76
.45
39
63
63
.16
89
43
25
38

61
38
95
36
.42
.10
57
os
.48
67
18

19
48
21
94
66
€5
21
45
83
.61
40
52

-Fe
fra
kg

957
660
576
340

-Fe
fra
kg

-10
455
1
12

Tot -Fe
til-fra
% af til

82
93
94
80
28
24
=720
-400
-235
50
70
95

76
85
78
63

-280
-310
-142
99
72
78
67

82
41
62
85
66

-280
-416
-150
54
91
64

75

74

67

80

85
-3358
-4402567
-332
-550
56

92

48

Tot-Fe
til-fra
% af til

90
83
73
70

Tot-Fe
til-fra
¥ af til

=55
91
3
24
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Bilag 4

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Langesg, st. 2608201 - 2608202, i perioden 1980-1992.

1981 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Sigtdybde - sommer (1.5 - 30.9)
Sigtdybde, gns. (m) 0,77 0,67 0,72 0,84 0,78 1,06 1,06
Sigtdybde, 50% frakt. (m) 0,81 0,65 0.74 0,69 0,67 0,98 093
Sigtdybde, maks. (mn) 1,00 1,03 1,07 230 2,10 1,80 2,00
Sigtdybde, min. (m) 0,40 0,45 0,39 045 0,30 0,45 0,75
Fosfor - sommer (1.5 - 30.9)
Total-fosfor, gns. (kg P 215 - 346 331 415 227 266
Total-fosfor, 50% frakt. (ng PN 216 - 435 394 423 165 247
Total-fosfor, maks. (pg PD) 424 - 611 585 760 446 578
Total-fosfor, min. (ng Py 66 - 75 91 111 68 43
Orto-fosfat, gns. (ng PM) 52 - 184 192 255 121 133
Orto-fosfat, 50% frakt. (g P 38 : 176 133 211 65 46
Orto-fosfat, 25% frakt (g P 31 s 20 » 49 25 13
Orto-fosfat, maks. (ng PA) 110 : m 565 556 382 514
Orto-fosfat, min. (ng PN) 11 - 10 14 16 5 5
Part. fosfor, gns. (rg PN) 163 - 162 140 161 107 133
Part. fosfor, 50% (ng PN) 143 - 113 129 157 90 140
Part. fosfor, 25% (ng P 81 - 92 76 123 69 68
Part. fosfor, maks. (pg PN 386 - 418 354 271 206 262
Part. fosfor, min. (rg PN 56 - 61 20 54 53 36
Kveelstol - sommer (1.5 - 30.9)
Total-kvalstof, gns. (pg NN 2831 - 2758 2402 2197 2249 2637
Total-kvalstof, 50% frakt. (ug NN) 2637 - 2436 1823 2556 1802 1989
Total-kvaelstof, maks. (g N 5267 - 5037 5101 4547 4175 5932
Total-kvaelstof, min. (ng NI 1950 - 1645 1375 1350 1115 1126
Opl. vorg. kvalstof, gns. (pg ND 1246 - 131 1099 844 1114 1300
Opl. vorg. kvalstof, 50% frakt. (rg NI 817 - 978 528 3% 534 33
Opl. vorg. kvalstof, 25% frakt (pg ND) 474 - 570 183 200 15 84
Opl. vorg. kvalstof, maks. (ng NN) 3723 - 4098 4035 2882 3352 4272
Opl. vorg, kvalstof, min. (g N) 19 - 61 2 13 15 15
Part. N/Part. P - sommer (1.5 - 30.9)
Part. N/Part. P, gns. 12 - 11 15 13 12 14
Part. N/Part. P, 50% frakt. 1 - 10 10 13 11 11
Part. N/Part. P, maks. 31 - 28 50 38 20 50
Part. N/Part. P, min. 58 - 33 38 3,6 7 4,6

Bemzerkning:

De angivne gennemsnits- og fraktilverdier er tidsvegtede. Maksimum- og minimumsvzrdier er ikke nadvendigvis malt, men vil i visse tilfzlde vaere beregnet ved linexr
interpolation mellem en mélt verdi inden for den angivne periode og en evt. lavere/hgjere milt vaerdi lige uden for perioden,

Det skal fremhaeves, at de ovenstiende vaerdier pd grund af en zndret beregningsmetode kan afvige fra de af Fyns Amt tidligere angivne veerdier for spen (Fyns Amt, 1990,
1991a og 1992).
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Bilag 4 fortsat

Oversigt over fysisk-kemiske og biologiske forhold i Langesg, st. 2608021-2608202, i perioden 1980-1992.

1981 1987 1988 1989 1990 1991 1992
@vrige variable - sommer (1.5 - 30.9)
(Nitrit+nitrat)-kvaelstof, gns. (g N 1187 - 1157 973 700 1018 1218
Ammonium-kvalstof, gns. (pg NI 59 - 214 125 145 96 83
PH. gns. 8,69 - 8,61 8,46 8,76 848 8,49
Ledningsevne, gns. (ng) - - - 503 363 446 395
Total-alkalinitet, gns. (meq/l) - - - 262 3,02 330 2,62
Total-kuldioxid, gns. (mmol/l) 2,61 - 247 2,60 29 3,26 2,59
Silikat-Si, gns. (mg Sifl) 22 - 24 24 5.1 31 23
Terstof (part.), gns. (mg1) 15,7 - 18,4 13.8 18,8 11,3 14,2
Glgdetab (part.), gns. (mg/l) 12,6 - 13,9 10.4 14,8 8,1 99
Alle variable - vinter (1.12 - 31.3)
Total-fosfor, gns. (ngM) - - 137 121 307 177 159
Orto-fosfat, gns. (rgh) - - 104 63 208 128 80
Total-kvalstof, gns. (ng NN - - 7388 3394 5703 6373 5167
(Nitrit+nitrat)-kvaelstof, gns. (ng N) - - 6490 4203 4180 5478 3593
Ammonium-kvalstof, gns. (g N - - 55 bl 281 56 &4
pH, gns. - - 8,08 8,31 7,98 7,88 8,18
Total-alkalinitet, gns. (meq/l) - - - 37 29 33 34
Total-kuldioxid. gns. (mmol/1) < - 3,17 37 29 3,6 34
Silikat. gns. (mg Sifl) - - 47 0,26 35 6.3 23
Torstof (part.), gns. (mg) - - 55 75 83 53 8,0
Glpdetab (part.), gns. (mgh) - - 22 3.8 51 22 4.4
Arsprimzrproduktion (g C/m? ar) 615 - 381 512 504 387
Primzerprod. - sommer (1.5 - 30.9)
Primaerprod., gns. (mg C/m? d) 3454 - 1885 2780 2692 1902 -
Primzrprod., 50% frakt. (mg C/m” d) 3625 = 1807 2342 2449 1841 -
Primzrprod., 75% frakt, (mg C/m? d) 4225 . 2697 3940 4101 2320 -
Primzrprod., max. (mg C/m” d) 5008 - 3601 5500 6207 4090 -
Primzrprod., min. (mg C/m? d) 855 . 76 488 151 282 .
Klorofyl-a - sommer (1.5 - 30.9)
Klorofyl-a, gns. (ngh) 155 89 105 130 135 50 108
Klorofyl-a, 50% frakt (peN) 120 83 87 97 125 49 113
Klorofyl-a, 75% frakt. (ngh) 207 87 141 165 206 65 158
Klorofyl-a, max. (ngh) 422 135 260 370 298 115 21
Klorofyl-a, min. (ugh) 42 70 13 14 5 6 19

Bemzrkning:

De angivne gennemsnits- og fraktilverdier er tidsvaegtede. Maksimum- og minimumsvardier er ikke ngdvendigvis milt, men vil i visse tilfzlde vare beregnet ved linezr
interpolation mellem en milt vaerdi inden for den angivne periode og en evt lavere/hgjere milt vaerdi lige uden for perioden.

Det skal fremhzves, at de ovenstiende vardier pA grund af en zndret beregningsmetode kan afvige fra de af Fyns Amt tidligere angivne vardier for sgen (Fyns Amt, 1990,
1991a og 1992).
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Bilag 5.

Beregning af kvalstofudveksling via interne processer i Langesd, 1989-1992. Beregnet tilfgrsel,
frafprsel, magasinandring og nettostofudveksling med sediment/atmosfzere for total-kvalstof (kg) pa
manedsbasis. Ars- og sommermiddelveerdier er ligeledes angivet. Der henvises til afsnit 6.3 for neer-
mere forklaringer.

LANGES® 1989

Areal af sg, m?: 171000

BEREGNING AF KVELSTOFUDVEKSLING VIA INTERNE PROCESSER, OPHOBNING/TAB I S@VAND
Maned dage sgvolumen Tot-N konc. Stign./md Tot-N til Tot-N fra N-tilbage-
pr. d. 1 pr. d 1 holdt
m3 g/l kg kg kg kg
1 31 577799 4705 2114.17 783.30 346.67 436.63
2 28 577799 8364 -1896.91 687.43 287.03 400.40
3 31 577799 5081 368.64 2873.72 1219.12 1654 .60
4 30 577799 5719 -357.08 854.04 647.71 206.33
5 31 577799 5101 -856.42 509.24 192.74 316.50
6 30 568962 3675 -1063.56 139.74 159.76 -20.02
7 31 515491 1993 -125.40 41.55 74.30 =32.75
8 31 488609 1846 -221.81 53.29 94.66 -41.37
9 30 470374 1446 49.89 39.62 2474 14.88
10 31 467080 1563 148.08 95.97 14.21 81.76
1 30 481956 1822 590.87 102.36 20.19 82.17
12 31 498640 2946 662.57 1301.51 328.61 972.90

1 518880 4108

max 8364 2114.17 2873.72 1219.12 1654.60
sommermiddel 2812 -443 .46 156.69 109.24 47 .45
sum, sommer 14081 -2217.31 783.44 546.20 237.24
arsmiddel 3688 -48.92 623.48 284,15 339.34
sum, ar 44261 -586.99 T481.77 3409.74 4072.03

KVELSTOFOPHOBNING (+) TAB (-) FOR HELE SQ@EN
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAF@RT KVELSTOF

Maned Ophob/tabt N Ophob/tabt N Ophob/tabt N Ophob/tabt N

hele spen pr.sgoverfl. hele sgen pr.spoverfl.

kg N/méned mgN/m?maned kg N/dag mgh/m2dag

1 1677.54 9810.16 54.11 316.46

2 -2297.31 -13434.59 -82.05 -479.81

3 -1285.96 -7520.26 -41.48 -242.59

4 -563.41 -3294.79 -18.78 -109.83

5 -1172.92 -6859.17 -37.84 -221.26

6 -1043.54 -6102.58 -34.78 -203.42

7 -92.65 -541.82 -2.99 -17.48

8 -180.44 -1055.21 -5.82 -34.04

9 35.01 204,71 1.17 6.82

10 66.32 387.82 2.14 12.51

1 508.70 2974 .85 16.96 99.16

12 -310.33 -1814.82 -10.01 -58.54

max 1677.54 9810.16 54.11 316.46

sommermiddel -490.91 -2870.81 -16.05 -93.88
ophobet/tabt sommer, kg -2454 .55

arsmiddel -388.25 -2270.48 -13.28 -77.67
ialt ophobet/tabt &r, kg -4659.02
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Bilag S fortsat

LANGES® 1990

Areal af sg, m?: 171000

BEREGNING AF KVELSTOFUDVEKSLING VIA INTERNE PROCESSER, OPHOBNING/TAB 1 SOVAND

Maned dage sgvolumen Tot-N konc. Stign./md Tot-N til Tot-N fra N-tilbage-
pr. d. 1 pr. d 1 holdt
m3 rg/l kg kg kg kg
1 31 518880 4108 1223.53 3036.10 1969.61 1066.49
2 28 590372 5683 1321.04 4416.50 2971.07 1445.43
3 31 583130 8019 -1577.66 1768.98 975.57 793.41
4 30 570724 5429 -590.93 292.35 154.04 138.31
5 31 551470 4547 -1152.33 110.06 132.55 -22.49
6 30 525680 2578 -124.90 153.30 108.82 44,48
7 31 523978 2348 483.88 49.08 131.93 -82.85
8 3 505361 3392 -469.77 59.30 136.36 -77.06
9 30 493618 2521 546.55 1054 .44 134.18 920.26
10 31 561957 3187 104 .64 830.65 381.64 449.01
1" 30 556709 3405 323.96 1804.39 474,14 1330.25
12 3 567226 3913 724.27 1353.65 772.00 581.65
1 583166 5048
max 8019 1321.04 4416.50 2971.07 1445.43
sommermiddel 3077 -143.32 285.24 128.77 156.47
sum, sommer 15386 -716.58 1426.18 643.84 782.34
arsmiddel 4094 67.69 1244 .07 695.16 548.91
sum, ar 49130 812.26 14928.80 8341.91 6586.89
KVELSTOFOPHOBNING (+) TAB (-) FOR HELE S@EN
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAFORT KVELSTOF
Maned Ophob/tabt N Ophob/tabt N Ophob/tabt N Ophob/tabt N
hele sgen pr.sgoverfl. hele sgen pr.sgoverfl.
kg N/mdned mgN/m?maned kg N/dag mgh/m?dag
1 157.04 918.33 5.07 29.62
2 -124.39 -727.45 -4.44 -25.98
3 -2371.07 -13865.90 -76.49 -447.29
4 -729.24 ~4264 .54 -24.31 -142.15
5 -1129.84 -6607.26 -36.45 -213.14
[ -169.38 -990.54 -5.65 -33.02
7 566.73 3314.23 18.28 106.91
8 -392.71 -2296.57 -12.67 -74.08
9 -373.7M -2185.46 -12.46 -72.85
10 -344.37 -2013.88 -11.1 -64.96
1 -1006.29 -5884.73 -33.54 -196.16
12 142.62 834.02 4.60 26.90
max 566.73 3314.23 18.28 106.91
sommermiddel -299.78 -1753.12 -9.79 -57.24
ophobet/tabt sommer, kg -1498.92
arsmiddel -481.22 -2814.15 -15.76 -92.18
ialt ophobet/tabt ar, kg -5774.63
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Bilag 5 fortsat

LANGES® 1991

Areal af sp, m?: 171000

BEREGNING AF KVELSTOFUDVEKSLING VIA INTERNE PROCESSER, OPHOBNING/TAB I S@VAND

Maned dage sgvolumen Tot-N konc. Stign./md Tot-N til Tot-N fra N-tilbage-
pr. d. 1 pr. d 1 holdt
m3 rg/l kg kg kg kg
1 3 583166 5048 1714 .87 6521.24 3019.85 3501.39
2 28 553223 8421 -600.80 1495.21 1353.78 141.43
3 31 561957 7221 -901.38 1528.65 1166.33 362.32
4 30 561957 5617 -803.02 502.16 273.86 228.30
5 3 563711 4175 -455.22 521.84 253.21 268.63
6 30 565467 3357 -682.90 177.89 97.25 80.64
7 31 554965 2190 -526.50 35.38 35.22 .16
8 3 522272 1319 234.08 20,44 29.20 -8.76
9 30 485257 1902 -204.62 51,57 61.27 -9.70
10 31 460476 1560 74.07 130.06 12.65 117.41
1 30 473646 1673 1049.58 1157.75 131.08 1026.67
12 31 534221 3448 864 .95 1245.64 346.12 899.52
1 563711 4802
max 8421 1714.87 6521.24 3019.85 3501.39
sommermiddel 2589 -327.03 161.42 95.23 66.19
sum, sommer 12943 -1635.15 807.12 476.15 330.97
arsmiddel 3828 -19.74 1115.65 564.99 550.67
sum, ar 45931 -236.88 13387.83 6779.82 6608.01
KVELSTOFOPHOBNING (+) TAB (-) FOR HELE S@EN
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAF@RT KVELSTOF
Maned Ophob/tabt N Ophob/tabt N Ophob/tabt N Ophob/tabt N
hele sgen pr.sgoverfl. hele spen pr.sgoverfl.
kg N/maned mgN/m?maned kg N/dag mgN/m2dag
1 -1786.52 -10447 .49 -57.63 -337.02
2 -742.23 -4340.52 -26.51 -155.02
3 -1263.70 -7390.05 -40.76 -238.39
4 -1031.32 -6031.11 -34.38 -201.04
5 -723.85 -4233.05 -23.35 -136.55
6 -763.54 ~4465.14 -25.45 -148.84
7 -526.66 -3079.86 -16.99 -99.35
8 242.84 1420.13 7.83 45.81
9 -194.92 -1139.86 -6.50 -38.00
10 -43.34 -253.47 -1.40 -8.18
1" 22.91 134.00 .76 4.47
12 -34.57 -202.19 -1.12 -6.52
max 242.84 1420.13 7.83 45.81
sommermiddel -393.22 -2299.56 -12.89 -75.38
ophobet/tabt sommer, kg -1966.12
&rsmiddel -570.41 -3335.72 -18.79 -109.88
ialt ophobet/tabt &r, kg -6844 .89
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Bilag 5 fortsat

Langesg 1992

T

ot-N til
kg

1711.88
1247.30
2594.40
1416.92
1060.48
13.63
29.95
56.51
42.82
82.50
4467.98
3783.39

4L467.98

240.68
1203.38

1375.65
16507.76

Ophob/tabt N
pr.sgoverfl.

mg

N/m?dag
-176.53
-96.82
-110.80
-205.80
-267.66
-264.70
-65.22
118.69
27.23
21.05
-461.88
-222.00

118.69
-90.33

Tot-N fra N-tilbage-

kg

635.70
580.80
1419.05
825.36
428.10
115.44
31.68
163.80
278.51
16.51
420.71
1310.32

1419.05

203.51
1017.53

518.83
6225.98

holdt
kg
1076.18
666.50
1175.35
591.57
632.37
-101.82
-1.73
-107.30
-235.69
65.99
4047.27
2473.,07

4047.27

37.17
185.85

856.81
10281.78

Areal af sp, m?: 171000
BEREGNING AF KVELSTOFUDVEKSLING VIA INTERNE PROCESSER, OPHOBNING/TAB 1 S@VAND
Maned dage sgvolumen Kvalstof Stign./md
pr. d. 1 pr. d 1 kg
m3 rg/l
1 31 561936 4802 140.37
2 29 553208 5132 186.37
3 31 560185 5401 588.01
4 30 581351 6216 -464.18
5 31 568962 5535 -786.51
6 30 554949 4258 -1459.74
7 31 508731 1775 =347.46
8 3 483617 1149 521.88
9 30 478639 2251 -96.02
10 3 470374 2086 177.56
1 30 476983 2430 1677.82
12 31 555940 5103 1296.24
1 563711 7332
max 6216 1677.82
sommermiddel 2993 -433.57
sum, sommer 14967 -2167.85
arsmiddel 3845 119.53
sum, ar 46137 1434 .34
KVELSTOFFRIGORELSE (+) BINDING (-) FOR
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAF@RT KVELSTO
Maned Ophob/tabt N Ophob/tabt N Ophob/tabt N
hele sgen pr.sgoverfl. hele sgen
kg N/maned mgN/m?maned kg N/dag
1 -935.81 -5472.55 -30.19
2 -480.13 -2807.80 -16.56
3 -587.34 -3434.75 -18.95
4 -1055.75 -6173.96 -35.19
5 -1418.89 -8297.59 -45.77
6 -1357.92 -7941.06 -45.26
i -345.73 -2021.83 -11.15
8 629.17 3679.38 20.30
9 139.67 816.79 4.66
10 111.57 652.45 3.60
1 -2369.45 -13856.43 -78.98
12 -1176.83 -6882.05 -37.96
max 629.17 3679.38 20.30
sommermiddel =470.74 -2752.86 -15.45
ophobet/tabt sommer, kg -2353.70
arsmiddel -737.29 -4311.62 -24.29
ophobet/tabt ar, kg -8847.43
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Bilag 6.

Beregning af fosforudveksling via interne processer i Langesa, 1989-1992. Beregnet tilfﬂrsel,. frafgrsel,
magasinandring og nettostofudveksling med sedimentet for total-fosfor (kg) pa ménedsbasmf. Ars- og
sommermiddelveerdier er ligeledes angivet. Der henvises til afsnit 6.3 for nermere forklaringer.

LANGES® 1989

Areal af sg, m?: 171000
BEREGNING AF FOSFORUDVEKSLING MED SEDIMENTET

Maned dage sgvolumen Tot-P konc. Stig./md Tot-P til Tot-P fra P-tilbage-
pr. d. 1. pr: d: 1 holdt
m3 rg/l kg kg kg kg
1 31 577799 168 -25.423 19.610 12.534 7.076
2 28 577799 124 -8.667 32.062 7.730 24.332
3 31 577799 109 -11.556 107.975 20.747 87.228
4 30 577799 89 15.023 24194 9.334 14.860
5 31 577799 115 6.949 11.348 4.395 6.953
6 30 568962 129 23.516 12.842 8.209 4,633
7 31 515491 188 124.916 3.698 9.155 -5.457
8 31 488609 454 -5.456 8.032 12.626 -4.,594
9 30 470374 460 39.121 7.796 8.296 -.500
10 31 467080 547 9.101 10.983 4,662 6.321
1 30 481956 549 78.470 11.962 5.727 6.235
12 3 498640 688 -125.654 54.038 36.701 17.337

1 518880 419
max 688 124.916 107.975 36.701 87.228
sommermiddel 269 37.809 8.743 8.536 .207
sum, sommer 1346 189.046 43.716 42.681 1.035
arsmiddel 302 10.028 25.378 11.676 13.702
sum, ar 3620 120.340 304.539 140.116 164.423

FOSFOR FRIGBRELSE (+) BINDING (-) FOR HELE SOEN
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAF@RT FOSFOR

Maned Fri/bundet P Fri/bundet P Fri/bundet P Fri/bundet P
hele spen pr.sgoverfl. hele sgen pr.sgoverfl.
kg P/maned mgP/m?maned kg P/dag mgP/m?dag

1 -32.50 -190.05 -1.05 -6.13
2 -33.00 -192.98 -1.18 -6.89
3 -98.78 -577.68 -3.19 -18.63
4 .16 .95 .01 .03
5 .00 -.02 .00 .00
6 18.88 110.43 .63 3.68
7 130.37 762.42 4.21 24.59
8 -.86 -5.04 -.03 -.16
9 39.62 231.70 1.32 7.72
10 2.78 16.26 .09 .52
1" 72.24 422.43 2.41 14.08
12 -142.99 -836.20 -4.61 -26.97
max 130.37 762.42 4,21 24,59
sommermiddel 37.60 219.90 1.23 717
ialt fri/bund. sommer, kg 188.01
arsmiddel -3.67 -21.48 -.12 -.68
ialt fri/bundet &r, kg -44.08
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Bilag 6 fortsat

LANGES® 1990

BEREGNING AF FOSFORUDVEKSLING MED SEDIMENTET

Stig./md

kg
-70.408
-60.116
-20.682
-4.991
38.140
62.556
109.470
86.988
-89.751
-9.189
-76.780
-47.352

Tot-P til

kg
82.019
112.944
45.470
9.102
8.664
10.747
4.683
7.295
68.887
22.403
25.264
17.387

Tot-P fra

kg
70.597
B7.413
23.528
2.728
4.994
7.600
11.249
22.907
22.159
62.643
51.023
48.728

P-tilbage-
holdt
kg
11.422
25.531
21.942
6.374
3.670
3.147
-6.566
-15.612
46.728
-40.240
-25.759
-31.341

Méned
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
1
max
sommermiddel

sum, sommer

arsmiddel

Areal af sg, m?: 171000
dage sgvolumen Tot-P konc.
pr. d. 1. pr. d. 1.

m3 rg/l

31 518880 419
28 590372 249
3 583130 149
30 570724 116
3 551470 m
30 525680 189
3 523978 309
3 505361 537
30 493618 726
3 561957 478
30 556709 466
31 567226 322
583166 232

726

374

1872

339

4071

41.480
207.402

-6.843
-82.116

112.944

20.055
100.277

34.572
414,865

13.782
68.909

34.631
415.569

Méned

OO~ &N =

FOSFOR FRIGBRELSE (+) BINDING (-) FOR HELE S@EN
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAF®RT FOSFOR

Fri/bundet P Fri/bundet P

Fri/bundet P
hele sgen
kg P/dag

-2.64

-3.06

-1.37

-.38

1.1

1.98

3.74

3.5

-4.55

1.00

-1.70

-.52

Fri/bundet P
pr.spoverfl.
mgP/m? dag

-15.44
-17.89
-8.04
-2.22

6.50
11.58
21.89
19.35
-26.60
5.86
-9.95
-3.02

sommermiddel

ialt fri/bund. sommer, kg

arsmiddel

jalt fri/bundet ar, kg

hele sgen pr.sgoverfl.
kg P/méned mgP/mmined
-81.83 -478.54
-85.65 -500.86
-42.62 -249.26
-11.36 -66.46
34.47 201.58
59.41 347.42
116.04 678.57
102.60 600,00
-136.48 -798.13
31.05 181.59
-51.02 -298.37
-16.01 -93.63
116.04 678.57
35.21 205.89
176.03
-6.78 -39.67
-81.41
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Bilag 6 fortsat

LANGES® 1991

Areal af sg, m?:

BEREGNING AF FOSFORUDVEKSLING MED SEDIMENTET
sgvolumen Tot-P konc.

171000

pr. d. 1.
rg/l
232
156
123
55
114
105
91
267
395
429
274
265

Stig./md

kg
-48.992
-17.182
-38.213
33.355
-4.889
-8.872
88.945
52.230
5.868
-67.765
11.790
=14.734

Tot-P til

kg
88.720
23.366
24,542
11.901
13.288
11.039
3.281
3.379
8.890
8.865
30.377
24.587

Tot-P fra

kg
94.558
24.061
19.177
3.877
4.806
4.966
3.933
6.401
11.856
2.774
14.787
19.473

P-tilbage-
holdt
kg
-5.838
-.695
5.365
8.024
8.482
6.073
-.652
-3.022
-2.966
6.091
15.5%90
5.114

26.656
133.281

-.705

FOSFOR FRIG®RELSE (+) BINDING (-) FOR HELE SQ@EN

Fri/bundet P
hele sgen
kg P/dag

-1.39

-.59

-1.41

.84

-.43

-.50

2.89

1.78

.29

-2.38

-.13

21.020

Fri/bundet P

pr.sgoverfl.
mgP/m?dag

-8.14

-3.44

-8.22

4.94

-2.52

=2.91

16.90

10.42

1.72

-13.93

=74

Maned dage
pr. d. 1.
m3
1 3 583166
2 28 553223
3 3 561957
4 30 561957
5 31 563711
6 30 565467
7 31 554965
8 N 522272
9 30 485257
10 31 460476
1" 30 473646
12 31 534221
1 563711
max
sommermiddel
sum, sommer
arsmiddel
sum, ar
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAF@RT FOSFOR
Maned Fri/bundet P Fri/bundet P
hele sgen pr.sgoverfl.
kg P/madned mgP/m?maned
1 -43.15 -252.36
2 -16.49 -96.42
3 -43.58 -254.84
4 25.33 148.13
5 -13.37 -78.19
6 -14.94 -87.40
T 89.60 523.96
8 55:25 323.1
9 8.83 51.66
10 -73.86 -431.9
1 -3.80 -22.23
12 -19.85 -116.07
max 89.60 523.96
sommermiddel 25.07 146.63
ialt fri/bund. sommer, kg 125.37
arsmiddel -4.17 -24.38
ialt fri/bundet &r, kg -50.03
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Bilag 6 fortsat

Langesg 1992

BEREGNING AF FOSFORUDVEKSLING MED SEDIMENTET

Maned dage sgvolumen Fosfor stig./md Tot-P til Tot-P fra P-tilbage-
pr. d. 1. pri.d. 1. kg kg kg holdt
m3 po/l kg
1 31 561936 225 -53.197 14.933 2357 -8.645
2 29 553208 132 -33.266 11.139 13.074 -1.935
3 31 560185 71 6.152 29.459 22.762 6.697
4 30 581351 79 -10.331 22.934 12.4461 10.493
5 31 568962 63 20.047 19.367 7.761 11.606
6 30 554949 101 12.435 1.625 3.667 -2.043
7 31 508731 134 93.927 1.707 5.651 -3.944
8 31 483617 336 69.886 6.927 18.897 -11.971
9 30 478639 485 39.380 5.415 30.447 -25.032
10 31 470374 577 -16.040 5.637 4.638 .999
" 30 476983 536 -86.473 51.370 29.533 21.837
12 31 555940 304 -79.376 23.293 40.285 -16.992
1 563711 159
max 577 93.927 51.370 40,285 21.837
sommermiddel 224 47.135 7.008 13.285 -6.277
sum, sommer 1119 235.675 35.040 66.424 -31.384
arsmiddel 254 -3.071 16.150 17.728 -1.577
sum, ar 3044 -36.857 193.804 212.734 -18.930

FOSFOR FRIGORELSE (+) BINDING (-) FOR HELE S@EN
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAFORT FOSFOR

Maned Fri/bundet P Fri/bundet P Fri/bundet P Fri/bundet P

hele sgen pr.spoverfl. hele sgen pr.sgoverfl.

kg P/mdned mgP/m?maned kg P/dag mg P/m?dag

1 -44.55 -260.54 =1.44 -8.40

2 -31.33 -183.22 -1.08 -6.32

3 -.55 -3.19 -.02 -.10

4 -20.82 -121.78 -.69 =4.06

5 8.44 49.36 .27 1.59

[ 14.48 B84 .66 .48 2.82

7 97.87 57235 3.16 18.46

8 81.86 478.70 2.64 15.44

9 64.41 376.68 2.15 12.56

10 -17.04 -99.64 - .55 -3.21

11 -108.31 -633.40 -3.61 -21.11

12 -62.38 -364.82 -2.01 -11.77

max 97.87 572.35 3.16 18.46

sommermiddel 53.41 312.35 1.74 10.17
jalt fri/bund. sommer, 267.06

arsmiddel -1.49 -8.74 -.06 -.34
ialt fri/bundet ar, kg -17.93
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Bilag 7

Analyser af mulige sammenhange mellem forskellige mélte variable i
spvandet i Langesg, 1989-1992. Fglgende par af variable er herved
undersggt:

* Sigtdybde (m) - partikelindhold mélt som tgrstof (mg/1)

* Sigtdybde (m) - planktonalgebiomasse malt som klorofyl-a (pg/)

* Partikuleert kvalstof (pg N/I) - total-kvaelstof (pg N/)

* Partikuleert fosfor (pg P/1) - total-fosfor (pg P/1)

* Planktonalgebiomasse malt som klorofyl-a (pg/l) - total-kveelstof (pg N/)

* Planktonalgebiomasse malt som klorofyl-a (pg/l) - partikuleert kvalstof
(ng N/I)

* Planktonalgebiomasse malt som klorofyl-a (pg/l) - partikuleert fosfor (pg
P/1)

* Partikulzert kvaelstof (pg N/) - partikuleert fosfor (pg P/1)

* Planktonalgebiomasse malt som klorofyl-a ( pg/l) - planktonalgebiomasse
mélt som volumen (mm?1)

For hvert par af variable er indtegnet den bedst mulige linie (regressions-
linie) igennem de afbildede mélepunkter. Der er herved anvendt rette linier
undtagen for ssmmenhzenge mellem sigtdybde-tarstof ogsigtdybde-klorofyl-
a, hvor der er forventet en logaritmisk sammenhzng. De enkelte &rs
mélinger er markeret med en saerskilt signatur.
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Bilag 8

Oversigt over artssammenszetningen af planteplanktonet i Langesg i 1989-1992.

Tallene angiver minimum-maksimum biomasse/gennemsnitlig biomasse (mm’l) for den produktive periode. +
angiver, at arten er fundet i det pAgeldende &rs planktonprgver. Den produktive periode omfatter i 1989 1. februar
30. november, i 1990-1992 1. marts - 31. oktober.

Algegruppe 1989 1990 1991 1992
Blégrenalger:

Anabaena flos-aquae-gr. + 0-0,23/0,03 5 .
Anabaena lemmermannii (celler) - - 0-0,16/0,01 +
Anabaena flos-aquae (celler) 0-3,58/0,41 0-2,95/0,37
Anabaena planctonica % s +
Anabaena smithii + -
Anabaena spiroides var. minima - + +
Anabaena sp. + s + +
Aphanizomenon flos-aquae-gr. 0-0,33/0.06 0-0,23/0,03 - -
Aphanizemenon klebahnii (trade) - 0-130,2/30,14 0-0,93/0,09 +
Aphanizomenon fleuosum - - 0-3,480,21
Aphanothece nidulans - + + -
Aphanethece minutissima - +
Blagronalgelignede kolonier, (celler ca. 1 pum) - 0-0,97/0,06 - 0-0,33/0,03
Bakterierblagronalger. celler ca. 1 pm 0-0.87/0.04 - 0-0,12/0,01 -
Chroococcus limneticus + + -

Coelosphaerium sp. - + -
Cvanodictvon sp. - - +
Limnothrix limnetica + -
Limnothrix sp. - - - +
Merismopedia tenuissima + + + +
Microcystis aeruginosa - - + 0-2,78/0,26
Microcystis aeruginosa (delkolonier) 0-0,37/0,03 0-13,46/1,47 - -
Microcystis incerta - - + +
Microcystis wesenbergii + + + +
Microcvstis sp. (enkeltceller) - 0-1,26/0,17 -
Planktotvngbya subtilis, tride - + - -
Planktothrix agardhii, tride + - 0-38,12/4,54 +
Pseudanabaena mucicola + -

Radiocystis geminata - - + -
Snowella lacustris 2 - + -
Snowella litoralis + 0-2,41/0,28 + +
Woronichinia naegeliana o - -
Rekylalger:

Cryptomonas spp. 0-1,20/0,21 0-0.63/0,10 0-0,98/0,19 0-1,52/0,33
Katablepharis ovalis + + + +
Rhodomonas lacustris 0-2,72/0,27 0-1,55/0,18 0-4,36/0,65 0-0,90/0,18
Furealger:

Amphidinium sp. - # + +
Ceratium hirundinella - 0-0,37/0,07 +
Ceratium furcoides - - - +
Ceratium hirundinellaffurcoides 0-1,52/0,29 0-1,48/0,24 0-14,57/2,07
Gymnodinium sp. 0-0,23/0.01 + - +
Gymnodinium sp. (12 x 15 pm) - - + -
Peridinium cf. bipes - + . -
Peridinium inconspicuum - - + +
Peridinium sp. + + + +
Gulalger:

Bicosoeca plankionica + - + -
Bicosoeca sp. - - + +
Chrysococcus sp. + - + -
Dinobrvon divergens . - - +
Dinobrvon cf. sociale - +

Dinobrvon sp. + = - -
Kephyrion rubiclaustri + . - -
Mallomonas akrokomos - + + +
Mallomonas caudata - - +

Swiura sp. + + -
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Algegruppe 1989 1990 1991 1992
Kiselalger:

Eupodiscales (centriske kiselalger):

Aulacoseira granulata + + + -
Aulacoseira granulata var. angustissima - + + 0-0,48/0,04
Melosira varians + + + +
Stephanodiscus rotula + 0-0.57/0,02 0-2,40/0,37 0-0,34/0,02
Centriske kiselalger 0-1,05/0,16 0-2.57/0,52 0-0,84/0,19 0-3,75/0,58
Centriske kiselalger, 10-30 pm 0-5.30/0.94 0-3.630,57 0-10,00/1,03 0-7,96/1,92
Bacillariales (pennate kiselalger):

Asterionella formosa 0-0,12/0.01 0-5.49/0,32 0-1,19/0,08 0-0,56/0,06
Centronella reicheltii + 0-0,31/0,04 + +
Cyvmatopleura solea + z 2
Cymbella cf. lanceolata + -

Cvmbella sp. - . + 2
Diatoma elongatum + + . +
Fragilaria construens + + + .
Fragilaria crotonensis +

Liemophora sp. + ’ s
Navicula Sp. - - + +
Nitzschia acicularis 0,001/0,00 + + +
Nit=schia sp. + + % +
Rhoicosphenia curvata - - +
Surirella solea - P + R
Svnedra acus + P + 0-0,47/0,03
Synedra ulna o + 4 "
Svnedra sp. - + +
Stilkalger:

Chrysochromulina parva 5 & 0-0,33/0,03 0-0,17/0,02
Ajealger:

Colacium simplex + 5 s =
Euglena sp. - % . +
Phacus longicauda + + . B
Trachelomonas volvocina/volvocinopsis - % + =
Trachelomeonas sp./spp. + + +

Prasinophyceae

Nephroselmis sp. - + i
Scourfieldia cordiformis - + +
Grenalger:

Volvocales:

Carteria sp. 0-26,02/5.28 0-9,80/0,84 0-4,13/0,49 0-22,67/3,32
Chlamvdomonas sp. + + - 0-1,96/0,27
Chlamvdomonas sp., < 10 pm - - 0-0,42/0,04 -
Pascheriella terras - + +
Spermatozopsis exultans - - + +
Ulotrichales:

Elakatothrix genevensis + + + +
Koliella longiseta + + - +
Koliella sp. - +
Chlorococcales:

Actinastrum hant=schii - + + 0-0,05/0,01
Ankyra judavi 0-0,29/0,02 0-0,43/0,05 0-0,09/0,01 0-0,02/0,00
Botrvococcus braunii + + + +
Chloreila sp./Dictvosphaerium subsolitarium 0-9,19/1,08 0-0,19/0,05 0-0,07/0,02 0-0,37/0,05
Coelastrum astroideumn + + z i
Coelastrum microporum + 0-0,89/0,06 0-3,48/0,22 0-6,55/0,41
Crucigenia apiculata + - - E
Crucigenia fenestrata - + .
Crucigenia tetrapedia + - - -
Dichotomococeus curvatus - - + +
Dictvosphaerium ehrenbergianum + - 8 E
Dictvosphaerium pulchellum + + - F
Dictyosphaerium pulchellum/sp. (celler) - 0-0,01/0,00 0-0,28/0,03
Didvmocvstis fina - + -
Didvmocystis sp. - - 0-0,68/0,21
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Algegruppe 1989 1990 1991 1992
Grenalger, fortsat:

Chlorococcales fortsat:

Kirchneriella contorta + - + +
Lagerheimia genevensis . + + +
Lagerheimia wratislaviensis + - - -
Micractinium pusilium . g + +
Monoraphidium circinale - + 5 -
Monoraphidium contortum 0-0,06/0.01 0-0,03/0,00 0-0,04/0,00 +
Monoraphidium griffithi - - . +
Monoraphidium minutum 2 . = +
Monoraphidium sp. + - 0-0,01/0,00 +
Oocystis sp./spp. + - 0-0,17/0,02 0-0.80/0,09
Oocvstis sp., celler - 0-0.07/0,00 0-0,17/0,02 g
Pediastrum borvanum + + + +
Pediastrum duplex + + + +
Pediastrum tetras + g +
Quadricoceus ellipticus + @ - +
Scenedesmus acuminans + + + +
Scenedesmus acutus = + . &
Scenedesmus armatus + + + u
Scenedesmus costato-granulatus + - + e
Scenedesmus obtusus - g +
Scenedesmus opoliensisiprotuberans + + ¥ +
Scenedesmus quadricauda + + + +
Scenedesmus spinosusfabundans/sempervirens + + - +
Scenedesmus spinosus g »
Scenedesmus sp. 4 + + =
Seenedesmus spp., celler ialt + + 0-0,11/0,01 0-0.35/0,04
Schroederia sp. 0-0,06/0.01 + + -
Sphaerocystis schroeteri + . & 0-1,42/0,08
Sphaerocvstis schroeteri. celler - 0-212/0,13 0-0,53/0,03 -
Tetraedron caudatum - ] - +
Tetraedron incus - + »
Tetraedron minimum E - + +
Tetraedron komarekei + - R §
Tetrastrum staurogeniaeforme + + + +
Treuboria triappendiculata - - - +
Andre chlorococcaler, < 5 pm 0-0,13/0,03 0-0.09/0,02 0-0,05/0,01 0-0,19/0,04
Andre chlorococcaler, > 5 um 0,01-0,14/0,06 0-0,19/0,06 0-0,06/0,02 0-0,30/0,05
Desmidiaceae:

Closterium acutum var. variabile 0-2.48/0,21 0-0,16/0,01 0-0,12/0,02 0-0,05/0,00
Closterium cf. intermedium £ + - =
Closterium cf. limneticum - + - .
Clasterium parvulumn + - + +
Closterium sp. - + B u
Staurastrum chaetoceras + + 0-0,02/0,00 +
Stavrastrum tetracerum - - + +
Staurastrum sp. + + + +
Ubestemte arter:

< 5Sum 0.01-0,16/0,06 0-0,36/0,10 0,01-0,11/0,06 0-0,23/0,05
5-10 pm 0,01-0,18/0,07 0-0,33/0,12 0,01-0,24/0,08 0-0,28/0,10
> 10 ym 0-0,29/0,07 0-0,38/0,06 0-0,07/0,01 0-0,03/0,00
Flagellat (Ochromonas-lignende) - - 0-2,57/0,23 -
Flagellat. 8-10 pm 0-1,04/0,07 - E R
Flagellat, 12 x 19 pm 0-0,43/0,02 - . -
Flagellat - - 0-0,46/0,03 -
Flagellater > 10 pm - - - 0-4,32/0,46
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Bilag 9

Oversigt over artssammenszaetningen af dyreplanktonet i Langesg i 1989-1992.

Tallene angiver minimum-maksimum biomasse/gennemsnitlig biomasse (mm’1 = mg vadveegt/l) for den
produktive periode. + angiver, at arten er fundet i det pigacldende &rs planktonprgver. Den produktive
periode omfatter i 1989 1. februar - 30. november, i 1990-1992 1. marts -31. oktober.

Dvregruppe 1989 1990 1991 1992
Ciliater:

Coleps 0,073/0,004 - 0-0,840/0,233
Didintum 0-0.205/0,010 - - -
Epistvlis 0-0,233/0,020 0-0,058/0,007 0-0,011/0.001 -
Lohmanniella - + - -
Lohmanniella/Tontonia - - 0-0,001/0.000 -
Strombidium [Strombilidium 0-0,174/0,043 0-0,100/0,011 0-0.057/0,025 0-0,067/0,010
Trichodina 0-0,020/0,003 0-0,008/0,001 0-0,008/0.001 0-0,001/0,000
Tintinnider 0-0.139/0,018 0-0,011/0,002 0-0.022/0,004 0-0,157/0,028
Vorticella 4 0-0,249/0,025 0-0,169/0,013 0-0,070/0,013
Ubestemte ciliater, < 20 pm - - 0-0,014/0,005 0-0,018/0,005
Ubestemte ciliater, 20-100 pm - - 0-0,054/0.005 0-0,069/0,006
Ubestemte ciliater < 100 pm 0-0,205/0,038 0,001-0,088/0,023 - -
Ubestemte ciliater >100 pm 0-0.028/0.003 . -

Rotatorier:

Asplanchna priodonta 0-1,97/0,262 0-0,302/0,038 0-1,82/0,402 0-4,578/0,408
Brachionus angularis 0-0,011/0,001 0-0,007/0,001 0-0.072/0,008 0-0,030/0,005
Brachionus calyciflorus 0-0,624/0,072 0-0,144/0,026 0-0,072/0,008 0-0,245/0,034
Conochilus natans - - 0-0.141/0,020 0-0,376/0,048
Conochilus unicornis 0-0,689/0,094 0-0,521/0,043 0-0,118/0,008 0-0,008/0,001
Euclanis dilatata . - + -
Filinia comuta + - -
Filinia longiseta - 0-0,018/0.003 0-0,036/0,004 0-0,016/0,003
Filinia terminalis 0-6,04/0,288 - - -
Kellicottia longispina - 0-0,007/0,001 + -
Keratella cochlearis 0-0,035/0,009 0-0,067/0,007 0-0,035/0,011 0-0,050/0,012
Keratella cochlearis . tecta = - 0-0,002/0,000 0-0,007/0,001
Keratella quadrata 0-0,524/0,062 0-0,181/0,054 0-0,635/0,120 0-0,396/0,125
Notholea squamula - - 0-0,001/0,000 0-0,001/0,000
Polvarthra dolichoptera/Vulgaris 0-0,074/0,005 0-0,10/0,000 0-0,101/0,014 0-0,287/0,034
Pompholvx sulcata 0-0,087/0,009 0-0,181/0,028 0-0,035/0,008 0-0,109/0,020
Svnchaeta - - 0-0,001/0,000 +
Trichocerca birostris 0-0,051/0,003 0-0,077/0,013 0-0,020/0,002 0-0,010/0,002
Trichocerca capucina - 0-0,068/0.007 0-0,018/0,002 -
Trichocerca pusilla - - - 0-0,025/0,002
Cladocerer:

Bosmina coregoni 0-2.81/0,399 0-1,07/0,208 0-0,217/0,039 0-1,932/0,424
Bosmina longirostris 0-0,925/0,061 0-2,28/0,209 0-3.45/0.365 0-3,123/0,383
Ceriodaphnia quadrangula - 0-0,298/0,026 - 0-0,047/0,004
Chvdorus sphaericus 0-1,58/0,086 0-0,322/0,042 0-0,027/0,003 0-0,484/0,060
Daphnia cucullata 0-9,42/1,33 0-3,06/1,10 0-2,03/0,449 0-1,136/0,393
Daphnia galeata 0-8.94/0,832 0-3,67/0,608 0-0.674/0,140 -
Diaphanosoma brachvurum 0-7,74/0,410 0-1,17/0,332 0-0,693/0.179 0-2,650/0,566
Leptodora kindtii - + + -
Copepoder:

Nauplier 0-0,534/0,138 i @ 2
Eudiaptomus nauplier - 0-0,254/0,058 0,004-0,117/0,042 0-0,112/0,040
Eudiaptomus, copepoditer 1-111 - 0-0,565/0,123 0,008-0,524/0,196 0,012-0,149/0,073
Eudiaptomus, sma copepoditter 0,047-1,69/0,270 . - "
Eudiaptomus, copepoditer IV-V - 0-1,54/0,372 0.031-0,791/0,320 0-0,959/0,259
Eudiaptomus, store copepoditter 0-0,682/0,172 - - -
Eudiaptomus graciloides, voksne 0,64-4,25/1,37 0,169-2,31/0,877 0,105-1,24/0,654 0,143/2,266/0,662
Cyclopoide nauplier - 0,003-0,085/0,044 0,013-0,260/0,071 0-0,130/0,049
Cyclopoide copepoditer 0-0,772/0,142 0,21-2,00/0,408 0,024-5,09/1,07 -
Cyelops, copepoditer - - - 0-2,396/0,512
Cyelops strenuus, han - - 0-0,481/0,078
Cvelops strenuus, hun - - - 0-0,515/0,097
Cyclops strenuus, voksne 0-0,18-3,01/0,891 0-0,41/0,105 0-0,883/0,143 .
Cyelops vicinus, voksne - = 0-0,238/0,021 -
Mesocyclops leuckarti, copepoditer - 0-1,3290,323
Mosecvelops leuckarti, han 0-0,385/0,068
Mesecvelops leuckarti, hun * - - 0-0,204/0,071
Mesocvclops leuckarti, voksne 0-0,571/0,171 0-0,569/0,134 0-0,124/0.031 -
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