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Forord

I foraret 1987 vedtog Folketinget en handlingsplan (Vandmiljeplanen), der skal
nedbringe naringsstofbelastningen af det danske vandmilje.

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

Vandmiljeplanen indebarer bl.a. eget spildevandsrensning for kommuner og
industri samt krav til jordbruget med henblik péd at mindske tilferslerne af
naringsstoffer til vandmiljeet.

Samtidig er der med Vandmiljeplanen ivarksat en eget overvagning af
vandmiljget med det formal at felge effekten af Vandmiljeplanen. Over-
vagningen omfatter alle de forskellige led i vandkredslebet. Amterne er
ansvarlige for gennemforelse af overvigningsaktiviteterne, der omfatter fol-
gende omréder: Grundvand, vandleb, seer, szrlige landovervigningsoplande,
punktkilder (kommunale og industrielle spildevandsudledninger) samt kystnare
havomréder.

Amterne udarbejder arligt rapporter over resultater af disse overvigningsop-
gaver. Tilsvarende udarbejder Danmarks Miljeundersegelser rapporter over
tilstanden i de abne havomréider og om stoftilfersler via nedber/nedfald.

Rapporterne danner baggrund for landsdakkende oversigter, som udarbejdes
af Miljgstyrelsen, Danmarks Miljoundersegelser og Danmarks Geologiske
Undersegelser. Endelig sammenfatter Miljestyrelsen de landsdeekkende oversigter
til en arlig redegerelse.

Denne rapport er et led i Fyns Amts samlede rapportering af vandmiljgover-
vagningen i 1994, der i alt omfatter felgende rapporter:

. Vandleb 1994 (ISBN 87-7343-239-3)

. Arreskov Sg 1994 (ISBN 87-7343-238-5)

. Langese 1994 (ISBN 87-7343-236-9)

. Seholm Se 1994 (ISBN 87-7343-237-7)

. Landovervagning 1994 (ISBN 87-7343-241-5)

. Punktkilder 1994 (ISBN 87-7343-234-2)

. Kystvande 1994 (ISBN 87-7343-240-7)

. Grundvand 1994 (ISBN 87-7343-233-4)

. Atmosferisk nedfald 1994 (ISBN 87-7343-235-0)
. Fyns vandmilje (ISBN 87-7343-242-3)

I tilknytning til sg- og vandlebsrapporterne er der endvidere udarbejdet felgende
to tekniske rapporter: Fiskebestanden i Langesga, august 1994 (ISBN 87-7343-
243-1) og Tradalgeri vandleb 1994 (ISBN 87-7343-245-8). Endvidere udsendes
medio august 1995 notat vedrerende udviklingen i kvalstofafstramningen i

fynske vandleb frem til juni 1995. R






Indledning.

Denne rapport beskriver resultater af de undersegelser af Langese, som Fyns
Amt har foretaget i perioden 1989-1994 som et led i Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram.

Langesg er siledes udpeget som €n ud af ialt 37 nationale overvagningsseer.
Undersggelserne i dette udsnit af danske sger skal om muligt give svar pa, om
Vandmiljeplanens gennemferelse medferer forbedringer af danske swers
miljetilstand. De pagzldende seer er derfor udvalgt séledes, at de er beliggende
i omréader med forskellig grad af arealudnyttelse og med forskellige kilder til
nzringsstoftilfersel. Desuden indgér bide lavvandede og dybe sger i over-
vagningsprogrammet.

Arets tema for Vandmiljeplan-rapporteringen er grundvand. Tilferslen af
grundvand til Langese er imidlertid meget lille og dermed af yderst ringe
betydning for seens vand- og stofbalance. Der er derfor i denne rapport iszr
lagt vagt pa dels at foretage en kortfattet beskrivelse af resultatet af under-
spgelserne i 1994, dels at vurdere mulige udviklingstendenser i soens
miljatilstand siden overvagningen blev sat i gang. Endelig omfatter rapporten
forslag til forbedring af miljgtilstanden i seen.






Overfladeareal, ha
Middeldybde, m
Maksimumdybde, m
Vandvolumen, m? "

Kystlinielengde, km

17,1

34

4.5
531.000

2,85

Tabel 1.1.1

Fysiske forhold i Langese.

1. Beskrivelse af soen.

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

1.1 Seens beliggenhed og morfometri.

Langeso ligger i den vestligste og dybeste del af en tunneldal, som udger en
del af et velafgrenset tunneldalstrog, der strekker sig fra egnen omkring
Langes@ og mod sydest til Odense. (jf. figur 1.1.1).

Tunneldalen, som blev dannet under sidste istid, gennemlgbes af Stavis A,
hvortil sgen har sit afleb. Ved aflgbet er sgen stemmet op, saledes at
vandstanden i sgen reguleres ved hjzlp af skod. Der er ikke fastsat noget
flodemal (dvs. en hejeste tilladelig vandstand) i forbindelse med driften af
stemmevarket. Ved opstemningen er seens vandspejl havet ca. 1,5 m. Formélet
med opstemningen, der sandsynligvis er fra for 1870, har efter alt at domme
veeret dlekistefiskeri. Dette fiskeri praktiseres stadigvaek.

Langese er i alt 17,1 ha stor og relativt lavvandet med en maksimumdybde pa
4,5 m og en middeldybde pd 3,1 m (figur 1.1.2 og tabel 1.1.1). Seens
vandvolumen er relativt stort i forhold til overfladearealet, idet de undersgiske
skranter nermest bredden er relativt stejle. Kyststraekningen er endvidererelativt
simpel uden sterre vige og indskeringer.

Seen er hovedsagelig omgivet af skovklaedte skrenter. Alligevel er den via sin
beliggenhed i vestlig-estlig retning pavirket af de fremherskende vestlige vinde,
hvorved vandmassen relativt hyppigt omreres. Der kan dog i forbindelse med
leengerevarende perioder med varmt og stille vejr forekomme en temperaturlag-
deling af vandmasserne.

Oplandet til seen er 563 ha stort og bestar hovedsageligt af landbrugsarealer
(ca. 73%). Der findes ingen renseanleg i oplandet. Derimod udledes spildevand
til seen fra spredtliggende bebyggelse, enten direkte eller via vandleb og dren
(en nazrmere beskrivelse af oplandet fremgar af afsnit 3).

1.2 Malszetning for seens anvendelse.

Langese er i Regionplan 1993-2005 mélsat som "Fiskevand til lyst- og/eller
erhvervsfiskeri". Dette indeberer, at den skal kunne huse et rigt og alsidigt
plante- og dyreliv.

Regionplanen fastsatter ingen egentlige krav til seens miljekvalitet. Det indgar
imidlertid som en generel retningslinie i planen, at al spildevandsudledning,
herunder udledning fra spredtliggende ejendomme, til denne og andre seer i
videst muligt omfang skal undgés. Da oplandet til Langesg er udpeget som
serligt prioriteret omrade, bar der vare gennemfort forbedret spildevands-
rensning i den spredte bebyggelse inden udgangen af 1998.
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Figur 1.1.1
Oversigtskort over oplandet til Langes@
med angivelse af overvigningsstationer i
tillgb og aflgb. Endvidere er deloplande
indtegnet.
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Endvidere fremgér det af regionplanen, at hvor det er nadvendigt af hensyn til
opfyldelse af seens malsatning, ber der gennemfores naturgenopretningsprojekter
sével i oplandet som i selve sgen.

Langesg er formodentlig fra naturens hand en naringsrig se. Fyns Amt har dog
vurderet, at sgen for at opfylde mélsatningen ber have en sigtdybde pa mindst
1,5-2 m, et artsrigt planteplankton med dominans af "rentvandskravende" alger,
et veludviklet balte af rankegrede og en artsrig sméadyrfauna (Fyns Amt, 1990).
Derudover ber fiskefaunaen have en naturlig alders- og artsfordeling med
balance mellem fredfisk og rovfisk.

1.3 Beskrivelse af segens tilstand.

Malsztningen for sgens anvendelse er pa nuvarende tidspunkt ikke opfyldt.
Arsagen hertil er efter al sandsynlighed, at der gennem mange ar er sket en
vasentlig tilfersel af planten®ringsstoffer dels via spildevand fra spredt
bebyggelse, dels ved afstremning fra dyrkede marker og landbrugsejendommenes
meddinger og lignende i oplandet.

Undersggelserne i 1989-1994 har saledes vist, at der stadig er en meget stor
tilfersel af plantenzringsstofferne kvalstof og fosfor til seen fra dens opland.
Hertil skal legges en stor sdkaldt intern tilfersel af iser fosfor, som bliver
frigivet fra sebunden i sommerperioden. Denne betydelige interne belastning
skyldes de store mangder fosfor, der gennem mange ar er ophobet i sgbunden.

Langese har om sommeren uklart vand (gennemsnitlig sigtdybde 0,8-1,1 m i
1989-1994). Det uklare vand skyldes store mangder planktonalger. Perioder med
klart vand forekommer dog i forbindelse med pludselig hendgen af disse alger.
Serligt uklart vand optrader, nér planteplanktonet (som i 1990, 1991 og 1994)
er helt domineret af blagrgnalger. Til andre tider dominerer smé grenalger (som
i 1989 og 1992).

Planktonalgerne mangler normalt hverken kvealstof eller fosfor til deres vaekst.
Samtidig begranses deres mangde kun i ringe grad ved den bortgrasning, som
dyreplanktonet foretager. Dette skyldes, at dyreplanktonet holdes nede af
dyreplanktonzdende fiskearter som Skalle, Brasen og smd aborrer. Disse arter
er helt dominerende blandt sgens fisk.

Seens fisk udsattes i perioder for ugunstige levevilkdr. Saledes kan der om
sommeren opsté iltsvind i forbindelse med stille og varmt vejr, hvor seens
vandmasse lagdeles. Samtidig frigives store mangder ammoniak og muligvis
svovlbrinte, der kan forgifte fiskene. Endelig kan blagrenalger i forbindelse med
deres opblomstring udskille kraftigt virkende giftstoffer. Disse forhold giver fra
tid til anden anledning til omfattende fiskeded, séledes som det har varet
tilfzeldet flere gange i sommeren 1990.

P4 grund af det uklare vand har seen formodentlig varet uden vasentlig
undervandsvegetation i mange &r. Derimod findes der en smal, usammen-
haengende rersump langs sterstedelen af seens bred. Kun i den relativt
lavtvandede, gstlige ende af seen findes en sterre sammenhangende rersump.



Langesa har siledes en generelt darlig miljetilstand. Det er samtidig usand-

synligt, at denne tilstand uden ganske serlige initiativer vil forbedres afggrende
i de kommende ar.

De fortsatte intensive undersogelser i sgen vil derfor iszr have til formal af

forbedre grundlaget for en vurdering af sgens tilstand og mulighederne for at
forbedre denne.
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Figur 2.1
Nedber, ferskvandsafstremning og tempera-
tur pd drsbasis 1977-1994.

2. Meteorologiske og hydrologi-
ske forhold

De meteorologiske og hydrologiske forhold, der havde betydning for Langesg
og dens opland i 1994 beskrives kortfattet i det efterfolgende. Arstidsvariationer
i nedber, ferskvandsafstremning, lufttemperatur, soltimer og vindhastighed for
perioden 1989-1994 er illustreret i henholdsvis figur 2.1, 2.2 og 2.3.

De meteorologiske og hydrologiske forhold er sammenlignet med normalverdier,
der er beregnet pa baggrund af data fra perioden 1961-1990. De anvendte data
er beskrevet i bilag 1.

Nedbar
I oplandet til Langesg falder der i gennemsnit 776 mm nedber om aret.

1994 var et ret vadt ar, idet der i oplandet faldt 22% mere nedber end normalt.
For Fyn som helhed faldt der i 1994 25% mere nedber end normalt.

Det var isar i érets forste og tredie kvartal, der faldt megen nedber. Ferste
kvartal var useedvanlig vdd. Manederne januar, marts og september var meget
vade, mens juli maned 1994 var meget ter.

Ferskvandsafstremning

Ferskvandsfafstromningen felger i vid udstrekning nedberen undtagen i
sommermanederne, hvor sterstedelen af nedberen optages i planterne eller
fordamper. Mere end 50% af ferskvandsafstremningen sker normalt i de 4
vinterméaneder december til april.

P4 baggrund af afstremningsmalinger i Stavis A vurderes, at ferskvandsafstrom-
ningen til Langese normalt er 9,0 I/s km?, hvilket svarer til 37% af den nedber,
der falder i oplandet.

Udfra afstremningsmélinger i Stavis A vurderes, at afstremningen til Langeso
i 1994 var stor; den naststerste malt i perioden 1977-1994. Ferskvandsafstrom-
ningen i Stavis A 14 i 1994 hele 54% over normalen. For Fyn som helhed 14
afstremningen 53% over normalen.

Vurderet pé kvartalsbasis var afstremningen i arets ferste kvartal ekstrem stor.
Set pd ménedsbasis var afstremningen af ferskvand usadvanlig stor i januar,
marts, april og september.

Lufttemperatur

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

Normaltemperaturen for Fyn er pé érsbasis 8,2°C. Arsmiddeltemperaturen for

Fyn som helhed 14 i 1994 lidt over normalen (+1,1°C). Temperaturen i arets
sidste to kvartaler var noget over det normale. Det er iszr manederne juli,
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august, november og december som havde temperaturer over normalen.

Soltimer

Solindstralingen har betydning for sgens opvarmning og for plantevaksten,
herunder vaksten af planktonalger i sgen.

I et normalér skinner solen i 1621 timer. Antallet af soltimer i 1994 14 10% over
normalen. Antallet af soltimer i rets to sidste kvartaler var, som lufttempera-
turen, noget hejere end normalt. Antallet af soltimer i august méned var
rekordstor. Til gengzld skinnede solen ikke sa meget i oktober.

Vindhastighed

Vinden pévirker opblandingen af vandmasserne i en sg og har blandt andet
betydning for, hvor dybt et eventuelt springlag dannes/nedbrydes. Dermed har
vinden ogsé betydning for udvekslingen af nzringsstoffer mellem bundvand/-
sediment og de mere overfladenzre vandmasser. Vinden spiller ogsd en rolle
ved gasudvekslingen mellem vandet og atmosfaeren. Vindforholdene er siledes
vigtige at have for eje ved en vurdering af skift i neringsstofindhold og
sammenszatning af planteplankton i seen.

1994 var forholdsvis vindrig. Specielt i manderne januar, marts og juni var
meget blesende, mens juli maned var ret vindstille.



Figur 2.2

Kvartalsvis sammenstilling af nedber,
ferskvandsafstromning, lufttemperatur og
soltimer 1989-1994. For nedber og fersk-
vandsafstremning er vist kvartalsmidler, for
lufttemperatur ogsoltimer kvartalsmineds-
midler. d
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Nedber, ferskvandsafstremning, lufttemperatur, soltimer og vindhastighed p4 manedsbasis 1989-1994. 10-, 50- og 90%-fraktilerne fremgér
ligeledes af figuren.
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3. Seens opland og eksterne
belastning

I dette afsnit beskrives oplandet til og den eksterne (udefra kommende)
naringsstofbelastning af Langese i perioden 1989-1994.

Den eksterne belastning omfatter afstremning via vandleb, den atmosfzriske
deposition pa sgen, belastningen fra evt. opfodring af andefugle m.v. samt
levfald pa sgen.

Endvidere vurderes kilderne til sgens nzringsstofbelastning samt belastningen
fra de enkelte hovedtilleb til seen. Derudover foretages en vurdering af
kulturbetingede udviklingstendenser i sgens stofbelastning. Endelig vurderes
muligheder for begrensning af nzringsstoftilferslerne til Langese.

3.1 Oplandet til seen

I det efterfolgende er beskrevet sgens opland som helhed. En oversigt over
arealanvendelse, jordbundstyper, husdyr- og spildevandsforhold i oplandene til
de enkelte tillgb, det umélte opland og seens samlede opland fremgér af bilag
2.

Afgrensningen af sgens opland og deloplande samt placering af méalestationer
er vist pé figur 1.1.1.

Arealanvendelse og jordbundsforhold

Afstremningsoplandet til Langese er pa ialt 563 hektar.

Der er i oplandet til Langese mere skov og mindre landbrug end tilfzldet er
for Fyn som helhed og Danmark. Til gengzld er der ingen byomrader i seens
opland (se figur 3.1.1).

Jordbunden i landbrugsomréaderne bestar hovedsageligt af sandblandet ler og
lerblandet sand og svarer nogenlunde til, hvad der er typisk for Fyn, mens jorden
er mere leret end gennemsnittet pa landsplan (se figur 3.1.1).

Husdyrhold

Husdyrtetheden i oplandet til Langese ligger nasten pa niveau med tztheden
for Fyn som helhed, men noget under husdyrtaetheden pa landsplan.

19
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Arealanvendelse, jordtypefordeling, hus-
dyrteethed og befolkningstzthed i oplandet
til Langess, Fyn og i Danmark.
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Spildevandsforhold

Der er ingen kommunale renseanlag i oplandet til Langeso, men der udledes
spildevand fra spredt bebyggelse i seens opland, enten direkte til seen eller via
dreen og vandleb. Sterrelsen af denne belastning kendes ikke, da det er uvist,
hvor stor en del af den producerede spildevandsmangde, der rent faktisk nar
frem til sgen.

Der er i 1994 registreret 65 enkeltliggende ejendomme i oplandet til Langeso.
Alle disse ejendomme har udledning til recipient.

Befolkningstetheden i oplandet til Langese er relativ hej. Tatheden i ssoplandet
ligger bade over tetheden for Fyn som helhed og pa landsplan.

Den potentielle spildevandsbelastning er beregnet under afsnit 3.3.

3.2 Total ekstern belastning med kvalstof
og fosfor

Dentotale eksterne belastning af Langese i perioden 1989-1994, dels pd arsbasis,
dels i sommerperioden (1.5.-30.9.) fremgér af tabel 3.2.1 og 3.2.2. Belastningen
er desuden illustreret pa figur 3.2.1. )

Det fremgér, at langt den sterste kilde til nzringsstofbelastning af sgen er
afstremning fra oplandet til seen. P4 arsbasis udger belastningen herfra mere
end 90% af swens samlede belastning. Bidraget fra atmosfarisk deposition, fugle
og levfald pa sgen er sdledes mindre betydende.

Den atmosfariske deposition kan dog i sommermaneder med lav afstremning
udgere en vasentlig del af den samlede belastning.
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Tabel 3.2.1
Den totale eksterne belastning af Langesg
i perioden 1989-1994.

Tabel 3.2.2
Den totale eksterne belastning af Langese
i sommerperioden (1.5.-30.9.) 1989-1994.

Figur 3.2.1

Total ekstern belastning af Langeso 1989-
1994, Pa figuren er belastningen i 1993
reduceret med 24% i forhold til den be-
regnede vand-og stoftilfersel, som fremgar
af tabel 3.2.1, idet ferskvandstilfarslen i
1993 er vurderet at vare overestimeret med
ca. 24% (Fyns Amt, 1994a). Se endvidere
afsnit 3.3.

Kvaslstof

kg N
20000 -t
15000 -~ - ‘g " - 5
10000 1-----

5000 -

1989 1990 1991 1992 1993 1994

[ Loviald

[ Fugle

Atmosfeerisk deposition
Bl Afstramning

1989 1990 1991 1992 1993 1994
kg kg kg kg kg kg
Kvalstof:
Afstremning 7210 14700 13200 16300 23400 21300
Atmosferisk deposition 259 284 189 230 239 248
Fugle 26 26 26 26 - -
Lovfald 11 11 11 11 11 11
Ialt 7510 15000 13400 16600 23600 21600
Fosfor:
Afstromning 284 394 233 176 298 439
Atmosferisk deposition 6 7 5 4 3 4
Fugle 11 11 11 11 - -
Lovfald 4 4 4 4 4 4
[alt 290 416 253 194 305 446
1989 1990 1991 1992 1993 1994
kg kg kg kg kg kg
Kvzlstof:
Afstremning 674 1280 719 1110 926 1220
Atmosfarisk deposition 94 133 73 76 99 106
Fugle 10 11 11 11 - -
Lovfald 7 i 7 7 7 7
lalt 786 1430 810 1210 1030 1330
Fosfor:
Afstremning 33 89 30 26 34 72
Atmosfarisk deposition 4 5 3 2 1 2
Fugle 5 5 5 5 - -
Lovfald 3 3 3 3 3 3
falt 44 101 40 35 38 77
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3.3 Afstromning af ferskvand, kvalstof og
fosfor

Karakteristika for nzringsstofafstremningen

Variationerne i kvalstof- og fosforafstremningen felger i hgj grad variationerne
i ferskvandsafstremningerne, som iser i vinterhalvaret er betinget af variationer
i nedberen (se afsnit 2).

Store nedbersmangder kan specielt i vinterhalvaret udlese en frigivelse af
naringsstoffer fra en raekke depoter i tilknytning til de dyrkede arealer. Falgende
begivenhederi s@ens opland har betydning for afstremningen af naringsstoffer:

- Udvaskning fra dyrkede arealer til drzn og grundvand. Dette gelder iser
kvelstof, men ogsa fosfor kan under store nedbershandelser udvaskes i sterre
mengder via landbrugsdren (Fyns Amt, 1995b).

- Overfladisk afstremning til vandlebene fra is@r plojemarker og vintersadsare-
aler tzet ved vandlebene. Under kraftig nedber kan der ske erosion fra arealer
med overfladisk afstremning til felge, hvorved iser fosforholdige jordpartikler
tilferes vandlebene. Den overfladiske afstremning er athengig af graden af
plantedzkkedearealer,den maskinelle bearbejdnings-/saretningpdlandbrugs-
arealer, terrenets haeldningsforhold mod vandlgbet samt bredden af plante-
dzkkede breemmer langs vandlgbet (Sibbesen, 1995).

- Ophvirling af aflejret fosforholdigt materiale fra vandlebsbundeni forbindelse
med store ferskvandsafstremninger. Det ophvirvlede materiale kan typisk
stamme fra dyrkede arealereller spildevandsudledninger fra spredt bebyggel-
se.

Se ievrigt Fyns Amt 1995a for en uddybende beskrivelse af karakteristika for
naringsstofafstremningen i fynske vandleb.

Afstremningen af ferskvand, kvalstof og fosfor til Langese i perioden 1989-
1994 pa arsbasis og i sommerperioden (1.5.-30.9.) fremgér af henholdsvis tabel
3.3.1 og 3.3.2.

Det skal bemzrkes, at der er stor usikkerhed forbundet med beregningen af
ferskvandsafstremningentil Langesg i 1993. Det skennes, at ferskvandsafstrem-
ningen pé Aarsbasis er overestimeret med ca. 24%, hvilket medferer en
overestimering af den beregnede kvelstof- og fosfortilfersel til sgen i det
pageldende ar. Den reelle afstremning af ferskvand til seen i 1993 burde dermed
ligge p4 omtrent 1440 m*x10°.



Tabel 3.3.1
Afstromning af ferskvand, kvelstof og
fosfor til Langese i perioden 1989-1994.

Tabel 3.3.2
Afstremning af ferskvand, kvelstof og

fosfor til Langese 1 sommerperioden (1.5.-
30.9.) 1989-1994.

Ferskvand Kvealstof Fosfor
m*’x10° Vs km® | kg kg/ha | kg kg/ha
1989 831 4,68 | 7210 12,8 | 284 0,50
1990 1480 8,31 | 14700 26,0 | 394 0,70
1991 1400 7,86 | 13200 23,5 | 233 0,41
1992 1240 6,96 | 16300 290 | 176 0,31
1993 1890 10,7 | 23400 41,6 | 298 0,53
1994 23590 14,6 | 21300 37,8 | 439 0,78
Ferskvand Kvaelstof Fosfor
m’x10*  I/s km® | kg kg/ha | kg kg/ha
1989 71 0,96 | 674 1,20 | 33 0,06
1990 141 1,90 | 1280 2,27 | 89 0,16
1991 123 1,65 | 719 1,28 | 30 0,05
1992 124 1,67 | 1110 1,98 | 26 0,05
1993 103 1,38 | 926 1,65 | 34 0,06
1994 214 2,87 | 1210 2,15 | 72 0,13

Ferskvandsafstremningen 1989-1994

Ferskvandsafstremningen til Langese i 1994 var den sterste i den seksars-
periode, hvor overvagningen af sgen har fundet sted. Ferskvandsafstremningen
til sgen 14 pa arsbasis omtrent 89% over gennemsnittet for perioden 1989-1993,
mens sommerperioden (1.5.-30.9.) 18 cirka 91% over gennemsnittet for
feromtalte periode.

Kvzlstofafstremningen 1989-1994

Kvelstofafstremningen til sgen var i 1994 stor. Kvalstofafstremningen 14 siledes
cirka 42% over gennemsnittet for den forudgdende femars-periode. I
sommerperioden 14 afstromningen tilsvarende cirka 28% over gennemsnittet for
perioden 1989-1993.

Ved sammenligning af arealafstremningen fra forskellige oplande pa Fyn (figur
3.3.1) ses, at kvalstofafstromningen til Langesg er hgjere end gennemsnittet for
Fyn. Dette kan méske forklares med, at der er et forholdsvis stort dyrehold pa
landbrugsbedrifterne i oplandet. Udvaskningen af kvelstof fra husdyrbrug er
generelt storre end planteavlsbrug (Fyns Amt, 1995b) p& grund af en darlig
udnyttelse af husdyrgedningen. Der arbejdes dog i landbruget pa at forbedre
udnyttelsen.
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Ferskvand Kveelstof Fosfor

Figur 3.3.1

Sammenligning af arealafstromningen af
ferskvand, kvelstof og fosfor fra forskellige
oplande 1994.
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Figur 3.3.2

Vandferingsvaegtede kvalstofkoncentra-
tioner i tilleb 1 til Langesg i perioden
1989/90-1993/94 og Odense A 1979/80-
1993/94.
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Kvzlstofafstremningen er uforandret hoj

Kvalstofafstremningen til sgen har ikke veeret for nedadgéendei perioden 1989-
1994. Kvalstofafstremningen i 1994 14 dog ikke sa markant over gennemsnittet
for perioden 1989-1993 som ferskvandsafstremningen.

Den vandferingsvagtede drsmiddelkoncentration af kvelstof udviste en sti-
gende tendens i perioden 1989/90-1993/94. Dette er tilsvarende, det der ses i
andre fynske vandleb (figur 3.3.2). Koncentrationsniveaueti de fynske vandleb
og ar til &r variationer i den vandferingsvagtede drsmiddelkoncentrationer dog
af samme sterrelsesorden, som det der blev malt i de fynske vandleb for
Vandmiljeplanens vedtagelse i 1987. Ser man pa gennemsnittet for perioden
1989-1994 har dette vaeret lidt sterre end gennemsnittet for perioden for
Vandmiljeplanen (figur 3.3.2).

Nér man tager hejde for de nedbersbetingede ar til ar variationer i kvel-
stofafstremningen, er der ikke noget, der tyder pa et fald i den nedbersbetingede
kveelstofafstremning til Langesg.

Fosforafstremningen 1989-1994

Indledningsvis skal det understreges, at der er meget stor usikkerhed pa
beregningen af fosforafstremningen. Forseg med intensive malinger af
stofafstremningen i mindre vandleb har vist, at fosforafstremningen er meget
usikkert bestemt med den nuvarende overvagningsstrategi (26 stikprever/ar).
Se endvidere bilag 1.

P4 basis af undersegelser i 13 vandlab i.1994 kan det sdledes konstanteres, at
afstremningen af total-fosfor generelt underestimeres (medianverdi: -26%,
max.: -80%) (Danmarks Miljeunderseggelser, 1995).

Fosforafstremningen skal derfor tages med et vist forbehold, indtil en forbedret
prevetagningstrategi er iverksat. Kvalstofafstremningen er generelt mere sik-
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Figur 3.3.3

Vandferingsvegtede fosforkoncentrationer
til Langese i sommerperioden (1.5.-30.9.)
1989-1994. 25-75%-fraktiler for fynske
vandlgb er vist som bénd.
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Figur 3.3.4

Fosforindhold i husspildevand 1981-1994.
Middel beregnet pa baggrund af indlebsver-
dier til 7-10 renseanlaeg uden industribelast-
ning i Fyns og Arhus amter. Minimums- og
maximumsveardier er vist som band (Mil-
jostyrelsen, 1994a).

kert bestemt med den nuvarende overvigningsstrategi.

Afstremningen af fosfor var i 1994 ligesom ferskvandsafstremningen den sterste,
som er mélt i perioden 1989-1994. Afstremningen 14 i 1994 pa arsbasis og i
sommerperioden henholdsvis cirka 58% og cirka 71% over gennemsnittet for
perioden 1989-1993.

Arealafstremningen af fosfor fra oplandet til Langese var i 1994 hejere end
gennemsnittet for det dbne land pd Fyn. Dette kan bl.a. skyldes, at der i
sgoplandet er en relativt hoj befolkningstethed og at det staerkt kuperede terran
ved Langesg kan bevirke en sterre overfladisk afstremning af fosfor fra
dyrkningsjorden.

Hidtil hejeste fosforafstremning malt i 1994

At fosforafstremningen i 1994 var vesentlig storre end de foregiende ar ma
tilskrives de store nedbarsmaengder, der udleste en stor diffus fosforafstremning
fra dyrkningsjorden. Der henvises igvrigt til efterfelgende afsnit om kilderne
til fosforafstremningen, samt Fyns Amt 1995a.

Kulturbetinget fosforafstremning uzndret?

Med sterrelsen af ferskvandsafstremningen taget i betragtning, synes
afstremningen af fosfor i sommerperioden 1989 til 1994 at vere faldet (figur
3.3.3). Dette kan méaske indikere, at fosfortilledningen fra husspildevand fra
spredt bebyggelse i oplandet er faldet som folge af en faldende fosforudledning
fra husholdningerne grundet et lavere fosforindhold i vaske- og rengeringsmid-
lerne. I perioden 1989-1993 er der sket en reduktion pa 46% af fosformangden
1 disse midler. Reduktionen har varet mest markant i perioden 1989-1991. (Mil-
jostyrelsen, 1994b).

Undersggelserbaseretpd spildevandstilledningertil 7-10 kommunale renseanlzg
i Fyns og Arhus amter viser, at fosforindholdet i husspildevand er faldet, iser
fra 1990 til 1991. Desuden er variationen af fosforindholdet i husspildevandet
blevet mindre (Miljostyrelsen, 1994a) (se figur 3.3.4).

Datamaterialet er for spinkelt til at udtale sig om udviklingstendenser i den
kulturbetingede fosforafstremningen fra dyrkningsjorden. Undersggelserbaseret
pé intensiv prevetagning i Odense A siden 1987 synes dog at vise, at der ikke
er sket et fald i fosforafstremningen fra dyrkningsjorden (Fyns Amt, 1995a).

Kilder til nzeringsstofafstremningen

Kilder til kvzlstof- og fosforbelastningen kan generelt opdeles i folgende kate-
gorier:

- Basisbidrag (naturlig afstremning)
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Figur 3.3.5
Kilder til kvalstof- og fosforafstremningen
til Langese 1 perioden 1989-1994 og i 1994.
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- Punktkilder (renseanlaeg og regnvandsbetingede udlab)
- Diffus afstremning (afstremning fra spredt bebyggelse og dbent land)

Der er hverken udledning fra renseanleg eller regnvandsbetingede udleb i
oplandettil Langese@. Figur 3.3.5 viser opdelingenaf afstremningeni henholdsvis
basisbidrag og diffus afstremning. Kildeopsplitning af seens naeringsstofbe-
lastning fremgar endvidere af bilag 3.

11994 udgjorde den kulturbetingede kvaelstof- og fosforafstremning henholdsvis
81% og 70% af den samlede afstremning. Tilsvarende udgjorde den naturlige
kvalstof- og fosforafstremning i 1994 19% og 30% af den totale afstromning
til seen.

Som gennemsnitfor perioden 1989-1994 udgjorde denkulturbetingede kvalstof-
og fosforafstremning henholdsvis 84% og 74%.

P4 grund af usikkerheder med hensyn til bestemmelsen af fosforafstremningen
i smé vandleb, er det sandsynligt, at den kulturbetingede andel af fosforaf-
stremningen er sterre end de ovenstdende tal viser. Den kulturbetingede
fosforafstremning skennes at kunne have udgjort op til ca. 73% af den samlede
afstremning i 1994. Der henvises igvrigt til det efterfelgende afsnit vedrerende
usikkerheden ved vurdering af fosforkilderne.

1989 -94
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16%

Diffus afstremning

Bt Diffus afstremning <
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Kvalstofafstremningen sker primzert fra landbruget

Hovedparten af kvalstofafstremningen skyldes et kulturbetinget bidrag fra det
&bne land, primert afstremning fra landbrugsarealer.

Kvzlstofudledningen fra den spredte bebyggelse er ubetydelig sammenholdt
med, hvad der afstremmer fra landbrugsarealer(sammenhold tabel 3.3.1 og tabel
3.3.3). men udledningen fra spildevandet kan alligevel have en meget negativ
effekt i de sma vandleb pa grund af det store indhold af ammoniak og organisk
stof.

Usikkert at vurdere fosforkilderne

Enopgerelse af den potentielle spildevandsbelastning fra den spredte bebyggelse
i oplandettil Langesg (baseret pA Miljostyrelsens normtal) fremgar aftabel 3.3.3.

Den potentielle spildevandsbelastning omfatter spildevandsproduktionen fer en
evt. rensning for ejendomme med afledning til se, vandleb eller dren. Der
regnes sdledes ikke med belastning fra ejendomme med nedsivning eller
samletank.

Den potentielle spildevandsbelastning af Langese vurderes at vare usikkert be-
stemt, bl.a. fordi de foreliggende oplysninger om spildevandsafledningsforhold
er usikre. P4 nuvarende tidspunkt vurderes det at vaere usikkert at fastlaegge,
hvor stor en del af den diffuse fosfortilledning til sgen, der stammer fra den
spredte bebyggelse og hvor stor en del, der stammer fra dyrkningsjorden. Dette
skyldes primart 3 forhold:

1) Malinger af fosforafstremningen i mindre vandleb er usikker med den
nuvarende malestrategi. Man undervurderer generelt fosforafstrem-
ningen (Fyns Amt, 1995b og Danmarks Miljeundersegelser, 1995).

2) Bestemmelsen af fosformangden, der produceres i husholdningerne
(Gf. tabel 3.3.3) har tidligere varet baseret pd forzldede normtal.
Fosformzngden er tilsyneladende faldet (jf. figur 3.3.4). De nye nor-
mtal nermer sig formentlig de faktiske forhold.

3) Der foreligger endnu ikke veldokumenterede metoder til at fastlegge,
hvor stor en andel af spildevandet fra den spredte bebyggelse, der nar
frem til recipienterne.

Se endvidere bilag 1, hvor forhold vedrerende usikkerheden af fosforbe-
stemmelsen er beskrevet.

Der er dog ingen tvivl om, at bade fosforudledningen fra den spredte bebyggelse

og afstremningen af fosfor fra dyrkningsjorden er vaesentlige kilder il belastning
af Langesg.
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Kvalstof 721 kg N/ar
Fosfor 164 kg P/ar
Tabel 3.3.3

Den potentielle spildevandsbelastning fra
spredt bebyggelse i oplandet til Langese
baseret pa normtal fra Miljestyrelsen.

Tabel 3.3.4
Oversigt over forudsatninger/antagelser
anvendt ved kildeopsplitningen.

Tabel 3.3.5

Kildeopsplitning af kvalstof- og fosforaf-
stremningen til Langesg 1994 gennemfort
med forskellige beregningsforudsetninger.
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Der er med forskellige beregningsforudsatninger gennemfert 4 scenarier for en
kildeopsplitning af naringsstofafstremningen til Langese. Resultatet heraf, vist
i tabel 3.3.5, viser den store usikkerhed, der er forbundet med at foretage
kildeopsplitning af fosforafstremningen fra det abne land.

Ved scenarierne er der anvendt forskellige forudsatninger/antagelser for
beregning af spildevandsbidraget fra den spredte bebyggelse samt forskellige
antagelser om usikkerheden pa beregning af fosforafstremningen i vandlebet.

Beregningsfor- Reduktionsfaktor for Fosfornormtal | Fosfortransport i vand-
udsztninger tilbageholdelse af spilde- kg P/PE ar leb.
vand inden udleb til Korrektionsfaktor for
recipient underestimeret transport
Scenarie 1 1,0 1,0 1,0
Scenarie 2 - 1,0 1,0 1,26
Scenarie 3 0,5 1,0 1,0
Scenarie 4 0,5 1,0 1,26
Kilde Kvzlstof Fosfor
kg % | kg %
Scenarie 1 Basisbidrag 4360 20 | 150 34
Dyrkningsbetinget bidrag 16200 76 | 125 28
Spredt bebyggelse 721 3] 164 37
Ialt 21300 100 | 439 100
Scenarie 2 Basisbidrag 4360 20 | 150 27
Dyrkningsbetinget bidrag 16200 76 | 239 43
Spredt bebyggelse 721 3| 164 30
Ialt 21300 100 | 553 100
Scenarie 3 Basisbidrag 4360 20 | 150 34
Dyrkningsbetinget bidrag 16600 78 | 207 47
Spredt bebyggelse 361 2] 82 19
Talt 21300 100 | 439 100
Scenarie 4 Basisbidrag 4360 20 | 150 27
Dyrkningsbetinget bidrag 16600 78 | 321 58
Spredt bebyggelse 361 2| 82 15
Talt 21300 100 | 553 100

Det fremgar, at der for fosfor er stor forskel pa resultatet atheengig af, hvilke
beregningsforudsatninger der anvendes. Det dyrkningsbetingede bidrag til den
totale fosforafstremning varierer saledes mellem 28% og 58% og bidraget fra
den spredte bebyggelse mellem 15% og 37%.

Hvilken af de 4 scenarier, der kommer tettest pa sandheden, er svzrt at sige.



Tabel 3.4.1
Atmosfzrisk deposition af kvalstof og
fosfor pd Langese 1989-1994.

3.4 Atmosfarisk deposition

Den atmosfariske deposition p& Langese er skennet pa baggrund af depositions-
mélinger fra mélestationer i Arslev, Boelsmose og Greftehej. Ingen af disse
stationer er placereti oplandet til Langese, men ligger henholdsvis pa Midt- og
Ostfyn,

Der henvises til rapporten Fyn Amt 1995d for en naermere beskrivelse af den
atmosferiske deposition, herunder blandt andet arsagssammenhange i ar til ar
variationer.

Kvalstof Fosfor

kg/ha kg/ha
1989 . 15,1 0,36
1990 16,6 0,40
1991 11,1 0,28
1992 13,4 0,22
1993 14,7 0,29
1994 14,5 0,21

3.5 Grundvand

Grundvand direkte til en se kan udgere en betragtelig del af den samlede
ferskvandstilfersel. Stoftilfersel via grundvand kan derfor ogsd have en vasentlig
betydning i forbindelse med opgerelser af stofbelastninger af sger.

P4 baggrund af vandbalancebetragtninger for Langese vurderes det, at den

direkte grundvandstilforsel er ringe. Der er derfor ikke regnet med nogen
stoftilfersel via grundvand direkte til seen.

3.6 Ovrige belastningskilder

Langese tilfores neringsstoffer i forbindelse med lgvfald. Selvom segen er
omkranset af skov, er belastningen fra levfald forholdsvis beskeden.

I perioden indtil 1993 skete desuden opfodring af ca. 600 @nder i Langese med
henblik pa jagt. Fodringen svarede til @ndernes foderbehov, men @ndernes

affaldsprodukter skal medregnes i den samlede tilfersel til sgen.

Beregningen af stofbelastning fra henholdsvis levfald og andeopfodring er
beskrevet i bilag 1.
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3.7 Vurdering af de enkelte tilleb

Hovedtillobene til Langess omfatter Travnskov Aflgbet (tilleb 1) og Kapel-
bakken (tilleb 3), som udger henholdsvis 75% og 14% af seens samlede
oplandsareal.

Travnskov Aflebet (tilleb 1)

I Travnskov Aflgbet ses generelt heje kvalstofkoncentrationer, omend
kvalstofkoncentrationsniveaueti 1994 var lavere end den forudgdende periode,
jf. figur 3.7.1. Endvidere var éarstidsvariationen i tillgbet ikke s& markant som
tidligere &r (se figur 3.7.2). Kvalstofkoncentrationsniveauet 14 dog i hele
perioden markant over indholdet i andre fynske vandlgb.

Travnskov Aflgbet er langt det betydeligste tilleb for sa vidt angéar kvalstofaf-
stremning til seen.

De fynske vandleb viste i perioden 1989-1994 generelt en tendens til faldende
fosforindhold (og mindre variation). Fosforkoncentrationsniveaueti tillob 1 til
Langese faldt markant fra 1990 til 1991, hvorefter det har ligget nogenlunde
konstant.

Som for kvalstof er tilleb 1 ogsa det betydeligste vandleb med hensyn til seens
fosforbelastning.

Oplandet til Travnskov Aflebet bestar overvejende af landbrugsarealer med en
husdyrtathed lidt over gennemsnittet for Fyn (se igvrigt bilag 2). Desuden drives
intensiv skovdrift (pyntegrent, juletrzer) i oplandet. Endvidere er tztheden af
den spredte befolkning uden kloakering i oplandet relativ hgj.

Terrenet i oplandet til Travnskov Aflebet er meget kuperet. En hel del af
vandlebet er rerlagt, men pd abne strekninger gennemlsber vandlsbet
landbrugsjorde og skovarealer. Det ma derfor anses for sandsynligt, at
overfladisk afstremning af fosfor er en vasentlig forklaring pa heje fosforkon-
centrationer i vandlebet i forbindelse med sterre nedbershzndelser.

Vandlgbet karakteriseres som meget belastet af dels jordbrug, dels spredt
bebyggelse.

Kapelbzek (tilleb 3)

Kvelstofkoncentrationsniveauet i Kapelbakken ligger generelt pd niveau med
eller under niveauet for andre fynske vandlgb. Niveaueti 1994 var det laveste
i perioden 1989-1994 (figur 3.7.1). Desuden var der i 1994 heller ikke stor
arstidsvariation i kvaelstofkoncentrationsniveauet i dette vandleb (figur 3.7.2).
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Figur 3.7.1

Vandferingsvagtede drsmiddelkoncentratio-
ner af kvelstof og fosfor i hovedtillabene
til Langese samt naturvandlebet Holstens-
huus 1989-1994. Naturvandlebet afstrammer
ikke til spen. 25-75%-fraktiler for fynske
vandleb er vist som band. Endvidere er vist
ferskvandsafstremningen via hovedtillebene
til Langese 1989-1994. P4 figuren er fersk-
vandsafstromningen i 1993 reduceret med
24% 1 forhold til den beregnede tilfersel,
idet ferskvandsafstremningen i 1993 er
overestimeret med cirka 24%, jf. afsnit 3.3.
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Der ses i dette tilleb stor variation i drsmiddelkoncentrationen af fosfor. Den
vandferingsvaegtede drsmiddelkoncentration af fosfor i 1994 14, som i 1989, pa
et hejere niveau i tilleb 3 end i tilleb 1.

I oplandet til Kapelbakken udgeres knap halvdelen af arealet af landbrugsjorde,
resten er dekket af skov. En del af dette skovareal drives intensivt. Hus-
dyrtzthedeni oplandeter lav. Terranet i sgens opland er desuden meget kuperet,
hvorved risikoen for overfladisk afstremning stiger. Kapelbazkkens abne
streekning gennemleber skovarealer og vandlebsbrinkerne pa denne strzkning
er meget stejle, hvilket yderligere medforer risiko for brinkerosion med foraget
fosforafstremning til folge.

Kapelbakken anses derfor for at vare noget belastet af landbrug, skovdrift og
spredt bebyggelse.
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Figur 3.7.2

Belastningen fra de enkelte deloplande til
Langese 1989-1994. @verst er vist de malte
koncentrationer af kvazlstof og fosfor i
hovedtillsbene til seen sammenholdt med
veerdier i fynske vandleb. Nederst er vist
afstremningen af kvalstof, fosfor og fersk-
vand pad ménedsbasis.

&= Tilleb 1, Travnskov Afleb

o—e Tilleb 3, Kapelbaskken

#—= Naturvandleb, Holstenshuus
(afstrammer ikke til seen)

Variationsinterval (25% — 75% — fraktiler)
for fynske vandieb

B Tileb 1, Travnskov Afleb

Tilleb 3, Kapelbaskken
] umat opland
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3.8 Udviklingstendenser i sgens stofbe-
lastning

P4 baggrund af vurderinger af spens eksterne belastningskilder kan det
konkluderes, at den kulturbetingede kvzlstoftilfersel er uforandret i perioden
1989-1994.

Hvad angér fosforbelastningen synes der at vare indikationer pa en reduktion
i belastningen fra spredte bebyggelser, hvilket kan underbygges afundersggelser,
der viser et generelt fald i forbruget af fosfor i husholdningernes vaskemidler
samt undersggelser, der viser et fald i fosformzngden i spildevand fra hushold-
ninger (Miljestyrelsen, 1994b). Hvor stor denne reduktion i spildevandsud-
ledningen til sgen er, og hvor meget den vil betyde for den samlede belastning
af Langesw, er usikkert at vurdere, bl.a p4 grund af méletekniske usikkerheder.

At fosforbelastningen af Langesg i 1994 var den hgjeste og kvelstofaf-
stremningen den nzsthejeste malt i perioden 1989-1994 skyldes alene de store
nedbersmangder i 1994.

P4 grund af store nedbersbetingede ar til ar variationer i naringsstofafstre-
mningen er det generelt usikkert at vurdere kulturbetingede udviklingstendenser
i seens stofbelastning pa baggrund af kun 6 ars data.

3.9 Vurdering af muligheder for begrans-
ning af neeringsstoftilferslerne til seen
Hvis tilstanden i Langesg skal fastholdes/forbedres og recipientkvalitetsplanens

malsatning for seen opfyldes, er det nadvendigt med en reduktion i nzrings-
stoftilferslerne til sgen.

Der kan peges pa felgende muligheder for en reduktion af belastningen:

- Bedre rensning af spildevandet fra den spredte bebyggelse.

- Initiativer til begraensning af naringsstoftabene som felge af jordbrugsdrift.
Forbedret spildevandsrensning ved spredte bebyggelser

Vandmiljeplanen stiller ingen udlederkrav til spildevand fra spredt bebyggelse.
Imidlertid har Fyns Amt i Regionplan 1993-2005 lagt op til gennemforelse af
en forbedret spildevandsrensning for den spredte bebyggelse i oplandet til saen

inden udgangen af 1998.

Der henvises igvrigt til Fyns Amt, 1995e og Fyns Amt, 1995f for en naermere
beskrivelse af tiltagsmuligheder.



Initiativer til begreensning af naeringsstoftabene fra dyrkningsjorden

De foranstaltninger, der er ivarksat med henblik pid opfyldelse af Vand-
miljeplanens mal for reduktion af udledning af neaeringsstoffer, forventes ad re
at reducere kvalstofafstremningen med 20% for amtet som helhed (Fyns Amt,
1994b), mens der ikke umiddelbart forventes en reduktion i fosforafstremningen
fra landbrugsarealer som folge af disse foranstaltninger.

Udover generelle foranstaltninger pa landbrugsjorden vedrerende gednings-
handtering m.v. til begreensning af nzringsstoftabene fra landbrugsjorden, jf.
Fyns Amt, 1995b og Fyns Amt 1995c, kan der for Langesg peges pa folgende
tiltag:

- Permanent brakleegning og ekstensiveret landbrugsdrift langs vandleb/se i
spoplandet, mélrettet mod felgende miljebeskyttelsesforanstaltninger:

* Genetablering af vade enge samt vaidomrader med henblik p& omsat-
ning/tilbageholdelse af naringsstoffer, der afstremmer fra intensivt
dyrkede landbrugsomrader.

¥ Etablering af permanent plantedekkede bremmer langs vandleb og
vadomrader, med med henblik pa tilbageholdelse af fosfor, der ved
jorderosion afstremmer overfladisk fra dyrkede arealer.

- Sikre miljovenlig vandlebsvedligeholdelseeller evt. helt ophere med vedlige-
holdelse pa udvalgte strazkninger, med henblik pad at nedsztte erosion i
vandlgbene samt forgge selvrensningsevnen.

Gennemferte og planlagte miljeforanstaltninger som et led i EU’s land-
brugsreform vil maske ad are bidrage til reduktion i kvelstof og fosfortabene
fra landbrugsjorden. Disse foranstaltninger omfatter frivillige tilskudsordninger
til miljevenlig landbrugsdrift, hvor der pt. er afsat midler til miljgaftaler for ca.
5% af landbrugsarealeti Danmark. Der er pt. kun gennemfart statslige tilskuds-
ordninger, men en supplerende amtslig tilskudsordning omfattende bl.a tilskud
til genetableringaf vade enge med henblik pa nzringsstoffjernelse under godken-
delse i EU.

Det skal bemarkes, at der langs en del af vandlgbsstreekningerne i oplandet til

Langesa er udpeget sprejtefrie randzoner, hvilket giver serlige muligheder for
EU-tilskud til miljevenlig landbrugsdrift jf. ovenstiende.
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Langeso, manedsveerdier, 1989-1994

|Vandbalance e B - - - - - -

8000
6000
4000
2000

-2000
-4000

EEREEEEREEEEEREEEREERREEER RN RN RN RN R RN RN RN
JFMAMJ JASONDJFMAMJJASONDJFMAMJ JASONDJFMAMJJASONDJFMAMJ JASONDJFMAMJ JASOND
1989 : 1990 1991 1992 1993 1994

Figur 4.1

Tilfgrsel og frafgrsel af vand, total-kvzlstof og total-fosfor for Langesg, 1989-1994. Den angivne vandtilfgrsel er den
overfladiske tilfgrsel fra oplandet. Den angivne tilfgrsel af total-kvalstof og total-fosfor er den totale tilfgrsel fra opland,
atmosfzre, lgvfald og 2nder. Endvidere er angivet forskellen mellem tilfgrsel og frafgrsel.
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Langesg, 1989-1994

4. Vand- og stofbalance

Dette afsnit beskriver kortfattet vand- og stofbalancen for Langese i 1994.
Samtidig foretages en sammenligning med balancerne i perioden 1989-1993.

Herudover er der foretaget en vurdering af, om der i sgen findes en betydende
grundvandstil- og frafersel.

Balancen mellem tilfersel og frafersel af vand og stof for de enkelte méneder,
sommerperioden og hele aret fremgér af figurerne 4.2-4.5 samt bilag 4 og 3,
hvor opgerelse for de enkelte maneder i 1994 ligeledes findes.

Endvidere er for 1989-1994 beregnet opholdstiden for vandet i seen for hele
aret og sommerperioden i tabel 4.1 samt de for de enkelt manederi 1994 i bilag
4,

Vandstand (fig. 4.2)
I figur 4.2 er angivet de malte vandstande i seen i 1989-1994. I drene 1989-1991

blev vandstanden mélt ved enkeltmalinger. I de efterfelgende ar er den blevet
malt kontinuerligt.

Vandstand
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Vandstand i Langese 1989-1994 malt i

meter over "Dansk Normal Nul".

Vandstandeni Langesg er ved arets begyndelse som regel omkring 25,50 m over
DNN. I lgbet af &ret senkes vandstanden 60-80 c¢m i sgen fra maj og frem til
september-oktober, ikke mindst som et resultat af en regulering af stemmevarket
i sgens afleb. Vandstandssenkningen svarer til at sgvolumenet reduceres med
op til 20-25%. P4 &rsbasis betyder dette at arsmiddelvolumenet reduceres med
ca. 6% i forhold til at vandstanden bliver holdt i kote 25,50. Beregnet for
sommerperioden svarer dette til ca. 10%.

Til tider sznkes vandstanden i sgen sarligt meget, nir stigbordet har varet
trukket i forbindelse med store afstromninger og det efterfolgende bliver glemt
at saette det igen (f.eks. januar 1993). I 1994 blev der foretaget en reparation
af stemmevzrket. Vandstandeni sgen blev derfor ekstraordinart senket, siledes
atden var ualmindelig lav fra septembertil begyndelsenaf november. Vandstan-
den blev derved sznket ekstra ca. 40 cm i forhold til de laveste vandstande i
samme periode de 5 foregdende ar. Dette svarer til at sevolumenet blev
yderligere 14% reduceret.

37



Langesg, 1989-1994

Vandbalance, m®.10°

Vandbalance,m®+10°
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Figur 4.2

Ars- og sommerbalance for vand i
Langesg, 1989-1994. Grundvands-
bidraget er beregnet ud fra vand-

belanceligningen, og magasin-

zndringen er her angivet positiv,

ndr vandvolumet i sgen falder.
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Den betydelige variation i seens vandstand hen over &ret, medferer en
magasinzndring, som umiddelbart ma forventes at f stor betydning for seens
vandbalance og vandets opholdstid i sgen.

Vandbalance (fig. 4.1 og 4.3)

Beregning af vandbalancen og opholdstiden for de enkelte maneder i 1994 samt
middelvardier for de enkelte ar findes i bilag 4.

Vandbalanceligningen udtrykker, at der er balance mellem den vandmangde,
der stremmer til seen, og den vandmangde, der stremmer fra spen:

Q...ntnedber+grundvand = Q,,,,+fordampning+magasinzendring.

Q,...0.0c betegner den samlede overfladiske vandtilfersel til sgen fra oplandet, og
Q... angiver den samlede frafersel af vand via sgens aflob.

Zndringen i sgens samlede vandvolumen, vandmagasinet, beregnes ud fra
endringer i vandstanden, og regnes positiv, ndr der ophobes vand.

Da der ikke foretoges kontinuerlige vandstandsmalinger i seen i 1989-1991, er
vandmagasinets sterrelse ved starten af hver maned disse ar bestemt ved linezr
interpolation mellem beregnede vandvolumener for de enkelte provetagnings-
datoer.

Tilferslen af grundvand til sgen er ikke malt, men beregnes ud fra ligningen.
Beregning af de evrige led i vandbalancen fremgér af bilag 1.

Den overfladiske afstromningen til sgen var i 1994, for bade sommerperioden
og aret som helhed, omtrent 2 gange sa stor som den gennemsnitlige afstromning
for 1989-1993.

Med undtagelse af 1993, var den érlige overfladiske afstremning til seen for
perioden 1989-1994 til seen omtrent lige sd stor som afstremningen fra seen
(figur 4.3). Den storre afvigelse i 1993, skyldes problemer med at beregne
afstremningens starrelse til seen (se Fyns Amt 1993).

Forskellen i den malte vandbalance for 1989-1994 opvejer i overvejende grad
hinanden, nér til- og fraferelser af vandmangder, som stammer fra nedber og
fordampning er medtaget, og der er korrigeret for magasinzndringer i seen (fig.
4.3). 5

Den éarlige beregnede grundvandstilfersel for hele 1994 svarede til -3% af den
tilferte vandmeangde. 1 1989-1992 var den mellem -8 og 1% af den tilforte
vandmengde. 1 1993 er den beregnet til -23%. Det vurderes dog at af-
stromningen dette ar er overestimeret med ca. 24% (se Fyns Amt, 1993).
Korrigeret for dette ansldede overestimat anslas grundvandstilferslen dette &r
til at vaere ca. 4% af den tilferte vandmangde.

For sommerperioden er der i perioden 1991-1994 ligeledes relativ god ligevaegt
ivandbalancen.Saledeser grundvandsbidragetfor 1991-1994 beregnettil -10-14



Tabel 4.1

Oversigt over opholdstider for vand i
Langese, 1989-94.

% af den tilferte vandmeengde. I 1989-1990 beregnedes grundvandsbidraget til
43-60 %, men det skyldes sandsynligvis sterre maleusikkerhed, bl.a. blev
vandstanden i sgen disse & malt ved enkeltmalinger.

Den beregnede grundvandstilfersel i 1989-1994 synes ikke at udvise nogen
entydige systematiske variationer pa hverken ars- eller manedsbasis eller i
forhold til nedbers- og afstremningsmengder.

Endvidere ligger den beregnede grundvandstilfersel overvejende indenfor
maéleusikkerheden for den samlede beregning af vandtransporten. Det antages
derfor, at der ikke findes nogen grundvandstilfersel af betydning til sgen.

Opholdstid (tabel 4.1)

Opholdstiden for vandeti Langese (beregnet ud fra fraferslen af vand) var knap
0,2 ari 1994. Dette svarer til ca. 2 méneder og er den hidtil kortest registrerede
opholdstid i perioden 1989-1994. Dette er i god overensstemmelsemed, at 1994
var et nedbersrigt 4r med stor afstremning (se afsnit 2). '

I 1989-1993 var opholdstiden 0,4-0,7 &r og felger med de arlige variationer i
nedbgr og afstremning (se afsnit 2). I et hydrologisk set normalt ar, svarende
til de gennemsnitlige forhold i perioden 1976 - 1994, vil vandets opholdstid i
Langesg vare tet pd 0.4 ar.

Opholdstid ud fra tilfersel (ar):

Ar Sommer Vinter Maks. Min.
(1.1-31.12) (1.5-30.9) (1.12-31.3) méned méned

1989 0,7 3,0 04" 12 0,2
1990 0,4 1.5 0,2 6,7 0,1
1991 0,4 1.8 0,2 41 0,1
1992 0,4 1,8 0,3 o 0,2
1993 0.3 2,0 0,2 66 0,1
1994 0,2 1,0 0,1 57 0,1

Opholdstid ud fra frafersel (ar):

Ar Sommer Vinter Maks. Min.
(1.1-31.12) | (1.5-30.9) | (1.12-31.3) | maned | maned
1989 0,7 1,2 05" 3.8 0,2
1990 04 1,3 0,2 1,7 0,1
1991 0.4 1.2 0,2 4,5 0,1
1992 0,5 L2 03 5,0 0,2
1993 0.4 2,4 0,2 6,7 0,1
1994 0,2 0,6 0,1 2,7 0.1

* 11989 er vinteropholdstiden beregnet for perioden 1.1 - 31.3.
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Total-kvelstof Total-fosfor
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1989 | 1990 1991 1992 | 1993 | 1994
Total tilfersel, kg/ar 7.490 14,900 13.400 16.500 23.672 21.587 305 415 252 194 316 457
Arealbelastning, g/m*4r 43,6 873 78,3 96,5 1384 126,2 1,78 243 1,48 1,13 1,85 2,67
Gns., indlgbskonc., mg/l 8,68 9,94 9,47 13,24 12,35 8,21 0,34 027 0,17 0,14 0,16 0,17
Gns., udlebskonc., mg/l 4,12 5,78 5,19 5,51 5,50 5,30 0,17 0,29 0,16 0,19 0,16 0,13
Frafersel, kg/ar 3410 8.340 6.780 6.236 8.144 13.809 140 416 211 213 231 332
Nettotab, kg/ar 4.070 6.590 6.610 10.282 15.528 7.778 164 -1 42 -19 86 125
Nettotab, % af tilfersel 54 44 49 62 66 36 54 0 16 -10 27 27
Nettotab, g/m*ir 23,8 38,5 38,6 60,1 90,8 45,5 0,96 0 0,24 -0,11 0,50 0,73
Ortofosfat-fosfor Total-jern
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Total tilfersel, kg/ar 126 211 132 77 154 233 1.060 1.990 787 487 999 2.501
Arealbelastning, g/m*ar 0,74 1,23 0,77 0,45 0,90 1,36 6,21 11,7 4,60 2,85 5,84 14,6
Gns., indlgbskonc., mg/l 0,15 0,14 0,09 0,06 0,08 0,09 1,28 1,35 0,57 0,38 0,53 0,96
Gns., udlebskonc., mg/l 0,10 0,21 0,09 0,08 0,11 0,07 0,13 0,23 0,16 0,13 0,14 0,20
Frafersel, kg/ar 86 310 122 92 157 177 105 331 211 147 212 530
Nettotab, kg/ar 40 ‘ -99 10 -14 -3 56 957 1.660 576 340 787 1971
Nettotab, % af tilfersel 32 -47 8 -18 -2 24 90 83 73 70 79 79
Nettotab, g/m*4r 0,23 -0,58 0,06 -0,08 -0,02 0,33 5,59 9,71 3,37 1,99 4,60 11,53
Tabel 4.2.
Arlig massebalance for Langese i perioden
1989-1994.
Total-kvaelstof Total-fosfor
1989 1990 1991 | 1992 1993 1994 | 1989 | 1990 | 1991 1992 1993 1994
Total tilfersel, kg 783 1430 807 1203 1044 1336 44 100 40 35 42 82
Frafersel, kg 546 644 476 1018 204 921 43 69 32 66 30 99
Nettotab, kg 237 782 331 186 839 415 1 31 8 -31 13 -17
Nettotab, % af tilfersel 30 55 41 15 80 31 2 31 20 -90 31 =21

Tabel 4.3

Massebalance for Langesa i sommerperio-
den 1. maj - 30. september, 1989-1994.

40




Langes@, 1989-1994

';otal-kvaelstofbalance, kg * 1000
r 7 —

1989 1990 1991 1992 1993 1994

maoverfl. tilfersel Dfrafarsel
andet —tilf.- fraf.

Figur 4.4
Ars- og sommerbalance for
total-kvaelstof i Langesg,
1989-1994.

Opholdstiden (malt ud fra fraferslen af vand) for sommerperioden 1994 var om-
trent det halve af opholdstiden i forhold til de 5 foregéende ar (se tabel 4.1).
Dette skyldes, som fer navnt, de betydelige nedbgrsmangder, der var i
sommerperioden - is&r i september.

Sommeropholdstiden er i evrigt vasentligt lengere end opholdstiden om
vinteren, og fordampningen overstiger til tider den samlede tilstremning til seen.
I sommerménederne vil der saledes seedvanligvis ikke vere afleb fra seen uden
den sznkning af seens vandspejl, som finder sted ved regulering af stemmevear-
ket i sgen.

Stofbalance

Stofbalancen er opgjort for nzringsstofferne fosfor og kvelstof, som har be-
tydning for planteplanktonets vekst, samt for jern, som har stor betydning for
tilbageholdelsen af fosfor i seen (se Fyns Amt, 1993).

Tilferslen af stoffer fra sgens afstremningsopland er beregnet pa basis af udferte
malinger i tillabene til sgen. For kvelstof og fosfor er endvidere beregnet en
tilforsel fra atmosfaren. Beregningerne er foretaget pa basis af malinger af
nedber pa faste malestationer pa Fyn. Herudover er der for kvalstof og fosfor
beregnet en tilforsel som folge af lovfald og fodring af udsatte @nder (se afsnit
3 og bilag 1). Verdierne for stofbalancener for de enkelte manederi 1994, samt
sommer- og arsgennemsnit for 1989-1994 samlet i bilag 5

Kvalstof (fig. 4.1 og 4.4 og tabel 4.2-4.3)

Den samlede belastningen af Langese med total-kveelstof i 1994 var 21587 kg.
Dette er omtrent det samme som i 1993, men betydeligt hejere end i de 4
foregaende ar.

Indlebskoncentrationen var imidlertid 8,2 mg/l og er den hidtil lavest malte. Den
er betydeligt lavere end i 1992 og 1993 (hhv.13,2 og 12,4 mg/1), men af samme
sterrelse som i 1989-1991 (8,7-9,9 mg/1).

Den samlede kvalstofbelastningen felger i hej grad afstremningen af vand.
Saledes var bade 1993 og 1994 4r med stor vandafstremning (fig. 4.3), sam-
menlignet med de 4 foregéende ar.

Arealbelastningen med kvzlstof var i 1994 126 g/m?*4r. Dette er af samme
storrelse som for gennemsnittetaf 21 af de nationale overvagningsseer (91-205
g/m**ar for 1989-1993)(Jensen m.fl., 1994).

Nettotabet af kvalstof i 1994 var 36% af tilferslen, hvilket er det hidtil lavest
mélte. Det kan sandsynligvis forklares med den meget korte opholdstid i seen,
der var dette ar. For de 5 foregéende ar var tabet 44-66%, mindst i 1990.

Kvelstoftabet pr. m? sooverflade var ligeledes betydeligt mindre i 1994 (46 g/-

m?**ar) end de 5 foregdende ar (24-91 g/m>*ar).
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Det beregnede kvalstoftab i sgen er derudover ikke nedvendigvis udtryk for
et egentligt tab af kvalstof som felge af sedimentation eller denitrifikation.
Andringer i vandfasens samlede stofpulje kan ligeledes spille en stor rolle.

Imidlertid var nettotabet for kvalstof i 1994 39%, nar dette bliver korrigeret
for puljezndringer, og omtrent af samme sterrelse som den ukorrigerede verdi.
Indholdet af kvalstof i sevandet havde siledes tilsyneladende ikke @ndret sig
veaesentligt hen over aret.

For perioden 1989-1994 ar var kvalstoftabet sterst om vinteren, forédret og
efterdret (frafersel af kveelstof via afleb er mindre end den samlede tilfersel),
hvorimod der i perioder om sommeren skete afgivelse af kvalstof fra seen
(frafersel af kvelstof er sterre end tilforsel).

Kvalstoftabet i sommerperioden 1994 var 31% og séledes af samme storrelse
som i 1989-1992. 1993 adskiller sig dog vesentligt herfra ved at have et
ualmindeligt hajt tab pa 80 %.

Fosfor (Fig. 4.1 og 4.5 og tabel 4.2-4.3)

Den samlede belastning af seen med fosfor var 457 kg i 1994, svarende til en
arealbelastning pa 2,7g P/m?*ar. Dette er af samme sterrelse som i 1990 (415
kg), men betydeligt mere end de gvrige ar i perioden 1989-1994 (194-316kg).

Arealbelastningen 1 1994 svarer i evrigt til gennemsnittet af nationale
overvagningssger i 1989-1993 (2,4-4,0 mg P/I) (Jensen m.fl., 1994).

Indlobskoncentrationen var 0,17 mg/l, og er siledes stort set uforandret siden
1991. 1 1989 og 1990 var den deromod sterre, henholdsvis 0,34 mg/l og 0,27

mg/l.

Nettotabet af fosfor i Langesa var i 1994 27% af tilforslen. Sgen tilbageholdt
saledes en del af den tilforte fosfor. Nettotabet korrigeret for puljendring af
fosfor i sgvandet var 29 %. Der havde saledes ikke vaeret nogen sterre &ndring
i sgvandskoncentrationen af fosfor hen over aret.

I 1990 og 1992 blev der frafert fosfor fra seen. I de gvrige ar blev fosfor
tilbageholdt. Samlet blev der i perioden 1989-1994 tilbageholdt 417 kg og kun
frafart 20 kg.

For alle 6 ar tilsammen var der et nettotab af fosfor pé ca. 20% af den samlede
tilforsel.

Nettotabet i sommerperioden var i 1994 -21%. Kun i 1992 var der ligeledes en
frafersel af fosfor i sommerperioden (-90%). 1 de evrige ar var der en
tilbageholdelse i sommerperioden pa 2-31%.

I 1994 var fraferslen sterre end tilferslen i ménederne august og september.
Dette heenger sammen med, at der i disse méneder var en betydelig frigivelse
fosfor fra sebunden og derved fosforophobning i sevandet. Da der samtidig var



en stor afstremning i samme periode, skylles der betydelige mangder fosfor ud
af seen.

Ortofosfat (tabel 4.2-4.3)

11994 og 1989-1993 var omkring 50% af den samlede arlige tilfersel af fosfor
til Langese pé oplest, uorganisk form (ortofosfat-fosfor). Andelen af ortofosfat-
fosfor af det fraferte fosfor var derimod i alle &r lidt sterre iszer i sommerperio-
den, hvor op til 97 % af den fraferte fosfor var som ortofosfat-fosfor. Dette
skyldes, at der frigives betydelige maengder ortofosfat fra sebunden i
sommerperioden (se afsnit 5).

Der var i 1994 en nettotilbageholdelse af ortofosfat-fosfor pd 24%. Der blev
ligeledesi 1989 og 1991 tilbageholdt ortofosfat-fosfor (32% og 8%), mens der
i 1990, 1992 og 1993 var en frafersel (18%, 47% og 2%).

Jern (tabel 4.2)

Den samlede belastning af seen med jern var 2501 kg i 1994, svarende til en
arealbelastning pé ca. 15g Fe/m?*ar. Det er den hidtil sterst malte jernbelastning
i perioden 1989-1994. Den er af samme sterrelse som i 1990 (1990 kg), men
betydeligt sterre end de gvrige ar i perioden 1989-1994 (487-1060kg).

Belastningen af jern til Langeso er dog, som det er karakteristisk for de fynske
seer, vesentligt mindre end gennemsnitligt fundet for de nationale overvagnings-

seer i 1989-1990 (18-19 g/m**ar)(Kristensen m.fl. ,1990).

Den vandferingsvaegtede drsmiddelkoncentration af total-jern i tillgbsvandet til
Langesg var 0,38-1,35 mg/l i 1989-1994 (lavest i 1992).

Nettotabet af total-jern i Langese har varet relativt konstant (70-90 %) i
perioden 1989-1994.
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S. Fysisk-kemiske forhold i
sgen.

Dette afsnit beskriver variationerne i sgens fysisk-kemiske forhold i 1994, ogsa
i forhold til, om der er sket @ndringer af disse i perioden 1989-1994.

Der vil hovedsagelig blive lagt vagt pad neringsstofferne kvalstof og fosfor,
som har stor betydning for seens algeindhold.

De beregnede drs-, sommer- og vintermiddelvaerdiermm. for udvalgte parametre
findes i bilag 6.1-6.3.

5.1 Sevand

Vandtemperatur (fig. 5.1.1)

[ vinteren 1994 var der isdakke pd segen i en periode fra ca. midt i februar til
midt i marts. Dette skyldtes, at iseer februar méned var kelig med lufttem-
peraturer under 0°C (se afsnit 2). Dette var ogsa tilfzeldet i 1991, hvorimod
vintrene i de evrige ar var meget milde.

Vandtemperaturen steg hurtigt fra midt i marts til ca. 15°C midt i maj og var
herefter stort set uendret til midt i juni. Vandtemperaturen var i denne periode
lidt lavere i forhold til de foregdende &r. Herefter steg vandtemperaturen igen
og midt i juli ndede den sit &rsmaksimum (ca. 24 °C), som er den hidtil hgjst
malte veerdii 1989-1994. Herefter faldt vandtemperaturenog forst midt i august
néede den under 20 °C. I denne periode var vandtemperaturen betydelig hejere
end i de foregéende 5 ar. Herefter faldt den jeevnt mod arets slutning.

Egentlig temperaturlagdeling forekom ikke i sgen, selvom det var forventet
under de meget varme og stille vejrforhold, der var i juli/august méneder. Kun
sidst i juni syntes der at forekomme en svag tendens til lagdeling.

Ntindhold (fig. 5.1.1)

Sterstedelen af Langeses vandmasse var i 1994, som i de foregdende 5 &r, i
lange perioder vel iltet, i sommerperioden ofte med iltmztning over 200% som
folge af stor iltproduktion i forbindelse med planktonalgernes vaekst.

I maj og september-november forekom en periode med undermatning af ilt i
de gvre vandmasser. Denne opstod i forbindelse med henfald af alger, hvor disse
under nedbrydningen forbrugte store mangder ilt. Samtidig var mengden af
planktonalger til at producere ilt lille.

Iltindholdet nar sgbunden var i 1994, som i de 5 foregdende ar, meget lav i
sommerperioden. Den sarligt varme og stille periode i 1994 medferte dog, at
iltindhold under 2 mg O,/1 forekom hyppigere end i de tidligere ar. Saledes i
1994 fra midt i maj til midt i august, hvor dette tidligere kun forekom i perioden
maj til juni.
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Terstof og gladetab (fig. 5.1.2)

Vandets indhold af partikler, malt som indholdet af tgrstof, var i 1994 relativt
lavt indtil sidst i juni, hvorefter det steg til den hidtil sterst malte verdi (53
mg/1) i perioden 1989-1994. I resten aret varierede terstofindholdet mellem 5
og 12 mg/l. Som gennemsnit for hele 1994 var terstofindholdet 13,9 mg/l og
det hidtil sterst malte

Vandets indhold af partikulart organisk stof, mélt som gledetab af terstoffet,
var som gennemsnit for hele 1994 8,6 mg/1 og af samme sterrelse som i 1990,
I evrigt fulgte glodetabet ngje terstofindholdet og algemangden.

Den procentvise mangde af organisk materiale i partiklerne i vandet var stigende
hen over &ret til et maksimum i september (90% af terstofindholdet).

Gledetabets procentvise andel af terstofindholdet afspejler temmelig neje den
tilstedeveerende mangde planktonalger i vandet. Ved algernes henfald sidst pa
areteller ved algesammenbrudi sommerperioden falder den procentvise mangde
organisk stof i vandet.

I vinterperioden kan den uorganiske andel endvidere stige i forbindelse med de
store afstremninger, som derved tilferer lerpartikler og andre uorganiske
fraktioner til sevandet.

Sigtdybde (fig. 5.1.2)

Sigtdybden var som helhed meget darlig i 1994, og der blev i dette ar malt den
hidtil lavest sigtdybde i forhold til de 5 foregaende ar.

Sigtdybden vari 1994 i sommerperioden 0,28-1,80 m, lavesti den sidste halvdel
perioden, hvor sigtdybden ofte var mindre end 0,45 m. Den sterste sigtdybde
i sommerperioden blev malt umiddelbart efter et algesammenbrud midt i maj.
Den gennemsnitlige sigtdybde for sommerperioden var 0,90 m. Det er noget
mindre end de tre foregdende ar, hvor sigtdybden i sommerperioden var 1,01-
1,06 m.

I fordret 1994 var sigtdybden derimod ikke ringere end i de foregdende ar.

Sigtdybden folger i ovrigt ngje mangden af partikler i vandet, séledes at sigtdyb-
den aftager med gget partikelindhold i vandet. I sommerperioden udgeres ster-
steparten af partiklerne af planteplankton. Netop sommeren 1994 var praget af
masseopblomstring af alger (se afsnit 6).

pH (fig. 5.1.2)

Sevandets surhedsgrad, pH, var i sommerperioden 1994 i gennemsnit 8,7 med
den sterst malte veerdi pa 9,9 sidst i juni. Bortset fra denne maksimumsvardi,
varierede pH typisk i intervallet 7,5-8,5 for dret som helhed. pH i 1994 var
generelt lidt hejere i forhold til de foregéende ar.
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Kveelstof (fig. 5.1.3)

Indholdet af total-kvzelstof var i 1994, ligesom de 5 foregéende ar haijt i starten
af aret. For alle 6 ar 12 indholdet af total-kvalstof januar/februar maned i
intervallet 5000-8000 pg/l. Og ligesom de foregdende ar faldt indholdet stat hen
over forérsperioden til juni, og niede et minimum i lebet af juni/juli méaned.
I 1994 blev det mindste kvzlstofindhold malttil 1810 pg/l. Dette er noget hajere
i forhold til minimumsveerdierne i de foregdende 5 ar (1030-1373 pg/l). I lobet
af efteraret og vinterménederne steg indholdet af total-kvalstof igen.

Stigningen af total-kvalstof i efterdret skyldes, at omsztningen af organisk
materiale gges, som folge af at iltforholdene ved sebunden forbedres vaesentligt,
fordi der foregér en stgrre omrering af vandmasserne, men navnlig at der sker
en betydelig stigning i kvalstofafstremningen til sgen i samme periode (se afsnit
4). Kvelstofindholdet i Langesg styres siledes i hgj grad i hej grad af
tilstremningen af kvzalstof fra tillebene (Fyns Amt, 1994).

I sommerperioden 1994 var total-kvalstofindholdet i gennemsnit 2738 pg/l,
hvilket er forholdsvist hajt og af samme sterrelse som i 1990 og 1992.
Karakteristisk for disse 3 &r er, at tilferslen af kvalstof til sgen i sommerperio-
den var sterre i forhold til de @vrige ar i perioden 1989-1994.

Sevandets indhold af oplest uorganisk kvelstof, hvilket for langt sterstedelen
udgjordes af nitrat+nitrit kvealstof, havde fra januar til maj samme forlgb som
for total-kvelstof, idet hovedparten af total-kveelstoffet netop da udgjordes af
oplest uorganisk kvalstof. Faldet skyldes, at det opleste uorganiske kvalstof
bliver optaget af planktonalger. Samtidig forsvinder der kvalstof fra sgvandet,
primert ved bundfzldning af dede alger og dyreplankton, men formodentlig
ogsa ved denitrifikation.

Fra maj og i nasten hele sommerperioden var indholdet af oplest uorganisk
kvalstof meget lavt (15-23 pg/l). Fra sidst i august til december steg koncentra-
tionen igen som folge af dels frigivelse af betydelige mangder ammonium-
kvalstof (maksimum 686 pg/l) fra sebunden og omdannelse af dette til
nitrit+nitrat kveelstof, dels en meget stor tilfersel af (iser uorganisk) kvalstof
via tillebene til s@en i september og is@r november og december maneder. Det
gennemsnitlige indhold i sommerperioden var 1067 pg/l.

Indholdet af ammonium-kvzlstof var gennemsnitligt 118 pg/l pa arsbasis, men
var i det meste aret under 80 ug/l. Lengerevarende perioder med stort indhold
(>200 pg/l) af ammonium-kvelstof forekom ikke.

Niveauerne og variationerne for de enkelte kvalstof-fraktioner i 1994 ligner i
det store hele dem i &rene 1989-1993. Det szrligt varme vejri 1994 syntes ikke
at have forarsaget ualmindelige udsving i kvelstof indholdet i sgen.

Fosfor (fig.5.1.4)

Indholdet af total-fosfor i sevandet var i starten af 1994 ca. 114 pg/l, hvilket
er lavere i forhold til de 5 foregdende ar (141-646pg/1, mindst i 1993). Herefter



faldt koncentrationen frem til maj til et minimum pa 60pg/1.

I samme periode faldt indholdet af oplest uorganisk fosfor (ortofosfat-fosfor)
ligeledes. Dette skyldes sandsynligvis is@r planktonalgernes vakst, men en
betydelig tilfersel af jern fra tillebene i samme periode kan muligvis have med-
virket til, at der ogsa blev dannet tungtopleselige jern/fosfor forbindelser, som
derefter udfzldedes til sebunden. I april-juli blev der i flere tilfazlde malt meget
lavt indhold af oplest uorganisk fosfor (mindre end 10 pg/l).

Fra midt i juni og frem til slutningen af september 1994 skete en markant
foregelse af indholdet af total-fosfor. Den opleste vorganiske fosfor steg ferst
i slutningen af august. Stigningen skyldtes primert frigivelse af oplest uorganisk
fosfor fra sebunden, men denne var ikke sterre end algerne lebende kunne
optage det i begyndelsen af perioden. Dette viser sig ved den senere stigning
i den opleste uorganiske fosfor fraktion.

1 denne periode steg indholdet af total-P og oplest organisk fosfor op til et
maksimum pa henholdsvis 445 og 330 ng/l. Frigivelsen skyldes dels darlige
iltforhold i sebunden, hvor specieltjernbundet fosfor frigives, dels mineralisering
af fosfor, som er bundfzldet med b.a. dede alger.

1 sommerperioden 1994 var indholdet af total-fosfor og oplest uorganisk fosfor
i gennemsnit henholdsvis 221 og 94 pg/l. Andelen af oplest uorganisk fosfor
var dog langt mindre i visse dele af sommerperioden, hvor nasten alt fosfor
fandtes indbygget i planktonalgerne.

Arsvariationerne i total-fosfor, oplest uorganisk fosfor og dermed ogsa
partikulart fosfor fulgte i 1994 stort set fulgt samme forlgb som i 1989-1993.
Indholdet af de forskellige fosforfraktioner var dog mindre end de i 5 foregdende
4r. Saledes var indholdet af total-fosfor i 1994 i gennemsnit for sommerperioden
221 pg/l mod 266-415 pg/l i 1989-1993. Tilsvarende var indholdet af oplast
uorganisk fosfor lavere i 1994 (94 pg/l) end i 1989-1993 (121-255 pg/l).

Det maksimale indhold af oplest uorganisk fosfor i 1994 (330 pg/l) naede
ligeledes ikke op pa samme niveau som i 1989-1993 (382-565 pg/l).

Silicium (fig. 5.1.2)

Indholdet af oplest silicium (silikat-silicium) i sevandet var ved starten af 1994
ca. 4,5 mg/l. Herefter faldt indholdet frem til midt i juni, hvor der blev malt
et minimum pé 0,04 mg/l. Sidst i juli steg indholdet igen og toppede i oktober
til 4,4 mg/l. Herefter faldt indholdet 0,4 mg/1 og forblev pa dette niveau resten
af aret ud.

Perioder med faldende siliciumindhold i sevandet var i alle &rene sammen-
faldende med tidspunkter, hvor kiselalger var i opvakst i planteplanktonet -
typisk i forsommeren/sommeren og efterdret. Dette skyldes, at kiselalger i
forbindelse med deres vaekst udnytter silicium ved opbygning af deres skaller.
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5.2. Sammenhzng mellem stoftilforsel og
stofkoncentration i seen

Modelberegninger

Der er for sger udviklet en rekke simple modeller, som beskriver sammen-
hangen mellem den arlige tilfersel af henholdsvis kvalstof og fosfor til seerne
og den koncentration af disse stoffer, som findes i sgvandet.

Formaélet med modellerne er ferst og fremmest, at de kan bruges som et redskab
til at vurdere, hvordan en s@ vil &ndre sig, safremt belastningen med kvalstof
og fosfor endres, f.eks. i forbindelse med afskzring af spildevand fra sgen eller
rensning af spildevandet for udledning til seen.

Kvalstof (fig.5.2.1)

Sammenhangenmellem kvzlstoftilferslentil seen og sovandetskvalstofindhold
blev i 1990 beskrevet ud fra 3 ligninger, som er opstillet p4 baggrund af under-
sogelser i danske seer for 1990 (se Kristensen, Jensen & Jeppesen, 1990).
Imidlertid er modellerne blevet udviklet og forbedret. Det fzlles grundlag for
samtlige modeller er dog, at koncentrationen af kvalstof i sevandet generelt er
proportional med kvelstofkoncentrationeni tillgbsvandet, idet dog seens middel-
dybde og sevandets opholdstid ogsa har en vis indflydelse. Den model, som i
dag viser sig at veere den bedst egnede til at beskrive kvalstofindholdet i danske
sger, har felgende udseende (Jensen m.fl., 1993):

™), =023 * (N),,q * Tw 27 * 20’27,

Hvor (N),, er seens arsmiddelkoncentration, (N),,, er den vandferingsvegtede
koncentrationen aftotal kvaelstof i tillebsvandet, Tw er vandets opholdstid i seen
og z er sgens middeldybde.

Modellen er anvendt pa resultaterne fra Langese til beregning af den forventede
middelkoncentrationaf'total-kvalstofi savandeti hvert af drene 1989-1994. Som
(N),,4 er benyttet den vandferingsvaegtede arsmiddelkoncentration af total-
kvelstof i tillebsvandet (se afsnit 4), og vandets opholdstid, Tw, i segen er
beregnet pa basis af afstremningen fra sgen via dens afleb (se afsnit 4).

Som vist i figur 5.2.1 er middelkoncentrationerne af total-kvelstof i sevandet
ud fra de foretagne malinger for 1990, 1991 og 1994 meget ner de beregnede
veardier. I 1989 er den malte vaerdi noget over den beregnede, men afvigelsen
er under 10 % af den malte veerdi. Derimod er der betydelig sterre afvigelse
i det beregnede kvalstofindhold i forhold til det mailte (afvigelser pa ca. 27 %)
i 1992 og 1993.

De darlige forudsigelse i bade 1992 og 1993 hanger uden tvivli sammen med,
at der i begge ar var store afstremninger af kvalstof i arets sidste méaneder, som



Malt fosforkencentration, mg/l

0.45

0.35 -
0.30 A
0.25 A
0.20 1
0.154
0.10

0.05 -

0.00

Langesg, 1989-1994

Fosfor

1993

1992
1991

1990

1989

1994

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
Beregnet fosforkoncentration, mg/l

Figur 5.2.2

Sammenhzng mellem beregnet og
"malt" drsmiddelkoncentration af
fosfor i Langesg, 1989-1994.

saledesikke har sldetrigtig igennem i sevandet. Endvidere forekom en betydelig
usikkerhed omkring beregning af kvalstofafstremningen i 1993 (se Fyns Amt,
1994). Den beregnede drsmiddelkoncentrationaf kvaelstof i sevandet blev derfor
underestimeret i forhold til den beregnede vandferingsvaegtede arsmiddel-
koncentration i tilferslen.

Sammenlignet med de tidligere anvendte modeller for disse to ar er afvigelsen
dog betydelig mindre, idet disse modeller gav afvigelser pi det beregnede
kvelstofindhold pé 47-57 % fra det malte (Fyns Amt, 1993). For de @vrige ar
gav de tidligere anvendte modeller afvigelser pa 10-15%. Den nye model synes
saledes bedre tilpasset Langesg.

Fosfor (Fig. 5.2.2)

Sammenhangen mellem tilferslen af fosfor til seen og sevandets fosforindhold
kan, ligesom for kvalstofs vedkommende, underseges ved anvendelse af
forskellige modeller. Disse modeller bygger typisk pa den antagelse, at der er
proportionalitet mellem fosforindholdet i sevandet og tillebsvandets fosforind-
hold, idet en vis del af det tilforte fosfor tilbageholdes i sgbunden. Der findes
et stort antal sddanne udenlandske fosformodeller, hvoraf nedenstdende model
har vist sig bedst egnet til at beskrive forholdene i relativt lavvandede sger (z-
<3,5m) med forholdsvis kort opholdstid (Tw<0,55) (Kristensen, Jensen &
Jeppesen, 1990):

Py = Py * (1 - R,
hvor R, = 5,3/(5,3+(L /(P),,s)) (Canfield og Bachmann, 1981)

hvor (P),, og (P),,4 er drsmiddelkoncentrationen af total-fosfor i henholdsvis
sevandet og i tillebsvandet, R, er fosforretensionskoefficienten (et udtryk for,
hvor meget tilfert fosfor, der tilbageholdes i seen). L, er den érlige fosforbe-
lastning pr. sgareal. Den anvendte model er neermere omtalt i Kristensen, Jensen
& Jeppesen (1990).

Modellen er anvendt pa resultaterne fra Langese til beregning af den forventede
middelkoncentration af total-fosfor i sevandet i hvert af drene 1989-1994, Som
(P),.q er benyttet den vandferingsveaegtede drsmiddelkoncentrationaf total-fosfor
i tillobsvandet (se afsnit 4).

Som vist i figur 5.2.2 er middelkoncentrationerne af total-fosfor i sevandet ud
fra de foretagne malinger i samtlige seks &r vaesentlig hojere end forventet (43-
69 % hgjere end forventet) og afviger mest i 1992 og 1993.

Generelt giver modellen sdledes en darlig beskrivelse af sammenhangen mellem
fosforkoncentrationerne i henholdsvis sevandet og indlabsvandet.

Denne darlige sammenhang skyldes, at der i Langese ud over den eksterne
(udefra kommende) belastning ogsa sker en vesentlig frigivelse af fosfor fra
sesedimentet til sgvandet (intern belastning). For samtlige ar har den interne
belastning udgjort en betragtelig del af den samlede belastning til seen. Saledes
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tilfores seen fra ssbunden en meangde fosfor svarende til 34-138 % af den arlige
eksterne tilfersel (se afsnit 5.3).

Modellen kan dog anvendestil at fortzlle, i hvilket omfang den samlede tilfersel
af fosfor er regulerende for fosforkoncentrationen i seen. Ud fra fig. 5.2.2 kan
man se, at den forventede fosforkoncentration i seen i 1994, pd trods af, at der
dette &r forekom den hidtil sterste samlede belastning, kun i mindre grad afviger
fra 1991-1993, hvor belastningen var mindre. Indlgbskoncentrationen disse ar
var dog af samme sterrelse. Den beregnede fosforkoncentration i 1994 var til
gengeld betydeligt mindre end i 1989-1990, hvor indlgbskoncentration til seen
disse ar var betydeligt hgjere. Dette hanger sammen med at Langesg har en
forholdsvis hurtig gennemstremning af vand (kort opholdstid). Derfor er det
iser indlebskoncentrationenssterrelse, som vil have betydning for sgens tilstand.

5.3 Stofudveksling mellem atmosfare,
sevand og sediment

Ud over den eksterne nzringsstofbelastning af sgen har ogsd, som allerede
omtalt, interne fysisk-kemiske og biologiske processer i sgen vasentlig betydning
for indholdet af kvzlstof og fosfor i sevandet. Det er resultatet af disse interne
processer, som beskrives i dette afsnit.

Der er for hver prevetagningsdato foretaget beregninger af det totale indhold
af henholdsvis kvealstof og fosfor i seens vandmasse (puljen af disse stoffer).
Pulien af de 2 stoffer er opgjort for hele vandmassen. Andringerne i
puljesterrelsen er opgjort pA méanedsbasis ved linezr interpolation mellem pul-
jeverdierne for de enkelte provetagningsdatoer. Der er herefter, ligeledes pa
maénedsbasis, korrigeret for henholdsvis tilfersel og frafersel af kvelstof og
fosfor.

Som resultat herafer nettotilfarslen af kvaelstof og fosfor til sgvandet via interne
processer beregnet dels pd manedsbasis, dels pa arsbasis.

Kvalstof.

Sevandet tilferes kvzlstof b.a. ved processer som algers optagelse af frit
kvalstof (N,) fra atmosfaren (kvalstoffiksering) og kvalstoffrigivelse fra
sedimentet til sgvandet (dels ved nedbrydning af bundfaeldet organisk stof, dels
ved ophvirvling af partikler aflejret pa sebunden). Der fjernes endvidere kvaelstof
fra s@vandet i forbindelse med bundfeldning af organisk stof pd sgbunden og
produktion af frit kvaelstof (denitrifikation) is@r i sebunden og efterfolgende
afgivelse af dette kvalstof til sevandet og derefter til atmosfaeren. Nettoresultatet
af disse processer betegnes som nettotilferslen af total-kvalstof til sevandet via
interne processer.

Nettotilferslen af total-kvelstof via interne processer for &rene 1989-1994
fremgér af tabel 5.3.1 og bilag 7 (kun 1994). Det skal til manedsopgerelserne
bemarkes, at specielt disse er behaftet med usikkerhed knyttet til bestemmelsen



Tabel 5.3.1

Nettotilfarsel aftotal-kveelstof til Langesgs
vandmasse via interne processer, 1989-1994.
Ved negativ nettotilforsel forstas nettofjer-
nelse.

af henholdsvis den eksterne kvalstoftilfersel, kvelstoffraferslen via sgens afleb
og &ndringerne i seens totale kvelstofindhold (kvalstofpuljen).

1989 1950 1991 1992 1993 1994

Arlige nettotilforsel pr. -27 -33 -40 -52 92 -49
m? sgoverflade (g)

Daglig nettotilfersel pr. -74 -92 -110 -142 -253 -135
m? spoverflade (mg)

Arlig nettotilfarsel (kg) -4659 | -5775 | -6845 | -8847 -15848 | -8412

Sommer nettotilfersel -2455 | -1499 | -1966 | -2354 -1946 -1848
(kg)

11994 er der beregnet en nettofjernelse (negativ nettotilfersel) af total-kvalstof
pd 8412 kg, hvilket er omtrent halvt s& meget som i 1993, men af samme
starrelse som 1 1992 (8850 kg). I 1989-1991 var nettotilferslen lidt mindre
(4660-6850 kg).

I 1994 blev 39% af det tilforte kvaelstof tjefnet ved interne processer. Dette
afviger ikke vaesentligt fra de 5 foregéende ar (39-62%).

Den érlige nettofjernelse af total-kvalstof pr. m? seoverflade var i 1994 49 g,
med et gennemsnit p4 135 mg/dag. Til sammenligning var nettofjernelsen pr.
m? sgoverflade i 1989-1993 27-92 g pr m?, svarende til et gennemsnit pa 75-353
mg/dag. Nettofjernelseni 1994 afviger saledes ikke vaesentligt fra dem i 1989-
1993.

Der skal dog tages hajde for, at veerdierne i 1993 muligvis er overestimeret, som
folge af usikkerheder ved opgerelse af stoftilferslerne til sgen (Fyns Amt, 1993).

Nettofjernelsen i sommerperioden 1994 er beregnet til 22% af den totale arlige
nettofjernelse. I 1989-1993 er de tilsvarende vardier i 12 - 53%.

I vinterménederne mé en del af nettofjernelsen af kvzalstof sandsynligvis foregd
ved bundfzldning af partikelbundet kvalstof. Sdledes findes typisk de sterste
tab i perioder med stor tilfersel af kvalstof.

I 1994 er der beregnet nettofjernelser pa op til ca. 2000 kg (marts). Dette
betydelige tab skete netop i forbindelse med en meget stor tilfersel af kvaelstof
fra tillabene.

Oplest uorganisk kveelstof (iszer nitrat-kvelstof) udger ca. 80-90% af kvalstoffet
i sgen i vinterperioden. Denne store pulje af kvelstof bliver sandsynligvis
optaget af planktonalger (iser kiselalger) og udfeldet med disse. Denne bund-
feeldning finder i givet fald sted fra januar til hen midt pd sommeren.
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Tabel 5.3.2

Nettotilfersel af total-fosfor til Langesos
vandmasse via interne processer, 1989-1994.
Ved negativ nettotilfersel forstas nettobund-
feeldning.
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For samtlige maneder i 1994 er der beregnet en nettofjernelse af kvalstof fra
seen, hvorimod der i de 5 foregéende &r i enkelte sommer- og efterdrsméaneder
modsat er beregnet en nettotilfersel af kvalstof til sevandet.

Dette hanger sandsynligvis sammen med, at det varme og stille vejr i juli og
august har forgget denitrifikationen af kvalstof i seen.

Fosfor

Sevandets indhold af total-fosfor afhanger b.a. af interne processer som
fosforfrigivelse fra sedimentet til sgvandet (herunder ophvirvling af partikler
aflejret pa sebunden) og bundfaeldning af uorganisk og organisk stof, som
indeholder fosfor, fra sevandet til sedimentet. Nettoresultatet af disse processer
betegnes som nettofrigivelsen af total-fosfor fra sedimentet.

Nettofrigivelsen af total-fosfor fra sediment til sevand fremgér for drene 1989-
1994 af tabel 5.3.2 og bilag 8 (kun 1994). Det skal til manedsopgerelserne
bemarkes, at specielt disse er behaftet med usikkerhed knyttet til bestemmelsen
af henholdsvis den eksterne fosfortilfersel, fosforfraferslen via sgens afleb og
@ndringerne i sgens totale fosforindhold (fosforpuljen).

1989 1990 1991 1992 1993 1994

Arlige nettotilfersel pr. m? -258 -476 -293 -105 -627 -784
spoverflade (mg)

Daglig nettotilfersel pr. m* | -0,68 | -1,50 | -0.81 -034 | -1,73 | 2,15
spoverflade (mg)

Arlig nettotilfarsel (kg) -44 -81 -50 -18 -107 -134

Sommer nettotilforsel (kg) 188 176 125 267 215 127

Det fremgar af resultaterne, at der pa Aarsbasis i samtlige 6 &r er sket en
nettobundfzldning (negativ nettofrigivelse) af fosfor.

Nettobundfzldningen var sterst i 1994 (134 kg) og i perioden 1989-1993 mellem
18-107 kg. I forhold til den udefra kommende fosfortilfersel udgjorde den
beregnede nettobundfzldning af fosfor pa arsbasis 29% i 1994 og 9-34 % for
1989-1993.

Mens der siledes pa érsbasis er beregnet en nettobundfaldning af fosfor, er der
for sommerperioden modsat beregnet en betydelig (positiv) nettofrigivelse af
fosfor fra sgbunden. I 1994 er denne beregnet til 127 kg. For 1989-1993 er
nettofrigivelsen om sommeren tilsvarende beregnet til 125-267 kg.

Nettobundfzldningen af fosfor skete i 1994, i lighed med de 5 foregdende ar,
iser i vinterperioden. De sterste bundfzldninger skete typisk i efterarsperioden
og ofte i forbindelse med store afstremninger af jern. Jern kan nemlig binde
sig til oplest uorganisk fosfor, hvorved det udfzldes til sebunden. Netop i
efterarsperiodenvar indholdet af oplest uorganisk fosfor szrligt stort i Langesg.



Fosforbundfzldning via dede planktonalger synes ikke at have betydning i
forbindelse med sterre 2ndringer i seens fosforindhold. Saledes sker de storste
bundfeldninger af fosfor netop i de perioder af aret, hvor algeveksten er lav,
og hvor algerne formodes at vare bundfeldet. Det er dog omvendt sandsynligt,
at nogle algearter (f.eks. Aphanizomenon) kan medvirke til en egning af
sevandets fosforindhold i forbindelse med deres opstigning fra sebunden, idet
de kan indeholde store mangder fosfor (Barbiero og Welch, 1992). Aphani-
zomenon forekom netop i store mangder i sommeren 1994.

Den maksimale nettofrigivelse af total-fosfor fra sebunden er i sommerperioden
beregnet til 13 mg/m**dag i 1994 og 17-27 mg/m? *dag i 1989-1993. Den
maksimale nettofrigivelse blev for alle 6 ar fundet i juli/august maned.

1994 afviger generelt fra de 5 foregéende ar ved at have en betydelig sterre
tilbageholdelse af fosfor (negativ nettotilfersel) for hele aret. Ligeledes var
frigivelsen i sommerperioden noget mindre end de tidligere ar. Dette afspejler
sig b.a. i den betydelig mindre middelkoncentration i sgvandet, der var i 1994,
bade for 4ret som helhed og i sommerperioden. '

Tilferslen af jerni 1994 var den hidtil sterste siden 1989. Dette kan sdledes vaere
en medvirkende forklaring pa, at s& store mangder fosfor blev tilbageholdt.
Séledes var jern/fosfor forholdet i afstremningen til sgen i 1994 5,5, hvor dette
var 2,1-3,5 i 1989-1993.
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Volumenbiomasse og relativ sammensatning af planteplanktonet samt klorofyl-a i Langesg, 1989-1994.



6. Biologiske forhold i sgen

Dette afsnit omhandler resultaterne af de udferte biologiske undersogelser
(plante- og dyreplankton samt fisk) i Langese i 1989-1994. Foruden tabeller
og figurer i dette afsnit, findes udvalgte arsresultater for 1989-1994 samlet i
bilagene 9.1-9.2.

Til planktonfigurerne skal det i gvrigt bemarkes, at de pa nogle punkter afviger
fra de, som er vist i de tidligere rapporter om Langese (Fyns Amt, 1990-1994),
da der er sket en revurdering af datamaterialet.

Resultaterne af de gvrige gennemforte biologiske undersogelser i seen er kort
beskreveti afsnit 1 i denne rapport samt i Fyns Amts tidligere rapporter om sgen
(se Fyns Amt, 1990-1994).

I det falgende er undersggelsesresultaterne for de mikroskopiske organismer i
spvandet, plante- og dyreplanktonet, i 1994 beskrevet, idet forskelle og ligheder
med de tidligere ar samtidig er kommenteret. Endvidere er kort beskrevet
resultaterne af fiskeundersegelserne foretaget i 1994 og sammenlignet med
undersegelserne i 1989.

For nermere detaljer om planktonresultaterne og fiskeundersegelsernehenvises
til notater udarbejdet til Fyns Amt af henholdsvis Miljebiologisk laboratorium
(1990-1995) og Mohr-Markmann (1992 og 1995).

6.1 Planteplankton

Artssammensztning

Der blev i alt registreret 101 arter/slagter i planteplanktonet i Langess i 1994.
I 1989-1993 blev der &rligt fundet 80-99 arter/slegter. Langt de fleste
arter/grupper i Langeso er karakteristiske for nzringsrige danske sger. Der blev
séledes i 1994 registreret 23 arter/sleegter af bldgrenalger, 4 arter af centriske
kiselalger, 4 arter af gjealger og 34 arter/sleegter af chlorococcale grenalger.

Endvidere blev der registreret 16 arter/sleegter, som tilherer algegrupper, der
har deres hovedudbredelse i "rentvandede" seer, nemlig gulalger (2 arter/-
slegter), furealger (7 arter/slegter), desmidiacé-grenalger (6 arter/slegter) og
gulgrenalge (1 art). Antalletaf "rentvandsarter”var forholdsvis konstant i 1989-
1994 (14-16 arter/slegter).

I 1994 domineredes planteplanktoneti den produktive periode (1.3-31.10) iser
af blagrenalger af furealger. De kvantitativt mest betydende alger i planteplank-
tonet var siledes blagrenalgerne Planktothrix agardhii og Aphanizomenon
Slexuosum/yezoense samt furealgerne Ceratium rhomvoides og C. hirundinella.
De udgjorde sdledes i gennemsnit henholdsvis 32, 8, 37 og 8 % af den
gennemsnitlige totale algebiomasse i samme periode. 1 forars- og efter-
sménederne var det iser centriske kiselalger som dominerede. De mest
betydende alger i samtlige 6 ar fremgér endvidere af nedenstiende tabel 6.1.1.
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Tabel 6.1.1
Dominerende planktonalger i den produktive
periode (1.3-31.10), 1989-1994.
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Ar Dominerende arter i den produktive periode. Procentvise andel af den
(1.3-31.10) gennemsnitlige biomasse.
1989 | Carteria sp. 59%
Chlorella sp./Dictyosphaerium subsolitarium 12%
Centriske kiselalger 10%
1990 | Aphanizomenon klebahnii 85%
Microcystis aeruginosa 4%
Carteria sp. 2%
1991 | Planktothrix agardhii 50%
Centriske kiselalger 14%
Rhodomonas lacustris 7%
1992 | Carteria sp. 30%
Centriske kiselalger 19%
Ceratium hirundinella/furcoides 17%
1993 | Planktothrix agardhii 28%
Stephanodiscus neoastrea 15%
Anabaena flos-aquae 12%
Planktothrix agardhii 32%
1994 | Aphanizomenon flexuosum/yezoense 8%
Ceratium rhomvoides 37%
Ceratium hirundinelia 8%

Foruden i 1994 dominerede Planktothrix agardhii ogsa i den produktive periode
i 1993 og 1991 (henholdsvis 28 og 50%). Arter af slegten Ceratium har tidligere
kun veret blandt de mest betydende arter/slegter i 1992 (17% af den samlede
biomasse).

Biomasse

Planteplanktonmangden, biomassen, er for arene 1989-1994 maélt bade som
indhold af klorofyl-a i sevandet og som biomasse (se figur 6.1.1). I figur 6.1.2
er den gennemsnitlige biomasse opgjort for udvalgte algegrupper i perioden
1989-1994.

Klorofyl-a er en vigtig bestanddel af algecellernes grenne farvestof og er derfor
et rimeligt mal for algebiomassen. Farvestofindholdet kan imidlertid variere
meget i cellerne pa forskellige arstider og afhanger ligeledes af algetypen.

Volumenbestemmelsenaf algerne formodes derfor normalt at vaere den metode,
som giver det bedste mal for biomassen. Til gengzld er maling af sevandets
indhold af klorofyl-a en let og hurtig metode til at opnd et indtryk af
planteplanktonbiomassens sterrelse.

Klorofylindholdet var generelt stort i 1994 og det hidtil sterste klorofylindhold
blev malt dette ar. Klorofylindholdet i sgvandet varierede i 1994 fra minimum
4,8 til maksimum 440 pg/l, med et gennemsnit i sommerperioden pa 124 pg/l.
I de 5 foregdende &r var sommergennemsnittet 50-130 pg/l.
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Klorofylindholdet i 1994 er i ovrigt af samme sterrelse som i 1989 og 1990.
I 1990 var der masseforkomster af blagrenalger, hvorimod grenalger forekom
imasseforkomsteri 1989. I 1989 var biomassen dog betydeligt lavere end i 1990
og 1994, men da grenalger har et stort indhold af klorofyl (Reynolds, 1984)
giver det sig netop udslag i det meget heje klorfylindhold dette &r.

Planteplanktonbiomassen opgjort pd volumenbasis varierede i 1994 fra et
minimum pa ca. 0,2 mm*/1 (i januar) til et maksimum pa 147 mm?*/1 (i slutningen
af juli). I sommerperioden (1.5. - 30.9.) var planteplanktonbiomassen
gennemsnitligt 35 mm?/1. De tilsvarende veardier var i 1989 og 1991-1993 9-15
mm’/l i sommerperioden. 1990 afviger vaesentlig herfra, idet den gennemsnitlige
biomasse i sommerperioden var betydelig hajere - 51 mm?/l.

Algegruppen blagrenalger var af sterst mengdemeessig betydning i sommerperio-
deni 1990-1991, 1993 og 1994 (se figur 6.1.1 og bilag 9.1). I disse ar udgjorde
de sdledes 47-94% af den samlede biomasse. Planteplanktonet afveg i 1994 fra
de ovrige ar ved desuden ogsa at af have en dominerende forekomst af furealger
- 49 %. 1 1989 og 1992 var det is@r gronalger som dominerede med slegten
Carteria sp.. De udgjorde séledes 47-85 % af den samlede algebiomasse.
Kiselalger forekom i alle 6 4r i betydende mangder i en kortere eller lengere
perioder forédr og efterar.

Arstidsvariation i planteplanktonets sammensztning

Planteplanktonet havde i 1994 ét ekstremt stort sommermaksimum sidst i juli,
samt to mindre henholdsvis midt i begyndelsen af april (8,4 mm?/1) og midt i
oktober (12,2 mm*/l) (se figur 6.1.1).

Igennem hele perioden fra drets start til begyndelsen af maj var planktonet
domineret af kiselalger. Det var iszr smd centriske kiselalger (<10um) og
kiselalgen Asterionella formosa, som dominerede fra begyndelsen af aret, indtil
fordrsmaksimumet i begyndelsen af april. Herefter dominerede store kiselalger
(10-30 pm) hen til midt i juni, kun afbrudt af en kortere periode midt i maj,
hvor rekylalger dominerede (72%).

Kiselalgernes dominans aflestes af blagrenalger (iser Planktothrix agardhii) og
furealger (iser Ceratium rhomvoides). De dominerede fra sidst i juli til midt
i august. I samme periode forekom sommermaksimumet. Blagrenalger forekom
herefter naesten enerddende hen til midt i september, dog med en endnu enkelt
stor forekomst af furealgeri begyndelsenaf september. Bldgrenalgernesmangde
faldt herefter hurtigt og store centriske kiselalger (10-30 pum) dominerede
planteplanktonet resten af aret ud.

Variationeni artssammensatningen og algebiomassen fulgte i mange henseender
naringsstofindholdet i sevandet, men de serlige klimatiske forhold i 1994 havde
uden tvivl ogsa stor indflydelse p4 algesammensatningen.

Saledes forsvandt kiselalgerne i forbindelse med, at de havde opbrugt alt silicium

i sevandet i april. Endvidere fandtes pa dette tidspunkt kun et lille indhold af
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oplest uorganisk fosfor i sevandet, som sandsynligvis begraensede opvakst af
andre algegrupper.

I forbindelse med kiselalgernes henfald blev der efterfalgende frigivet oplast
uorganisk fosfor fra sebunden, og der kom en opvakst af blagrenalger, iser
Planktothrix agardhii. Indholdet af oplgst organisk kvzalstof var samtidig meget
lavt. Fra sidst i juli til midt i august, hvor vejret var meget stille og varmt, var
der séledes nasten intet oplest organisk kvalstof i sgens @vre vandmasser,
hvorimod indholdet af oplest organisk fosfor steg. I seens bundvand var der
dog et stort indhold af bade fosfor og kvalstof. Der blev siledes malt op fil
1000 pg/l ammonium-kvelstof. I nzesten samme periode var der en stor opvaekst
af furealger, iser Ceratium rhomvoides, samtidig med at blagrenalgernes vakst
fortsatte.

C. rhomvoides er en bevagelig furealge, som aktivt kan bevage sig ned under
springlag og optage naringsstoffer i de dybere vandlag og saledes klare sig i
neringskonkurrence mod andre algearter. Ceratium-arterkreever dog forholdsvis
hgj vandtemperatur og solindstriling for at kunne udvikles. Samtidig skal der
vere forholdsvis lille omrering af vandmasserne (vindstille perioder) (Heaney
m.fl., 1989; Olrik, 1993). Disse klimatiske forudsatninger var til fulde opfyldt
i Langese.

I lgbet af august faldt biomassen af alger hurtigt, samtidig med at luft-
temperaturen og vandtemperaturen dalede, og der forekom dage med kraftig
blest midt i maneden. Bide furelalger og blagrenalger var forsvundet i
begyndelsen af september og kiselalger blomstrede atter op.

6.2 Dyreplankton

Artssammensatning.
I dyreplanktonet i Langese blev der i 1994 i alt fundet 38 arter/slaegter.

Der blev saledes fundet 17 arter af rotatorier (hjuldyr) og 13 arter af krebsdyr.
Blandt krebsdyrene blev fundet 9 arter af cladocerer (dafnier) og 4 arter af
copepoder (vandlopper), heraf 1 calanoid og 3 cyclopoide copepoder. Derudover
blev blandt ciliaterne identificeret 7 slazgter og en gruppe af tintinnider (ciliater
med hus). @vrige ciliater blev opdelt i stgrrelsesgrupperne; <20um, 20-100 pum
og >100 um, samt efter form i runde og elliptiske.

Dyreplanktonet bestod af arter, som er typiske for relativt neringsrige sger. Dog
findes copepoden Eudiaptomus graciloides typisk i mindre nzringsrige, relativt
dybe soer.

De arter, som havde sterst mengdemassig betydning i sgvandet i 1994, var
cladocererne Daphnia cucullata og Diaphanosoma brachyurum samt
copepoderne Eudiaptomus graciloides, Cyclops spp. og store copepoditer (se
tabel 6.2.1).

Rotatorierne udgjorde periodevis en betydelig andel af biomassen. Arter af storst



Tabel 6.2.1
De mest betydende arter af dyreplankton i
Langesa, 1989-1994.

betydning var Asplanchna priodonta, Keratella guadrata og Conochilus
unicornis.

Ciliaterne udgjorde kun en mindre andel af den samlede dyreplanktonbiomasse
i 1994. De vigtigst arter var Tintinider spp. og Vorticella spp..

Ar De mest betydende dyreplanktonarter

1989 Daphnia cucullata

Daphnia galeata
Diaphanosoma brachyurum
Eudiaptomus graciloides
Cyclops strenuus

1990 Daphnia cucullata

Daphnia galeata
Diaphanosoma brachyurum
Eudiaptomus graciloides

1991 Asplanchna priodonta
Daphnia cucullata
Bosmina longirostris
Eudiaptomus graciloides
Cyclops strenuus

1992 Asplanchna priodonta
Diaphanosoma brachyurum
Bosmina coregoni
Eudiaptomus graciloides
Mesocyclops leukarti

1993 Daphnia cucullata
Diaphanosoma brachyurum
Bosmina coregoni
Eudiaptomus graciloides

Cyclops spp.

1994 Daphnia cucullata
Diaphanosoma brachyurum
Eudiaptomus graciloides
Asplanchna priodonta

Store cladocerer som Daphnia cucullata og D. galeata, er siden 1989 blevet
gradvist mindre talrige. D. galeata forsvandt nzsten i 1992, idet den kun blev
registreret i en enkelt prove. I 1993 var den lidt mere talrig, men i 1994 gik den
atter tilbage og blev kun registreret i enkelte prever. Derimod fik D. cucuilata
en meget stor tilveekst i 1993, som fortsatte i 1994 (fig. 6.2.2).

D. cucullata var den vigtigste dafnie-art i 1994 og udgjorde i perioder en
betydelig andel af dyreplanktonbiomassen (op til ca. 35%).

Bosmina longirostris, som siden 1989 er blevettalrigere, forsvandt nasteni 1993
og blev kun registreret i fa af arets prever. I 1994 optriadte den derimod relativt
hyppigt og dominerede blandt cladocereme i april/maj méneder.

Dyreplanktongruppernesrelativemangdemassige betydning og artssammensat-

63



64

0 | By o '
1989 1990 1991 1992 1993 1994

Langesg, 1989-1994

Dyreplanktonbiomasse, mma3/l
| =3Cladecerer ICopepoder - - - -
EARotatorier [MCiliater

e

Figur 6.2.1

Gennemsnitlig biomasser af
dyreplankton i Langesg i somrene,
1989-1994.

ning i sevandet har sdledes vaeret meget forskellig de enkelte ar.

Biomasse

Dyreplanktonbiomassen i 1994 varierede fra minimum 0,5 mm?*/1 (februar) til
maksimum 12,1 mm?/l (september) (se figur 6.2.2). Dyreplanktonbiomassenvar
gennemsnitlig 4,8 og 6,2 mm’/l i henholdsvis den produktive periode og i
sommerperioden (fig. 6.2.1 og bilag 9.1).

Biomassen var af samme sterrelse som i 1990, hvorimod biomasseni 1991-1993
var lidt mindre. Derimod var biomassen i 1989 betydeligt storre. Det samme
billede tegner sig for de maksimale dyreplanktonbiomasser i sgvandet.

I bidde den produktive periode og i sommerperioden i 1994 var copepoder
meangdemassig dominerende. Saledes udgjorde copepoderne henholdsvis 54 og
52 % af den gennemsnitlige biomasse. I begge perioder var det den calanoide
copepod Eudiaptomus graciloides, som udgjorde den sterste andel af
copepodbiomassen (39 og 44 %).

Cladocererne udgjorde i samme perioder henholdsvis 34 og 39 % af den
gennemsnitlige biomasse med Daphnia cucullata, som den biomassemeessigt
vigtigste cladocerarter (51 % i begge perioder).

Rotatorier var af betydning i januar og april/maj. De udgjorde i disse perioder
19-44% af den samlede biomasse, men kun en forholdsvis lille del af den
samlede biomasse i henholdsvis den produktive periode og sommerperioden (10
og 7 %).

Ciliater havde en forholdsvis ringe betydning i bade den produktive periode og
sommerperioden, idet de som gennemsnit kun udgjorde henholdsvis 2 og 1 %
af den totale biomasse. Dette er af samme sterrelse som 1 1989-1991 og 1993.
Kun i 1992 havde de en lidt sterre andel af biomassen, idet de i dette ar
udgjorde henholdsvis 6 og 7 %.

Arstidsvariation i dyreplanktonets sammensztning

Dyreplanktonbiomassen havde i starten af 1994 to smé& maksima henholdsvis
i januar og marts. Det var is@r Eudiaptomus graciloides og rotatorien Keratella
quadrata, som dominerede i begyndelsen af perioden. Cyclops spp. dominerede
sidst i perioden.

I lobet af april steg biomassen kraftigt og rotatorierne udgjorde kortvarigt en
betydelig andel af biomassen, is@r Asplanchna priodonta. 1 maj steg
cladocerernesandel, farst med snabeldafnien Bosmina longirostris som den mest
betydende cladocer og umiddelbart efter Daphnia cucullata. Samtidig blev
rotatoriernes andel af biomassen reduceretog de udgjorde herefter kun en mindre
andel af biomassen resten i af aret.

D. cucullata var den mest betydende cladocer i omtrent resten af &ret. Undtaget
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var kortere perioder fra sidst i juni til begyndelsen af september, hvor der ogsa
forekom Diaphanosoma brachyurum. Disse to arter udgjorde den mest betydende
andel afcladocerbiomassenog dominerede hele dyreplanktonbiomasseni august,
da den toppede.

Efter maksimumet steg copepodernes andel af biomassen og dominerede denne
sidst p4 aret med E. graciloides som den mest betydende art.

Copepoderne var i alle drene 1989-1994 typisk dominerende i for&rsperioden
og efterars/vinterperioden, men deres betydning hen over hele aret har varet
stigende gennem arene, séledes at de ogsd i sommerperioden er blevet mere
betydende end tidligere.

Cladocererne forekom typisk i sommerperioden. Deres dominans har dog siden
1989 aftaget samtidig med, at antallet de store cladocerer Daphnia galeata og
D.cucullata reduceredes kraftigt og nzsten forsvandt i 1992.

Dyreplanktonets artssammenszatning har stort set ikke forandret sig siden 1989.
Dog har deresrelative betydning @ndret sig. Siledes har cladocerernesbetydning
vaeret faldende, mens copepodernestilsvarende har varet stigende. Rotatoriernes
og ciliaternes relative betydning har i alle arene varet forholdsvis ringe.

Grzesning og przdation

Mange dyreplanktonarter lever i overvejende grad som plantezdere, idet de
ernzrer sig af alger, bakterier og fine partikler af dedt organisk materiale. Denne
levevis betegnes greesning. Typiske plantezdere er f.eks. mange rotatorier,
mange af de store cladocerer,de sma cladocerer og de calanoide copepoder, samt
nauplier og mange copepoditer (yngre og ldre larvestadier af copepoder).
Disse graessere 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
przedation. Det er iser fisk, som derved far indflydelse pA mangden af
dyreplankton i sgvandet, men ogsé visse dyreplanktonarter lever af andre mindre
dyreplanktonformer. Blandt disse rovlevende dyreplanktonorganismer er
rotatorien Asplanchna priodonta, rovdafnien Leptodora kindtii, mange
cyclopoide copepoder og glasmyggen Chaoborus.

[ nzrings- og fiskerige sper ses ofte, at dyreplanktonadende fisk er i stand til
nesten at "udrydde" de store dyreplanktonarter, f.eks. Lepfodora kindtii og arter
af Daphnia. Dette vil specielt vare tilfeldet i perioder, hvor der er klekket en
ny generation af fiskeyngel i sgen. Blandt fiskene er det iszr skalle og sma
brasen, som lever af dyreplankton. Skaller lever imidlertid ogsa af bundlevende
sméadyr, mens sterre brasen hovedsageligt foretreekker bunddyr, men kan
stadigveek sede dyreplankton.

Aborrer har ligeledes betydning for mangden af dyreplankton, idet de iszr som
smé lever af disse organismer. Sterre aborrer lever derimod af mindre fisk og
bunddyr. Netop de tre navnte fiskearter udger en meget betydelig del af
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Stgrrelsesfordeling af planteplanktonet og fgdeoptagelse hos dyreplanktonet, samt % grasning pr. dag af totale algebiomasse og

% graesning per dag af smé alger <50um. Algebiomasse er omregnet til kulstofenheder under antagelse af, at algerne har et 67
kulstofindhold pd 11% (for furealger med panser dog 13% ) af vadvagten.
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fiskebestanden i Langese (se afsnit 6.3 og Mohr-Markmann, 1995).

[ det folgende beskrives dyreplanktonets betydning for mangden af planteplank-
ton i vandet i Langes@. Derudover foretages en vurdering af fiskenes betydning
for mangden af dyreplankton i sevandet.

Graesning.

Dyreplanktonets fedeoptagelse er beregnet pa baggrund af et skennet forhold
mellem den daglige fodeoptagelse og biomassen af dyrene. Ved beregningen
er antaget, 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 fodeoptagelse omfatter siledes primeart fedeoptagelse i form af
graesning.

I 1994 varierede dyreplanktonets fodeoptagelse fra minimum 16 pg C/1 dg
(februar) til maksimum 521 pg C/1 dg (september) (se figur 6.2.3). Fadeoptagel-
sen var i gennemsnit for sommerperioden 273 pg C/1 dg, hvilket er af samme
stgrrelse som gennemsnittet i 1990 og 1993 (henholdsvis 282 og 269 ugC/l).
Der var en betydelig sterre fodeoptagelse i 1989 og 1992, hvor den som
gennemsnit for sommerperioden var henholdsvis 478 og 406 pg C/1 dg. Derimod
var den mindre i 1991 (196 pg/l).

Udenlandske og danske undersegelser har vist, at rotatorier og krebsdyr i
dyreplanktonet er afhengige af, at fedepartiklerne i sevandet har en passende
storrelse. Generelt synes partikler mindre end 50 um séledes at vare de bedste
fodeemner for dyreplanktonet som helhed (se f.eks. Bosselmann og Riemann,
1986 og Hansen m.fl., 1992).

Store alger, som trddformede eller kolonidannende blagrenalger, ma siledes
anses for darlige fedeemner for dyrene. Selvom smé kolonier og tride af
blagrenalger, samt sterre kolonier og trade af disse alger (spises af nogle dyr
"i smabidder") kan fungere som fede for visse dyreplanktonarter, formodes
fodekvaliteten af blagrenalger generelt at vare ringe. Dette skyldes, dels at
dyrenes udnyttelse af denne fede er relativt darlig, dels at blagrenalgerne i
mange tilfeelde udskiller kemiske stoffer, som er giftige for dyrene (se f.eks.
Fulton, 1988, Fulton og Paerl, 1987, Fulton og Paerl, 1988).

I figur 6.2.3 er angivet grasning som forholdet mellem den beregnede
fedeoptagelse hos dyreplanktonet og den totale algemangde, henholdsvis alger
mindre en 50 um, som er den normalt spiselige andel, for 1989-1994.

Som "tommelfingerregel" gzlder, at dyreplanktonet er i stand til at regulere
algemengden, nar dyrene dagligt spiser mere end halvdelen af planteplanktonbi-
omassen i sgvandet.

Heraf ses, at dyreplanktonet i 1994 formentlig havde en vasentlig begransende
effekt pa mengden af planteplankton mindre end 50 pm, i stort set hele perioden
fra arets begyndelse til august. Iser var grasningstrykket stort i januar, april/maj
og august/september. Frem til juli bestod planteplanktonbiomassenovervejende



af sma planktonformer og dyreplanktonet havde formodentlig vaesentligt
indflydelse pé regulering af den samlede planteplanktonbiomasse.

I juli dominerede store planktonformer som blagrenalger og furealger (>50 pm).
Dyreplanktonets graesning havde i denne periode antagelig kun lidt indflydelse
pa algevaksten. Grasningen pé alger mindre end 50 um var meget stor og
dyreplanktonet sultede formodentlig i denne periode. Der skete ogsa et fald i
dyreplanktonbiomassen. Algearter mindre end 50 pm udgjorde kun 7% af den
samlede biomasse i denne periode. Dyreplanktonbiomassen steg dog igen for
at toppe for éret i september, samtidig med, at der var ved at ske et skift i
algesammensatningen til dominans af kiselalger.

[ alle 6 &r har dyreplanktonet kun i spredte perioder af aret forméet at begraense
den samlede planktonalge mangde, da en stor del af planteplanktoneti Langese
ofte bestér af store former (iser blagrenalger). Karakteristisk er det endvidere,
at det fortrinsvis var i perioder (sommerhalvéretog den produktive periode) med
i forvejen lavt indhold af oplest organisk- fosfor eller kvalstof i sgvandet, at
dyreplanktonet kunne holde planteplanktonmangden nede.

Przedation

Fisk, som lever af dyreplankton, spiser fortrinsvis de storre former af calanoide
copepoder og cladocerer i sgvandet. 1 sger, hvor fiskenes pradation pd
dyreplanktoneter meget stor, vil mindre dyreplanktonformer derfor typisk blive
dominerende. Effekten af fiskene ses szerlig tydeligt i seer, hvor der forekommer
meget betydelige endringer i fiskebestandens sammensztning fra ar til ar.

Den gennemsnitlige l&ngde og volumen af samtlige storre dyreplanktonarter
(cladocerer) i sevandet i Langess i 1989-1994 fremgér af figur 6.2.4.

Endvidere er beregnet det totale antal individer af Daphnia mod det totale antal
individer af cladocerer (Cladocer-indeks) for hver prevetagning i 1989-1994
(fig. 6.2.4).

Séfremt der er en kraftig pradation pd dyreplanktonet, vil det som navnt
forventes, at gennemsnitsleengden af samtlige cladocerer og cladocer-indekset
vil falde. Typisk vil der i juni-juli kunne veare en kraftig praedation pa
dyreplanktonet fra yngel af fredfisk (bl.a. skalle og brasen), som netop pa det
tidspunkt overstar deres larvestadie og begynder at anvende dyreplankton som
fodeemne.

I 1994 var et tydeligt fald i cladocerernes middelleengde i marts/april. I denne
periode forsvandt D. cucullata nasten fra seen, og der forekom kun sméi
cladocer-arter, iser snabel-dafnien Bosmina longirostris. Herefter steg
middellengden atter i takt med, at der var ny opvakst af D. cucullata.

Arsagen til faldet i middellzngden syntes umiddelbart ikke kunne forklares ud
fra predation fra fisk, men er snarere mangel pa egnede fadeemner til de sterre
dyreplankton-arter. Et nyt fald i middellengden skete i juni/juli méaneder.
Endvidere skete der et fald i middellengden af D. cucullata, som var ganske
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talrig i hele perioden. Dette kunne vzare forarsaget af fiskenes pradation. Netop
i denne periode sker der typisk en kraftig pradation pa dyreplanktonet fra disse.
I samme periode forekom der imidlertid ogsa et skifte i algesammensatningen
til store algeformer (bldgrenalger og furealger), saledes at ogsa fedemangel kan
have pavirket sterrelsesfordelingen hos dyreplanktonet. Saledes var graesningen
pd mindre algeformer (fig. 6.2.3) i denne periode meget stor (1400%). Dette
kunne saledes tyde pé, at dyreplanktonet sultede, hvormed béde deres antal og
lzzngde pavirkes i negativ retning (Hansen, 1992).

For de pvrige ar ses ligeledes et mere eller mindre tydeligt fald i cladocerernes
middellzngde i marts/april og juni-august maneder.

Cladocer-indekseti 1994 fulgte i det store hele samme menster som andringerne
i cladocerernesmiddelleengde (fig. 6.2.4). Endringerne i marts/april og juni/juli
er dog blot betydelig mere markante. Udover &ndringerne i middellengden, sker
siledes ogsa et betydeligt fald i antallet af dafnier i forhold til det samlede antal
cladocerer.

I 1989-1990 har der ikke veret et enkelt entydigt menster i cladocer-indekset.
Derimod udviste cladocer-indekseti 1991-1994 et mere fast menster og ligesom
for biomassen af cladocererne (figur 6.2.3) ses et dyk i juli-august méaneder.

Dette sker ofte, som for omtalt, sammenfaldende med et skifte i algesammensat-
ningen, hvor der har vaeret opvakst (og dominans) af store planktonalgeformer
(blagrenalger i 1991 og 1993 og blagrenalger+furealgeri 1992 og 1994), som
herved medferer et ringere fedegrundlag for dyreplanktonet.

Det er saledes svart at henfore disse @ndringer i dyreplanktonet alene som
udslag af preedation fra fisk, selvom dyreplanktonadende yngel typisk findes,
nar endringerne sker.

Det kan ikke udelukkes, at der er sket vasentlige andringer i fiskebestanden
i Langesg i perioden 1989-1994. Saledes blev der i 1990 konstateret fiskeded
i starten af juni, midt i august og i starten af september. Det er dog uvist, i
hvilket omfang sma dyreplanktonadende fisk var berert af fiskededen, samt hvor
mange fisk der reelt var géet til i de enkelte perioder.

Endvidere kan den ofte ret darlige vandkvalitet i sgen have indflydelse pé
mengden af fiskeag, som overlever og dermed udvikler sig til fiskeyngel det
pagzldende ar.

Séfremt der i et r har veeret fiskeded, og denne ogsd har omfattet samme ars
fiskeyngel, eller hvis der bare har vzret en ringe produktion af fiskeyngel, vil
der kunne forventes en formindsket preedation pa dyreplanktonet om sommeren
samme &r. Derimod vil effekten pa dyreplanktonet, hvis kun voksne fisk har
veeret berert af fiskeded, forst kunne forventes i de efterfalgende ar.

En nejere vurdering af fiskepredationens betydning for dyreplanktonets
sammenstning og mangde forudsatter, at der udferes jevnlige undersogelser
af fiskeynglens sammensatning og maengde i sgen.
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Figur 6.2.4

Cladocer-indeks samt middelvolumen , biomasse og gennemsnitslige individstgrrelse af cladocerer i Langesg, 1989-1994.
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Sammenfattende er der dog ingen tvivl om, at fiskenes pradation pa
dyreplanktonet har haft stor betydning for de @ndringer, der har veret i
dyreplanktonets sammensztning siden 1989 og sarligt efter 1990, hvor den store
dafnie D. galeata nesten forsvandt.

Saledes medvirkende til disse 2ndringer kan netop vare den betydelig fiskedad,
der optradte i 1990, som muligvis har reduceret rovfiskenes antal og derved
deres mulighed for (i et vist omfang) at begranse de planktonzdende fredfisks
antal.

6.3 Fisk

Fiskebestanden i Langeso er for arene 1989 og 1994 beskrevet i detaljer af
Mohr-Markmann (1992 og 1995). Hovedresultaterne af fiskeundersegelsen i
1994 og udvalgte resultater fra undersegelsen i 1989 fremgar af det felgende.

Sammensaxtning og sterrelsesfordeling

I 1994 blev der ialt fundet 9 fiskearter, nemlig gedde, brasen, rudskalle, skalle,
karpe, 4l, aborre, hork og sandart. Der blev desuden fanget et begrenset antal
brasen-skaller, som er en ret almindelig krydsning mellem brasen og skalle i
seer med taette bestande af disse 2 karpefiskearter. Panar karpe, blev disse arter
alle fundet ogsé ved den tidligere undersggelse i sgen i 1989.

Sandartbestanden hidrerer formodentlig fra udsatninger i 1978. Karperne kan
hidrere fra udsaetninger foretagetaf sgens sportsfiskere i slutningen af 1980’ erne,
men stammer mest sandsynligt fra udsatninger foretageti foraret 1994 af Morud
sportsfiskerforening.

Aborre, brasen og skalle var, ligesom ved 1989-undersggelsen, sgens alt-
dominerende fiskearter. Aborre og skalle udgjorde 76 % af det samlede antal
fisk (henholdsvis 39 og 37%), og var saledes antalsmaessigt de mest betydende.

Sma aborrer var séledes talrige i 1994, hvorimod aborrer over 10 cm var meget
fatallige.

Derimod udgjorde brasen vagtmassigt den sterste andel. De udgjorde séledes
lidt over halvdelen af fangsten, som felge af en relativ stor gennemsnitsvaegt,
idet de antalsmassigt kun udgjorde ca. 7% af fangsten.

Der var en ret stor bestand af sandart, som dog var domineret af yngre argange,
iser arets yngel. Saledes var store sandart relativt fatallige.

Geddebestandenvar, trods udsetninger af ca. 1500 stk. geddeyngel i sdvel 1993
som 1994, meget fatallig. Overlevelsen af de udsatte yngel ma tilsyneladende
have veret lille. Arsagen hertil kan vere manglende egnede standpladser i sgen,
og som folge heraf er de blevet &dt af sterre gedder og sandart. Sandart
formodes ikke at udgere nogen betydende fodekonkurrent til gedderne. Dertil
var udbuddet af fedeemner, i form af smaaborrer og iszr smaskaller, for stort.
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Oversigt over antals- og vagtfordelingen af arter i den samlede fangst ved fiskeundersggelsen i Langesg, 1994,
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Alebestanden i Langese Sg syntes at vare god. Dette er sandsynligvis resultat
af dleudsztninger i seen gennem adskillige ar. Opgangsforholdene gennem
Stavidséens vandsystem skennes at vare ret vanskelige for 1. Endvidere giver
aflobsbygvaerket ved sgen og den indbyggede éalekiste naesten umulige
passageforhold for alene.

Fiskebestandens samlede stgrrelse

Mohr-Markmann (1995) skennede den samlede fiskebestand i Langese til ca.
15 tons (9 tons i 1989), hvoraf ca. 30 % (15% i 1989) bestod af sma fisk under
10 cm.

Set i forhold til sgoverfladen var biomassetetheden af fisk > 10 cm og < 10
cm henholdsvis ca. 25 og 63 g/m®. Disse biomassetztheder er de storste blandt
gennemsnittet for danske seer (Helmgaard og Miiller, 1992). De er ca. 70 %
sterre end dem, der blev beregnet for Langese i 1989, og nesten lige s& meget
over verdierne for andre fosforrige danske seer. De beregnede biomasser bgr
dog tages med ganske betydelige forbehold, szrligt da seens darlige iltforhold
i de mellemste og nederste vandmasser i unders@gelsesperioden havde fortraengt
fiskene til de gvre vandmasser.

ZEndringer af fiskebestanden fra 1989 til 1994

Det fremgar, at de sma (< 10 cm) fisks andel af den samlede fangst er blevet
omtrent fordoblet fra 1989 til 1994 (fra 46 til 82%).

P4 vaegtbasis var smafiskenes andel 10% af den samlede fangst i 1994, hvilket
er nesten 4 gange sd meget som i forhold til 1989. Der blev séledes i 1994
fanget relativt flere smafisk af de tilstedevarende arter end i 1989 - isar skalle,
sandart og aborre.

Indeks for artsdiversitet, rovfisk og skidtfisk

Artsdiversitetsindekset, I,, der er et mal for antallet af fiskearter, som har
vaegtmassig betydning, er for Langese beregnet til 0,32 1 1994 (se tabel 6.3.1).
Indekset, som ligger mellem O og 1, er hejt for sger, hvor den tilgengelige
fiskefode hovedsagelig udnyttes af én art, og lavt for sger, hvor mange arter
er felles om at skulle dele fede.

Indekset i 1994 er forholdsvist lavt og lavere end i 1989. Sammenlignet med
en rekke andre danske sger ligger den i den nedre ende (se tabel 6.3.1).

Rovfiskeindekset, I, der varierer mellem 0 og 1, angiver rovfiskenes andel af
den samlede biomasse af store fisk (> 10 cm). Hgje verdier af indekset er
karakteristiske for rene sger, mens lave kendetegner meget nzringsstofbelastede
sger. Indekset i Langese var i 1994 meget lavt og lavere end i 1989. For de sger,
hvor der er beregnet et rovfiskeindeks, er Langese det hidtil mindste (tabel
6.3.1).



Tabel 6.3.1

Oversigt overberegnetartsdiversitetsindeks
() og rovfiskeindeks (I,) for fiskebestanden
i Langeso, samt andre danske sper (Mohr-
Markmann, 1995).

Lokalitet I, I,
Sebo Sg, 1993 0,21 -
Vedsted Se, 1994 0,21 0,41
Rogbelle Sg, 0,22 0,36
Seholm Sg,1993 0,22 0,38
@m Se, 1988 0,22 -
Hejrede Se, 1989 0,23 0,28
Fugle Sg, 1990 0.24 0,29
Hinge Se, 1988 0,25 0,08
Ravn Sg, 1988 0,27 -
Langess, 1994 0,32 0,06
Sortedams S, 1992 0,33 0,24
Sankt Jergens Sg, 1992 0,35 0,24
Langesa, 1989 0,38 0,09
Norre Se, 1988 043 -
Pebling Se, 1992 0,49 0,31

Skidtfiskeindekset, I, der varierer mellem 0 og 1, angiver skidtfiskenes andel
af det samlede antal skidtfisk plus aborre (alle>10 cm). Lave vardier af indekset
er karakteristiske for rene seer, mens heje vardier kendetegner meget
nzringsstofbelastede swer (Jeppesen m.fl., 1989).

Indekset var i Langesg i 1994 0,96 mod 0,90 i 1989. Dette er forholdsvis heit,
men er i god overensstemmelse med seens fosforniveau (se figur 6.3.2).
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100 Ma Hi He LANGESO 1994 —
o oo B , T
Sh e | |
L vohy ~
) 862 Repe o
5
60 b ... Ha .
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TOTAL FOSFOR {SOMMERGNS) ug/!

No: Nors Se, Ra: Ravn Se, Ha: Hald Se, Se: Ssholm Se, Re: Regbolle Se,
Hi: Hinge Se, He: Hejrede S@, La: Langese, Fu: Fugle Se.

So: Sortedams Se, Pe: Peblinge Se, Je: Sankt Jorgens Se, UMV: Utterslev mose Vt

Figur 6.3.2

Sammenhang mellem skidtfisk-indeks og
det gennemsnitlige indhold af total-fosfor
i sommerperioden i en rekke danske sger.
Kurven gennem punkterne angiver den
almindelige anerkendte empiriske sammen-
heng (efier Mohr-Markmann, 1995).

Sammenfattende méa fiskebestanden i Langess i dag, ligesom ved 1989-
undersegelsen karakteriseres som en brasen-skalle-smaaborre-bestand af den
type, som er Karakteristisk for de fleste meget fosforrige seer. Samtidig er der
tale om en fiskebestand med meget begraenset forekomst af karakteristiske
bredzonefisk som rudskalle, karuds og suder.
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Overvejelser om bestandspleje

En opfiskning af en betydelig del af Langeses brasen, skalle og aborrebestand
vurderes kun i ringe omfang at give en bedre miljemassig tilstand 1 seen.
Pradationen pd dyreplanktonet vil med dette indgreb uden tvivl falde, men da
bade den eksterne og interne belastning af seen med fosfor stadigvaek er stor,
vil der stadigveek vil forekomme hyppige opblomstringer af store algeformer
(herunder blagrenalger), som dyreplanktonet ikke umiddelbart vil kunne
nedgrasse.



7. Udvikling i seens miljetil-
stand

Oplysninger om den tidligere udvikling i Langesg er forholdsvis fatallige (se
Fyns Amt, 1994 og oversigt i bilag 11).

De forste konkrete oplysninger fra seen stammer fra 1927, hvor der blev
foretaget en orienterende fiskeundersegelse i seen. Her blev der konstateret en
rig undervandsvegetation (Otterstrem, 1927).

Det er dog klart, at der efter 1927 er sket en forringelse i sgens miljetilstand
med bl.a. en kraftig tilbagegang i undervandsvegetationen, som i perioder
muligvis har varet helt forsvundet. Pa baggrund af eksisterende oplysninger om
seen er det ikke muligt med sikkerhed at fastsld, hvornir sgen har faet det
darligere, og om denne &ndring er sket gradvist eller over kort tid.

I det felgende foretages en beskrivelse af udviklingen i seens tilstand 1 1989-
1994, ligesom det vurderes, hvordan tilstanden vil udvikle sig fremover, hvis
den eksterne nzringsstofbelastning reduceres mest muligt. Det er sdledes mélet
ifelge Regionplan 1993-2005, at sgen atter skal opna en tilstand, hvor vandet
er s4 klart, at der kan forekomme en rig og veludviklet undervandsvegetation
i bredzonen.

7.1 Udvikling i 1989-1994

Udviklingen i sigtdybde, samt overfladevandets indhold af kvelstof, fosfor,
planteplankton (herunder af blagrenalger), dyreplankton (herunder Daphnia)
og dyreplanktonets graesningstryk pa sma alger (< 50 um) er angivet i figur
7.1.1-7.1.12 for sommerperioden (1.5.-30.9.) 1989-1994. Der er angivet
tidsvaegtede gennemsnits- (undtaget for gresningstryk) og medianverdier af
sommermalingerne, samt 10-90 % fraktiler (d.v.s., at de beregnede dagsvaerdier
i 80 % af tiden ligger inden for det angivne interval).

Der er i det folgende foretaget en forsigtig vurdering af, om der i denne 6-
arsperiode er sket signifikante @ndringer i de fysisk-kemiske og biologiske
forhold i sgen (se tabel 7.1.1). Vurderingen er foretaget pd grundlag af en linezr
regression pé de tidsveegtede middel- og medianveerdier. Nulhypotesen er, at
endringer gennem perioden skyldes tilfzldigheder. Er sandsynligheden herfor
0,10 eller derover, accepteres nulhypotesen. Er sandsynligheden under 0,10
forkastesnulhypotesen, og &ndringen gennem periodenanses for statistisk sikker
(signifikant). Det relativt heje signifikans-niveau er valgt, fordi tidsserien er
meget kort. Der vil derfor ofte kun vare tale om udviklingstendenser.
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Figur 7.1.1

Total-kvelstof - middel og median
verdier, samt 10% og 90% fraktiler
i sommerperioden i Langese
1989-94,

Figur 7.1.2
Oplest uorganisk kvealstof - middel
og median verdier, samt 10% og

90% fraktiler i sommerperioden i S

Langeso 1989-94.

Figur 7.1.3

Nitrit+nitrat-kvalstof - middel og
median vardier, samt 10% og 90%:
fraktiler i sommerperioden i Langesg
1989-94.

Figur 7.1.4
Total-fosfor- middel og median
veerdier, samt 10% og 90% fraktiler i
sommerperioden i Langesg,
1989-1994.

Figur 7.1.5

Ortofosfat-fosfor - middel og median
verdier, samt 10% og 90% fraktiler i
sommerperioden i Langesg 1989-94.

Figur 7.1.6

Sigtdybde - middel og median
verdier, samt 10% og 90% fraktiler i
sommerperioden i Langesg 1989-94.
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Figur 7.1.7

Klorofyl-a - middel og median
vardier, samt 10% og 90% fraktiler i
sommerperioden i Langeseg 1989-94.

Figur 7.1.8

Planteplanktonbiomasse - middel og
median vardier, samt 10% og 90%
fraktiler i sommerperioden i Langesg
1989-94.

Figur 7.1.9

Biomasse af blagrenalger - middel
og median verdier, samt 10% og
90% fraktiler i sommerperioden i
Langese 1989-94.

Figur 7.1.10

Dyreplanktonbiomasse - middel og
median verdier, samt 10% og 90%
fraktiler i sommerperioden i Langesg
1989-94.

Figur 7.1.11

Biomasse af Daphnia - middel og
median verdier, samt 10% og 90%
fraktiler i sommerperioden i Langesg
1989-94.

Figur 7.1.12

%gresning/d af alger<50um -
median vzrdier, samt 10% og 90%
fraktiler i sommerperioden i Langesa
1989-94.,
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Tabel 7.1.1

Oversigt over fundne udviklingstendenser
i Langese i sommerperioden, 1989-1994
(testet pad middel- og medianvardier).
Stigningen (angivet som +) eller faldet
(angivet som -) vurderes at vare signifikant,
nir P er mindre end 0,10. Et 0 eller ()
angiver henholdsvis ingen eller en P-vardi
kun lidt over signifikansgrensen. En hgj I’
angiver, at der er en ner sammenhang
mellem miljeindikatoren og tiden.
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Indikator for miljetilstand Tendens for middel/me- r P
dian

Sigtdybde 0/0 0,44/0,54 0,38/0,27
Total-kvalstof 0/0 0,00/0,29 0,98/0,58
Oplost uorg. kvalstof 0/0 0,05/0,03 0,93/0,95
(Nitrat+nitrit)-kvzalstof 0/0 0,17/0,57 0,76/0,24
Total-fosfor (-)/- 0,61/0,78 0,19/0,07
Oplest uorg. fosfor =Y 0,67/0,57 0,14/0,24
Klorofyl-a 0/0 0,24/0,36 0,63/0,48
Planteplanktonbiomasse (v- 0/0 0,01/0,34 0,97/0,51
ol.) 0/0 0,16/0,26 0,75/0,62
Blagrenalgebiomasse (vol.)

Dyreplanktonbiomasse (vol.) 0/0 0,55/0,48 0,25/0,33
Daphnia-biomasse (vol.) -I(-) 0,76/0,71 0,08/0,11
Grasningstryk, < 50 pm (%) /0 /0,17 /0,73

Det fremgér heraf, at der i sommerperioden 1989-1994 ikke er sket nogen
veesentlige ndringer i spens tilstand. Total-fosfor synes dog at udvise en svag
faldende tendens. Af figur 7.1.4 fremgér det, at der ikke er sket et jeevnt fald
i fosfor-indholdet, men snarere et spring ned pa et lavere niveau efter 1989-
1990. Tilsvarende billede ses for biomassen af Daphnia.

7.2 Fremtidig udvikling

Hvis malsztningen i Regionplan 1993-2005 for Langese 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 arhundrede igen far veludviklede be-
voksninger af rankegrede, samt at der ikke forekommer massive opblomstringer
af enkelte algegrupper. Endelig skal fiskebestanden have en "sund" arts- og
alderssammensatning, med balance mellem fredfisk (skaller, brasen m.fl.) og
rovfisk (gedder og store aborrer).

Dette kraever forst og fremmest, at sevandets fosforindhold reduceres vaesentligt,
saledes at fosfor i hajere grad end nu bliver begransende for planteplanktonets
vaekst, og at kvalstofindholdet samtidig yderligere reduceres for at fa en mere
varieret algesammensa&tning.

Hertil skal den kulturbetingede belastning af fosfor, som i dag udger ca. 70 %
af den samlede fosforbelastning, reduceres betydeligt.

Den kulturbetingede belastning udgaeres af bade bidraget fra de dyrkede arealer
og den spredte bebyggelse. Den relative fordeling mellem disse to belastnings-
kilder er ikke kendt. Ved forskellige beregningsforudsatninger kan bidraget fra
den spredte bebyggelse dog skennes at vaere 15-40% af den samlede belastning.
Dette svarer til 82-164 kg (se afsnit 3.3).



Tabel 7.2.1.

Sammenligning mellem mélte og beregnede
middelsigtdybder i Langesg for sommer-
perioden (1.5.-30.9.), 1989-1994. Se i gvrigt
teksten for en nermere forklaring.

Sammenhzeng mellem fosfortilledning og sigtdybde

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

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

hvor (P),, er sevandets arsmiddelkoncentration af total-fosfor (mg/l) og z seens
middeldybde (m). Sigtdybdemodel 1 er opstillet p4 baggrund af resultater fra
et stort antal danske sger, herunder flere nationale overvagningssger, medens
sigtdybdemodel 2 er opstillet for de 37 danske nationale overvagningsseer i
1989-1990. Her er grundlaget for sigtdybdemodel 2 et langt sterre antal malinger
i den enkelte s@, end tilfzldet er for sigtdybdemodel 1.

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

I Langes@ beskriver sigtdybdemodel 2 de faktisk malte sommermiddelsigtdybder
relativtdarligt i perioden 1989-1994, idet de beregnede vardier er 8-26% mindre
end de malte (tabel 7.2.1).

Derimod er der for sigtdybdemodel 1 en generel god overensstemmelse mellem
beregnede og malte sommermiddelsigtdybder i Langese i 1989-1994.

Ar P)., Sigtdybde- Sigtdybde beregnet

mélt mélt

Model 1 Model 2

e/l m m % afv. m % afv.
1989 0,325 0,84 0,88 4 0,66 -22
1990 0,332 0,78 0,87 12 0,65 -17
1991 0,212 1,06 0,99 -6 0,85 -19
1992 0,246 1,06 0,95 -10 0,78 -26
1993 0,222 1,01 0,98 -3 0,83 -18
1994 0,221 0,90 0,98 9 0,83 -8

Middeldybden, z: 3,1 m

Selvom sigtdybdemodel 2 sdledes kun relativt darligt har veret i stand til at
forudsige middelsigtdybden i 1989-1994, vil det formodentlig alligevel vere
rimeligt, at anvende modellen til en vurdering af mulighederne for at forbedre
sgens miljetilstand.

Denne model har séledes en langt sterre "folsomhed" over for andringer i

sgvandets fosforindhold end sigtdybdemodel 1 (sigtdybden forages "hurtigere"
med faldende fosforindhold i model 2 end i model 1), specielt ved relativt lave
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Tabel 7.2.2

Beregnet forventet sigtdybde i Langese ved
det nuvarende belastningsniveau og ved
forskellige grader af reduktion af den
gennemsnitlige belastning for 1991-1994,
samt en belastning svarende til basisbidrag
(se afsnit 3). Fosformodellen er anvendt
sammen med sigtdybdemodel 2.
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fosforindhold i sevandet. En sidan sterre "falsomhed" vurderes passende for
en relativt vindbeskyttet og relativt dyb se som Langes@.

Det fremtidige, enskelige fosforindhold i sevandet kan beregnes ved anvendelse
af fosformodellen, som er omtalt i afsnit 5.2.

Anvendes sigtdybdemodel 2 sdledes sammen med den fernevnte fosformodel,
med den gennemsnitlige belastningsverdi for 1991-1994, kan det herefter
beregnes, hvor stor sigtdybden kan forventes at blive, safremt seens eksterne
belastning reduceres eller ville vere, sdfremt oplandet hverken var dyrket eller
bebygget.

Disse beregninger forudsetter en normal ferskvandsafstremning til seen,
svarende til gennemsnittet for 1989-1994. Det skal endvidere fremhaves, at
beregningerne forudsztter, at den interne fosforbelastning er naet ned pa
et meget lavt niveau (hvilket ikke er tilfeldet i dag, jf. afsnit 5.3).

Reduktion i samlede belast- Py P,, beregnet Beregnet sigtdybde,
ning % (svarende i kg) mg/l mg/l m

0 (305) 0,161 0,110 1,28

20 (244) 0,129 0,087 1,47

50 (152) 0,080 0,054 1,96

Basisbidrag (125) 0,070 0,047 2,15

Af beregningerne ses, at den enskede sommermiddelsigtdybde i sgen (1,5-2,0
m) kun kan opnds, sifremt fosforbelastningen af spen via overfladisk
afstremning hejst er ca. 175 kg P/ar, hvilket svarer til en middelkoncentration
af fosfor i tillsbsvandet pa under 0,09 mg P/I. Dette svarer til en reduktion af
fosforafstremningen i 1994 til seen pa mindst 40% (263-332 kg). Der skal
saledes ske betydelige reduktioneri belastningen fra bade den spredte bebyggelse
og de dyrkede arealer.

Imidlertid er den interne belastning som navnt stor og har afgerende betydning
for sgens tilstand. Dette ger ikke en reduktion af den eksterne fosfortilfarsel
betydningsles, snarere tvertimod. Det er sdledes vigtigt, at denne belastning
reduceres mest muligt. Nedbringelsen af den eksterne belastning vil séledes
medvirke til, at der frigives ekstra meget fosfor fra sebunden til sevandet,
hvorefter det siledes frigjorte fosfor efterhanden skylles kan ud af s@en.

Fiskemanipulation

Selvom det matte lykkes at reducere sdvel den eksterne som den interne
belastning af sgen vasentligt, er det ikke sikkert, at ssen automatisk far det
gnskede klare vand med relativt f& planktonalger. Dette skyldes, at den
nuverende sammensatning af fisk i sgen betyder, at der er en overvagt af fisk,
som spiser dyreplankton (brasen, skaller og sma aborrer).



Nar fiskene bortspiser dyreplanktonet, vil de ikke i vasentlig omfang kunne
holde algemengden nede ved grasning. Planteplanktonet vil derfor have
mulighed for en betydelig vaekst. Det medfarer uklart vand, som forhindrer en
undervandsvegetation i at etablere sig.

En opfiskning af en betydelig del af Langeses brasen-, skalle- og aborrebestand
vurderes i dag kun i ringe omfang at give en bedre miljemeessig tilstand i sgen.
Pradationen pa dyreplanktonet vil med dette indgreb uden tvivl falde, men den
samlede belastning af sgen med fosfor (intern og ekstern) er si stor, at der
stadigvaek vil forekomme hyppige opblomstringer af store algeformer (herunder
blagrenalger), som dyreplanktonet ikke umiddelbart vil kunne nedgraesse.

83



84




8. 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 @st-vest og samtidig er ret
lavvandet (middeldybde 3,1 m), omreres dens vandmasse ret let af vinden. Sgen
har fra naturens hand varet en naturligt nzringsrig skovse med klart vand og
udbredtundervandsvegetation(rankegrede). I dager s@ens vand imidlertid uklart
pa grund af omfattende planktonalgevakst, og undervandsvegetationen har
formodentlig varet forsvundet i mange ar.

Tilfeldige fund af opskyllede dele af undervandsvegetation (Aks-Tusindblad
og Kruset Vandaks) i fordret 1994 og 1995 viser dog at, der stadig er omend
meget lille bestand.

Seen er i Regionplan 1993-2005 malsat som "fiskevand til lIyst-og/eller
erhvervsfiskeri". Dette indebzrer bl.a., at sgen ber have en gennemsigtighed
(sigtdybde) p4 mindst 1,5-2,0 m, et rigt planteplankton uden masseop-
blomstringer af enkelte algegrupper, en udviklet undervandsvegetation
(rankegrede) og en alsidig og rig sméadyrsfauna. Endelig skal fiskebestanden
have en sund alders- og artsfordeling med balance mellem fredfisk (skaller,
brasen m.fl.) og rovfisk (gedder og store aborrer)

Denne malsztning er ikke opfyldt i dag.

Kulturpavirkningen af seen

I sgens opland anvendes i dag 73% af arealerne til landbrugsmeessigt formal
(med et husdyrhold som i Fyns Amt som helhed), mens resten bestar af skov.
Jordbunden i landbrugsomraderne er typisk for Fyns Amt, dvs. hovedsagelig
bestdende af sandblandet ler samt lerblandet sand, og dermed mere leret end
for Danmark som helhed.

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

Tilferslen af kvezlstof og fosfor fra seens opland er i dag relativ stor.
Hovedparten af kvalstof- (79-88 %) og fosfortilferslen (56-84 %) er en
kulturbetinget afstremning fra landbrugsomréaderne, hvor kvalstoffet nasten
udelukkende stammer fra landbrugsarealer, mens tilferslen af fosfor dels skyldes
spildevand fra den spredte bebyggelse, dels afstremning fra landbrugsarealerne.

Den relative fordeling mellem disse to belastningskilder er ikke kendt. P&
baggrund af forskellige forudseatninger i beregningerne, kan der teoretisk
beregnes et bidrag fra dyrkede landbrugsarealer pd 28-58 % af den samlede
belastning og 15-37% fra den spredte bebyggelse.

Den samlede tilfersel af fosfor har dog ikke andret sig vesentligt i perioden,

selv om der i 1994 blev malt den hidtil sterste tilfersel, skyldes denne siledes,
at 1994 var et meget nedbersrigt ar.
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Ligeledes synes kvelstoftilforslen ikke at have @ndret sig veaesentligt gennem
de sidste 6 ar og er saledes fortsat hej.

Indlebskoncentrationen af fosfor til spen er i lebet af 1989-1991 dog blevet
halveret og har siden 1991 varet nogenlunde konstant. Arsagen til faldet i
perioden 1989-1994 er ikke endeligt klarlagt. Sandsynligt medvirkende hertil
kan vere, at fosforindholdet i danske vaske- og rengeringsmidler siden 1989
er blevet reduceret med ca. 46 %.

Stofomszetning i seen

Omkring 36-67% af det tilferte kvalstof fjernes drligt i seen, bl.a. ved frigivelse
til atmosfzren (denitrifikation).

Af det eksterne tilferte fosfor blev der pé édrsbasis i 1994 tilbageholdt 27 % i
sgen. For perioden 1989-1993 var tilbageholdelsen 9-34%.

Der findes i dag meget store mangder fosfor ophobet i sebunden. Dette skyldes
ikke blot den nuvarende tilfersel, men navnlig tidligere rigelige tilfersler af
fosfor, sandsynligvisi form aftilledt ajle, meddingsvand og spildevand. Langese
Slot med tilherende landbrug skennes herved at have varet en betydende kilde.

Kvzelstof og fosfor i sevandet

Arsmiddelkoncentrationen af kvalstof i sgen er meget hgj og har ikke andret
sig i perioden 1989-1994. Kvalstofindholdet afspejler i hej grad tilferslerne af
kvelstof, sdledes at variationen i indholdet i sgen hen over aret svinger i takt
med de tilferte maengder.

Arsmiddelkoncentrationen af fosfor i sgvandet er ligeledes meget hejt, men der
er tilsyneladende sket et niveaufald i koncentrationen fra 415-332 ug/l i 1989-
1990 til 221-307 pg/l i 1991-1994. Den laveste vardi blev malt i 1994.

Faldet i arsmiddelkoncentrationen af fosfor i sgen henger sammen med, at
koncentrationen af fosfor i tillsbene er faldet, hvorimod den samlede &rlige
tilforsel ikke kan tillegges samme betydning. Dette heenger sammen med, at
vandgennemstremningen i Langese er forholdsvis stor.

Modeller, som er udviklet med henblik at vise sammenhzngen mellem den drlige
tilfersel af stoffer og stofkoncentrationeni sgen, stotter denne antagelse. Saledes
viser modelberegningerne for Langes@ netop en forventet lavere koncentrationen
i sevandet som folge af nedsat indlebskoncentration.

Imidlertid er det heje fosforindhold i sevandet ikke alene en felge af den udefra
kommende tilfersel af fosfor, men er i hej grad ogsa betinget af de betydelige
mangder ophobet fosfor, som fra sebunden frigives til sevandet om sommeren.



Biologisk struktur

Det heje indhold af n@ringsstoffer muligger en voldsom opvakst af planktonal-
ger, som bevirker, at sevandet er relativt uklart om sommeren. Ofte har der i
spen sdledes vaeret masseopblomstringerafenkelte algegrupper. Saledes forekom
blagrenalgeri store mangder sammen med furealgeri 1994, blagrenalgeri 1993
og 1990-1991, hvorimod grenalger dominerede i 1989 og 1992.

Algesammens®tningen og -ma&ngden i sgen er ferst og fremmest bestemt af
sevandets hgje indhold af naringsstoffer, men mangel pa enten kvzlstof eller
fosfor kan forekomme i korte perioder, og herved give anledning til pludselige
kortvarige sammenbrud af algebestanden. Disse sammenbrud, hvor sevandet
pludselig bliver helt klart, er altsd ikke et sundhedstegn, men derimod et udtryk
for den skologiske ubalance, som falger med sgens hgje neringsstofindhold.

Seens dyreplankton er kun i ringe grad i stand til at nedgraesse planktonalgerne
midt pd sommeren, mens de bedre kan holde algerne nede i vinter-, forars- og
efterdrsméanederne.

Nar dyreplanktonet ikke spiller en sterre rolle som regulator af algemangden,
er arsagen at visse alger er ret "uspiselige". Dels kan algerne vere for store til
at spise, dels er visse alger giftige over for dyreplanktonet (iszr blagrenalger).
I 1994 forekom store mangder bligrenalger og furealger, hvor netop furealgerne
herer til blandt store alger, som dyreplanktonet ikke kan spise.

Endelig holdes dyreplanktonet midt p4 sommeren nede af ynglen af sgens
dominerende fisk, brasen, skaller og smé aborrer. Fiskenes kraftige bortspisning
af dyreplanktonet har bl.a. resulteret i, at store dyreplanktonarter, som er serlig
gode til at nedgrasse planktonalger, stort set ikke forekommer.

I 1994 var sgen meget uklar i forhold til 1991-1993, som umiddelbart viste en
bedring i forhold til 1989-1990. Saledes var der i 1994 en middelsigtdybde om
sommeren pa 0,90 m, men i perioder var sigtdybden nede pa 0,28 m.

Forringelse af sigtdybden hanger overvejende sammen med det meget varme
og stille vejr, der var i juli-august. Disse vejrforhold gav serlige gunstige
vaekstvilkar for opblomstring af blagrenalger og furealger. Furealger er ikke
tidligere set i sd store mangder i Langese.

Seens biologiske struktur er siledes praeget af "wkologisk ubalance" med sterkt
svingende algemangde og i visse 4r endda fiskeded, fremkaldt af iltmangel,
svovlbrinte, ammoniak eller gifte produceret af blagrenalger (f.eks. i 1990).
Denne ubalance har veret tilstede inden for i det mindste de seneste 10 ar, hvor
Fyns Amt har overvaget sgen.

Muligheder for forbedring af setilstanden
En bedring af tilstanden i Langesg vil forst og fremmest kraeve, at belastningen

af fosfor og kvalstof til seen bliver bragt ned. For fosfors vedkommende skal
den nedbringes til et niveau sledes, at den nuvarende koncentration i tillabene
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til sgen bliver ca. 40% mindre end i dag.

Det er i Vandmiljgplanen forudsat, at udledningerne af kvalstof og fosfor til
vandmiljget skal reduceres med henholdsvis 50 og 80 %. Dette galder savel
for udledninger fra sterre renseanleg og virksomheder med serskilt udledning
til vandomrader som for tilfersler i forbindelse med landbrugsdrift. Planen stiller
derimod ingen krav til udledninger fra spredt bebyggelse. Vandmiljeplanens
gennemferelse sikrer séledes ikke den afgerende bedring i Langeses mil-
jetilstand, som er nedvendig for opfyldelse af sgens malsatning.

Ifelge den nyeste regionplan skal spildevandstilferslen fra den spredte bebyggelse
dog soges begrenset inden udgangen af 1998.

Midlerne til at opna en tilstrekkelig god miljstilstand i Langese ved for-
mindskelse af kvalstof- og fosfortilferslerne er saledes bl.a.:

b Forbedret rensning af spildevandet fra den spredte bebyggelse.
* Initiativer til begransning af neeringsstoftabene som folge af
jordbrugsdrift.

Imidlertid vil sgens tilstand -ikke afggrende forbedres uden at den interne
fosforbelastning af spen samtidig bringes til opher. Nedsaties den udefra
kommende fosforbelastning, vil der siledes ga adskillige &r, for den interne
belastning bliver bragt ned pa et acceptabeltniveau. Det er muligt at fremskynde
tidspunktet herfor gennem restaurering, hvorved sgens fosforrige sediment
fjernes. Sgens biologiske struktur skal maske endvidere genoprettes ved hjalp
af biomanipulation (f.eks. opfiskning af skidtfisk og udsatning af rovfisk).
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Bilag 1.

Metodik anvendt ved undersggelser af Langeso og dens
opland.

Morfometri.

Seens dybdeforhold er i 1986 kortlagt af landinspekter Thorkild Hey ved hjelp
af ekkolodning. Beregning af sgens kystlinielengde, areal og volumen er
foretaget af Fyns Amt ved anvendelse af planimeter (se Hakanson, 1981).

Oplandsbeskrivelse

Seens afstremningsland og deloplandene til sgens 2 hovedtilleb er afgranset
af Hedeselskabet i 1990 pé baggrund af Geodetisk Instituts hgjdekurvekort i
malestoksforholdet 1:25.000 samt oplysninger om dreeninger i omradet.

Arealanvendelseni oplandet til Langese er opgjort pa basis af oplysninger fra
Landbrugsministeriet, Afdeling for Arealdata og Kortlegning, Vejle (ADK).
Disse oplysninger stammer fra perioden 1974-1981.

Jordtypefordelingen i landbrugsomraderne er ligeledes opgjort pa baggrund af
data fra ADK. Disse oplysninger stammer fra 1977-78, og angiver kun de
dominerende jordtyper i dybden 0-20 cm.

Tatheden af den spredte bebyggelse i oplandet til Langesg er baseret pa
oplysninger om den faktiske forekomst af spredtliggende ejendomme indhentet
fra kommunerne i sgens opland (Sendersg og Vissenbjerg kommuner) i starten
af 1995. Det er herefter antaget, at der fra hver ejendom i gennemsnit udledes
spildevand fra 2,8 personzkvivalenter.

Den potentielle spildevandsbelastning er beregnet ved hjlp af Miljestyrelsens
normtal for indhold af kveelstof og fosfor i husspildevand: 1 personakvivalent
(PE) = 4,4 kg N/ar og 1,0 kg P/ar.

Opgerelserne af den potentielle spildevandsbelastning er dog forbundet med
nogen usikkerhed. Se det senere afsnit om usikkerhed vedrerende bestemmelse
af fosforkilderne.

For Fyns Amt er antallet af personer bosat udenfor kloakopland i starten af 1995
opgjort pd baggrund af indberetninger fra kommunerne til 64.000. Fyns areal
(minus byer og vadomréader) er ifglge ADK pa 323.506 hektar, hvilket giver
en befolkningstethed i det dbne land pa 0,20 PE/ha.

For Danmark som helhed har Miljestyrelsen i starten af 1994 opgjort antallet
af spredtliggende ejendomme til 357.800 (inkl. ukloakerede landsbyer).
Danmarks areal (minus byer og vidomrader) er ifalge ADK pa 4.000.628 hektar,
hvilket giver en befolkningstethed i det &bne land p& 0,25 PE/ha.

Oplysninger om husdyrhold i oplandet er indhentet hos Senderse og Vissenbjerg
kommuner, som har udfert landbrugstilsyn i oplandet til sgen. Oplysningerne
er indhentet fra kommunerne i starten af 1995. Det vides dog ikke, hvornar der
sidst er foretaget tilsyn med landbrugsejendommene i sgoplandet. Ved
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opgerelsen af husdyrtetheden i oplandet til Langese er antallet af dyreenheder
opgjort pr. ha. dyrket areal. Det dyrkede areal er opgjort til 80% af det af ADK
angivne landbrugsareal, idet dette ogsa indbefatter veje, jernbaner m.m.

Husdyrtetheden for Fyn og Danmark er opgjort pa folgende made: Bade antal
dyreenheder og sterrelsen af det dyrkede areal stammer fra Danmarks Statistiks
Landbrugstzlling 1994, dog er antal dyreenheder korrigeret med Danmarks
Miljeundersegelser’s standardtal.

Fyn havde i 1994 194256 dyreenheder og et dyrket areal p4d 225788 hektar,
hvilket giver en husdyrtethed pa 0,82 DE/ha.

Danmark havde 2467727 dyreenheder og et dyrket areal pd 2691174 hektar,
hvilket giver en husdyrtzthed pa 0,92 DE/ha.

Meteorologiske og afstramningsmzessige forhold
Nedbaor

Til beskrivelse af nedbersforholdene ved Langesg er benyttet en af Danmarks
Meteorologiske Instituts (DMI) nedbersmalere beliggende i Vaede (DMI-
stationsnummer 28160), der indgér i et net af nedbersmalestationer fordelt over
hele landet.

Nedberstallene anvendt i rapporten er korrigerede data. Korrektionen, som er
udfert efter retningslinjer fra DMI (Olesen m.fl. 1991), kompenserer for, at den
nedber som afleses i en nedbersmaler aldrig helt svarer til den nedber, der
falder pa jordoverfladen.

Nedbersmalerne er af DMI opstillet pa standardiseret vis i en hejde af 1,5 m
over jorden. En nedbersméler, der er opstillet i denne hejde, vil imidlertid
pavirke den omgivende luftstrem, hvorved nedberspartiklerne afbgjes. Dermed
"fanger" maleren kun en del af nedbgren. Denne fejl benevnes den aerodynami-
ske fejl eller vindeffekten.

Derudover vil en mindre del af den nedber, som rent faktisk rammer
nedbersmalerens opsamlingstragt og malekande, ikke blive mélt. Dette skyldes
dels overfladeadhasion, dels fordampning. Dette tab kaldes wetting-tabet.

Standardkorrektion for vindeffekt og wetting-tab for stationer med moderate
lzeforhold (dvs. 80-90 % af samtlige stationer) er pé arsbasis 16 %.

Normalverdier er beregnet pa baggrund af data for perioden 1961-1990.

Fordampning

Til brug for vandbalancen er benyttet den potentielle fordampning fra Arslev
(DMI-stationsnummer 28280) beregnet af Statens Planteavlsforseg ved hjzlp
af Makkink’s ligning. For at danne den aktuelle fordampning fra den fri



overflade, er de modtagne data multipliceret med faktoren 1,10, efter anbefaling
fra Harald Mikkelsen, Statens Planteavisforseg.

Ferskvandsafstramning

Normalafstremningen (1961-1990) til Langese er beregnet ved at sammenholde
afstremningstidsserien til sgen (1989-1993) med narmeste mélestation, hvor der
foreligger en lang afstremningstidsserie, i dette tilfzlde Stavis A ved Stavis Bro,
hvor der er foretaget mélinger siden 1977. (Afstremningerne fra Stavis A er
desuden sammenholdt med afstremningsmélinger i Odense A ved Nr. Broby

for at generere en tidsserie for perioden 1961-1990).

P2 baggrund af mélinger i perioden 1989-1993 er det beregnet, at forholdet
mellem afstremningen i Stavis A og afstremningen til Langeso er 1:1,14.

Normalafstremnmingen i Stavis A er beregnet til 7,88 1/s*km®. P4 baggrund
heraf er normalafstremningen til Langese beregnet til 9,0 1/s¥km?.

P4 baggrund af Fyns Amts enkeltmélinger af vandfering i setilleb og -afleb og
en samtidig kontinuerlig registrering af vandstanden, har Hedeselskabetberegnet
degnmiddelvandferingen pa de faste stationer i oplandet til Langese.

Normalvardier er beregnet pa baggrund af data for perioden 1961-1990.

Lufttemperatur

Lufttemperaturen er beregnet som en middel af malinger ved henholdsvis
Rudkebing (DMI-st.nr. 28590), Beldringe Lufthavn (DMI st.nr.06120) og
Skjoldnas Fyr (DMI st.nr. 28490).

Normalvardier er beregnet pa baggrund af data for perioden 1961-1990.

Soltimer
Oplysninger om antallet af soltimer er indhentet fra Arslev (DMI st.nr. 28280).

Normalvardier er beregnet pd baggrund af data for perioden 1961-1990.

Vindforhold

Oplysninger om vindforhold erindhentet fra klimastationeniBeldringe Lufthavn
(DMI st.nr. 06120). Her males vindhastigheden i 10 m’s hejde ialt 8 gange
daglig.

Normalveerdier er beregnet pd baggrund af data for perioden 1961-1990.
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Seens eksterne belastningsforhold

Stofafstromning

Fyns Amt har siden 1989 foretaget fysisk-kemiske malinger i tillsbene til og
aflebet fra Langess. Stationering, analyseomfang og undersegelseshyppighed
fremgér af figur 1.1.1 og tabel B1.1-B1.2. For fysisk-kemiske undersegelser
1989-1993 henvises til tidligere ars rapporter.

Sted Vandlsebs- Stationsnummer | Undersogelsesaktivitet | Undersegelseshyppig- Analysepro-
navn ‘ hed gram
SERR-nr.
Q/H-st. Vandkemist. | Vand- Vand-
.| ferings- kemi-
méling preve
Tilleb 1 | Travnskov 2607211 + + | 26/ar 52/ar | VTYPI+total-Fe/VS@II 1)
Aflebet
VSO 1
Tilleb 3 | Kapelbzk 2607230 - + | 26/r 26/ar
Afleb Langese VS@ I
Afleb 2607240 + + | 26/r 26/ar
1) Fra medio maj 1992 er prevetagningsfrekvensen oget fra 1 preve/14.dag til 1 preve/uge. De supplerende prover er analyseret

efter programtype VS@ II (total-N og total-P).

Tabel B1.1
Oversigt overfysisk-kemiske undersagelser
i tilleb til og afleb fra Langese 1994.
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Tabel B1.2

Oversigt over vandkemiske undersegelser
i tilleb til og afleb fra Langese 1994.
Analyserne er udfert af Milje- og Levneds-
middelkontrollen, Odense.

Analysevariabel Analyseforskrift Programtype
VIYPI VSO 1
pH (20°C) DS 287 + 4
Suspenderet stof DS 207 +
BI; (foreliggende) DS/R 254 +
Total N DS 221 + +
(NH;-NH,)-N (F) DS 224 +
(NO,-NO,)-N (F) DS 223 +
Total-P DS 292 + +
PO,P (=orto-P) (F) DS 291 + +
Total-Fe MEFL Y i s
Bemarkninger:
1) Efter Miljestyrelsens Ferskvandslaboratorium, teknisk rapport nr. 21 (1988).

(F) Analyse pa filtreret prove (GF/C).

Neringsstofafstremningen til malestationerne er beregnet ved linizrinterpo-
lationsmetoden. Denne metode er detaljeret beskrevet af Kronvang og Bruhn
(1990).

Malingerne af nzringsstofafstremningen til sgen daekker ialt ca. 73% af s@ens
samlede oplandsareal.

Ferskvands- og nazringsstofafstremningen fra den resterende del af oplandet,
det sdkaldte umalte opland, er derpé beregnet under antagelse af, at arealafstrem-
ningen er ens i det malte og det umaélte opland.

Det skal bemerkes, at der i 1993 har varet problemer med at afstemme
vandbalancenfor sgen, idet den beregnede tilfersel til sgen har varet 28% storre
end fraferslen. P4 baggrund af malte ferskvandsafstremningeri Lunde A, Stavis
A Ryds A og og Odense A ved Kratholm er det vurderet, at ferskvandsafstrom-
ningen til Langesa i 1993 er overestimeret med 24% (72% i januar).

Beregning af basisbidrag

Ved basisbidrag forstas den naeringsstoftilfersel fra oplandet til sgen, som ville
forekomme, hvis oplandet var praktisk taget uden menneskelig aktivitet
("naturomrader").

Beregningen af basisbidraget for henholdsvis kvalstof og fosfor er foretaget ved

anvendelse af en vandferingsvagtet arsmiddelkoncentration (d.v.s. den &rlige
stofafstremning divideret med den arlige ferskvandsafstremning) for et antal
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danskevandleb, der afvanderfortrinsvis ugedskede skov/naturomrader (betegnes
naturvandleb).

For perioden 1989-1994 er anvendt data fra 5 danske referenceoplande.

Basisbidraget er herefter beregnet ved at gange drsmediankoncentrationen af
kvalstof og fosfor med ferskvandsafstremningen til Langese.

Atmosfeerisk deposition

Fyns Amt har fire stationer til maling af atmosfzrisk deposition, Arslev,
Boelsmose, Groftehej og Hejestene Lob. De tre ferstnevnte er landstationer,
mens den sidste er en kyststation. Til beregning af den atmosfariske deposition
pa Langesg er anvendt data fra landstationerne.

Den atmosferiske deposition opsamles ved hjelp af en bulksamler. Den
tragtformede opsamler er placeret i 1,5 m’s hejde, og er forbundet til en
nedgravet opsamlingsflaske.

Ved anvendelse af en bulksamler er det primert de atmosferiske forbindelser,
der tilferes med nedberen, som opsamles. I tervejrsperioder opsamles endvidere
sterre partikler og i mindre omfang gasser. Denne form for afsetning
(deposition) af forureningskomponenterne benzvnes vaddeposition.

Til beregning af vaddepositionerne anvendes desuden nedbersdata fra DMI’s
malestationeri Arslev og Boelsmose. De anvendte nedbgrsdata er ikke korrigeret
for vindpévirkning, hvorfor de faktiske nedbersmaengder er noget hajere (se af-
snittet vedrgrende nedber).

@Ovrige belastningskilder

Der blev indtil 1993 opfodret ca. 600 @nder arligt i Langese. Opfodringen fandt
sted med henblik pa jagt. Fodringen var af en s&dan starrelse, at den stort set
dxkkede @ndernes foderbehov. Den del af @ndernes affaldsprodukter, som
tilfertes seen, skal derfor medregnes til den samlede stoftilfersel til seen.

Belastningen af Langese via andefodring kan pa baggrund af oplysninger fra
Jesper Madsen, Miljeministeriets Vildtforvaltning, beregnes til henholdsvis 26
kg total-kvelstof/ar og 11 kg total-fosfor/ar. Med udgangspunkt i fosfor svarer
denne belastning til 8 PE (personzkvivalenter).

Endelig tilferes Langesg kvelstof og fosfor i forbindelse med levfald. Dette
bidrag kan ud fra Szczepanski (1965) opgeres til 11 kg total-kvalstof og 1,5
kg total-fosfor pr. &r.



Usikkerhed vedrerende bestemmelse af fosfor

Som navnt i afsnit 3 er der er stor usikkerhed pi fosforbestemmelsen.
Usikkerhedenknytter sig dels til bestemmelsenaf den afstremmede fosformaeng-
de, dels til selve kildeopsplitningen af fosforafstremningen.

Bestemmelse af fosforafstremningen:

Fosforafstremningen underestimeres generelt med den nuverende prevetagnings-
strategi pd faste stoftransportmaélestationer, hvor der typisk udtages 26 stikprever
pr. ar. Intensive malinger af fosforindhold i 1994 i 13 mindre vandlegb fordelt
over hele landet viste, at afstremningen af (total-)fosfor som median blev
underestimeret med 26% ved stikpreveudtagning i forhold til tidsproportional
provetagning (max.: -80%) (Danmarks Miljeundersagelser, 1995). Endvidere
skal navnes, at den tidsproportionale prevetagning ikke nedvendigvis er den
sande fosfortransport. Forseg, der i gjeblikket pagar i Fyns Amt i samarbejde
med Hedeselskabet med stikpreve-/tidsproportional og flowproportional
preveudtagning, tyder pd, at selv med tidsproportional prevetagning under-
estimeres fosforafstremningen.

Kildeopsplitning:

Der er endvidere stor usikkerhed forbundet med kildeopsplitningen af
fosforafstremningen. Der anvendes i vid udstreekning standardtal til opgerelse
af belastningen fra de forskellige kilder. Anvendelsen af standardtal er
naturligvis behaftet med usikkerhed. Af usikkerheder skal na&vnes:

- Beregning af spildevandspotentiale: De anvendte normtal til beregning af
spildevandspotentialet er behaftet med usikkerhed. Som det fremgar af figur
3.3.2 er spildevandsbidraget fra husholdninger ikke en sé statisk sterrelse som
hidtil antaget.

- Sken over den faktiske spildevandsbidrag til recipienten: Hvor stor en andel
af den beregnede producerede spildevandsmzangde, der rent faktisk nar frem
til recipienten er ligeledes ubekendt.

- Opgorelse af bidraget fra henholdsvis spredt bebyggelse og det abne land: Der
findes endnu ikke nogen péilidelig metode til opgerelse af, hvor stor en del af
fosforafstremningen, der stammer fra henholdsvis udledning af spildevand fra
spredt bebyggelse og aktiviteter i det abne land.

Fysisk-kemiske forhold i sevandet.

Fyns Amt har i 1989-1994 gennemfert fysisk-kemiske undersggelser, samt
undersogelser af klorofylindhold og primarproduktion i sevandet (sidstnavnte
kun i 1989-1991). Stationering og analyseomfang fremgar af figur 1.1.2 og tabel
B.1.3-B.1.4. Undersggelserne er foretaget med en hyppighed pd 20 gange/ar.
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Tabel B1.3

Oversigt over fysisk-kemiske undersagelser,
samt undersggelser af klorofylindhold i
vandfase i Langese Sg i Fyn Amt, 1989-
1994.

100

Feltmalinger:

Vandstand Lufttemperatur
Sigtdybde Vandtemperatur (profil)

Total vanddybde

Lys (profil)
0, (profil)

Milinger i Natur- og vandmiljeafdelingens laboratorium
Analysevariabel Analyseforskrift Programtype
SO 1 SO 2
Ledningsevne DS 288 + +
pH (20°C) DS 287 + +
Total alkalinitet LM " o= +
Total-CO, LM" + +
0, (Winkler) LMY + +
Torstof (part.) DS 207 +
Gledetab (part.) DS 207 +
Klorofyl-a (planteplankton) DS 2201 ke
Primarproduktion (planteplankton)® DS 293 +
Malinger ved MLK Fyn 'S
Analysevariabel Analyseforskrift Programtype
S@1 5@ 2

COD (part)) DS 217 2% +
Total-N DS 2212 + +
(NH,+NH,)-N (F) DS 224 + e
(NO;+NOy)-N (F) DS 223 + +
Total-P DS 292 + +
PO,-P = Orto-P (F) DS 291 + +
Silikat-Si MFL ? +

Bemarkninger:

1) Kabenhavns Universitet, Ferskvandsbiologisk Laboratorium (1977),

2) Miljestyrelsens Ferskvandslaboratorium (1988).

3) Analyseresultaterne indgér ikke i nzrvarende rapport.

(F) Analyse pa filtreret prove (GF/C).

56 1. Udfores pa blandingspreve fra 0,2 m, sigtdybde og 2 x sigtdybde.

S 2. Udferes pa vandpreve under springlag.




Tabel B1.4
Oversigt over provetagningsstationer i
Langese i Fyns Amt, 1989-1994.

SERR-nr. Undersagelsesprogram

2608202 Feltmalinger, vandkemi, klorofyl, primerproduktion og planteplankton

2608201 Dyreplankton, sedimentkemi

2608203 Dyreplankton, sedimentkemi

Der er indtil 1.marts ved hjelp af en hjerteklapvandhenter udtaget delpraver i
overfladelaget, d.v.s. i 0,2 m, sigtdybde og 2*sigtdybde, preverne blev herefter
udtaget med en sakaldt Limnos - vandhenter, idet hjerteklapvandhenteren ikke
viste sig palidelig nok. Delpreverne er herefter blandet til én preve (betegnes
blandingspreve). Der er derudover bl.a. i perioder med springlagsdannelse
udtaget 1 prave under springlaget (nzer bunden). Provetagninger isvrigt foretaget
som foreskrevet af Kristensen m.fl. (1990).

Plankton

Fyns Amt har i 1989-1994 yderligere foretaget undersegelser af sgens plante-
og dyreplankton. Undersggelserne er foretaget med en hyppighed pa 19-20
gange/ar.

Prover af planteplanktonet er udtaget pd samme station og ved samme metode
som anvendt ved de vandkemiske undersggelser. Under omrering er 100 ml af
blandingspreven overfert til glasflaske, hvorefter preven er tilsat lugol
(konservering).

Prever af dyreplanktonet er indsamlet ved hjelp af hjerteklapvandhenter p4 ialt
3 stationer i sgen (jf. figur 1.1.2 og tabel B1.4). P4 den enkelte station er udtaget
delprover i forskellige dybder som foreskrevet i Kristensen m.fl. (1990).

Samtlige delprover er blandet til én preve (blandingspreve). Under omrering
af blandingspreven er herefter udtaget 4,5 1 til filtrering i felten (maskevidde
pa filter 90 um). Filtratet er overfert til en 100 ml glasflaske og tilsat lugol.
Derudover er udtaget 0,9 1 af blandingspreven til sedimentation. Hertil er
ligeledes tilsat lugol, og det bundfzldede materiale er efter 48 timers henstand
overfert til en 100 ml glasflaske og atter tilsat lugol.

Endvidere er der ved lodret og vandret tr&k med et planktonnet gennem
sgvandet udtaget prever af savel plante- som dyreplankton (netmaskevidde
henholdsvis 20 og 140 pm).

Bearbejdningen af de indsamlede planktonprever er foretaget af Miljebiologisk
Laboratorium, Humlebzk, der har udarbejdet kortfattede notater herom til Fyns
Amt (Miljebiologisk Laboratorium, 1990-1994). Bearbejdningen af proverne
er iovrigt foretaget som foreskrevet i Olrik (1991) og Hansen m.fl. (1992).
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Tabel B1.5
Oversigt over fysis-kemiske undersegelser
i sediment i Langese i Fyns Amt, 1990.
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Sediment

Fyns Amt har én gang i november 1990 udtaget prever af seens bund,
sesedimentet, pA samme stationer som anvendt ved indsamling af dyreplankton-
proverne (jf. figur 1.1.2 og tabel B4). Der er pa hver station ved hjelp af
kajakrer (areal 21,4 cm?®) udtaget mindst 3 sedimentsgjler af en leengde pd om
muligt 70 cm. Sedimentsgjlerne er opskaret i felgende delprever (dyb-
deintervaller): 0-2 ¢m, 2-5 ¢cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 ¢m, 20-30 ¢m, 30-50
cm, 50-70 cm. Sediment fra de samme dybdeintervaller fra de 3 sgjler er blandet
sammen til én prove.

Analyseomfanget fremgér af tabel B.1.5. Resultaterne er beskreveti Fyns Amt
(1991).

* Malinger ved MLK Fyn I/S
Analysevariabel Analyseforskrift Programtype
Se 3
Terstof DS 204 +
Gledetab DS 204 +
Total-Fe DS 263 +
Total-Ca DS 259 +
Total-N DS 242 +
Total-P DS 291" +
Ads.-P MFL 2 +
Fe-P MFL ? +
Ca-P MFL ? +
Bundvegetation

Fyns Amt har i september 1988 gennemfert en orienterende vegetations-
undersggelse i sgen. Langs hele segbredden er der fra sesiden foretaget en
registrering af sammensatning af og dybdegrenser for evt. tilstedevaerende
rersump, flydebladszone og rankegrede (undervandsvegetation). Under-
vandsvegetationen er forsegt lokaliseret ved hjalp af vandkikkert, planterive
og ved undersggelse af opskyllet plantemateriale.

Der blev ikke fundet undervandsvegetationi 1988.
1 1994 blev der foretageten undersegelser efter undervandsvegetation, som felge

af tilfzeldige fund af opskyllede plantedele fra undervandsvegetation. Der blev
ikke fundet noget.



Smadyrfauna

Smadyrfaunaen pé seens barbund og i bredzonen er underspgt hvert ar i perioden
1989-1994. Bundfaunaen er indsamlet ved hjzlp af kajakbundhenter i april -
maj, medens bredfaunaen er indsamlet pa stenbund i april - maj og i oktober.
Resultaterne af smadyrundersegelserne vil fremgé af en sarskilt udarbejdet
rapport herom (falger senere).

Fiskefauna

Fiskebestanden i Langese er undersagt i august 1989 og 1994. Undersegelserne
er foretaget efter det sékaldte "normalprogram” som foreskrevet i Mortensen
etal. (1990). Udover oversigtsgarn med standardiseredemaskevidderer anvendt
ruser og elfiskeri. Undersegelsen er foretaget af Mohr-Markmann, Fiskebiologisk
Radgivning, der har udarbejdet en rapport til Fyns Amt over undersogelses-
resultaterne (se Mohr-Markmann, 1992 og 1995).
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Bilag 2
Sgens opland
I det efterfolgende er angivet areal, arealanvendelse, jordbundsforhold,

husdyrhold og spredt bebyggelse i de enkelte deloplande til seen. Med hensyn
til opgerelsesmetoden henvises til metodikafsnittet.

Tabel B2.1
Areal til deloplande til Langese, spredt Opland Areal Spredt bebyggelse Dyrehold
bebyggelse og husdyrhold i de enkelte Ha % | PE PE/ha | PE PE/ha
dsllopiiande til Langese samt seens samlede Tillab 1 425 75 | 143 034 | 248 0,89
SRR Tilleb 3 78 14|17 022 | 20 0,65
Umalt opland 60 11 | 22 037 | 1 0,06
Ialt 563 100 | 182 0,32 | 269 0,82
Tabel B2.2
Arealanvendelse i de enkelte oplande til Opland Arealanvendelse Lalt
Langesg samt seens samlede opland. Lo By Skov Parekv: RSt
Tilleb 1 82% - 14% - 4% 100%
Tilleb 3 50% 5 46% s 4% 100%
Umalt opland | 37% i 63% a . 100%
Talt 73% - 23% - 4% 100%
FK1 FK2 FK3 FK4 FK5 FK6 FK7 FKS8 Ialt
Tilleb 1 . - 33% 62% <1% 1% 3% - 100%
Tilleb 3 - - - 100% - - 8 5 100%
Umalt opland - - 100% - - - - - 100%
Opland ialt « . 33% 63% <1% 1% 3% . 100%

FK1: Grovsandet jord
FK2: Finsandet jord
FK3: Lerblandet sand
FK4: Sandblandet ler
FK5: Lerjord

FK6: Svear lerjord
FK7: Humus

FK8: Speciel jordtype

Tabel B2.3

Jordtyper i landbrugsomrademe i de enkelte
oplande til Langese samt sgens samlede op-
land.
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Bilag 3

Tabel over Kkildeopsplitning pa arsbasis

Af det eftefolgende fremgér kildeopsplitningen af den totale eksterne belastning
af Langesg i perioden 1989-1994. Med hensyn til beregningsmetoder henvises

til bilag 1.

Kvzelstof: 1989 1990 1991 1992 1993 1994

kg % | kg % | kg % | kg % | kg % | kg %
Afstromning
- Basisbidrag 1330 18 | 2360 16 | 2090 16 | 2350 14 | 3030 13 | 4150 19
- Diffus afstremning 5880 78 | 12300 82 | 11100 83 | 14000 84 | 20400 86 | 17200 80
Atmosfeerisk deposition 259 3| 284 2| 189 1| 230 1| 239 1| 248 1
Fugle 26 04 ] 26 02 | 26 0,2 | 26 0,2 - - - -
Lovfald 11 02 | 11 01| 11 0,1 | 11 0,1 | 11 0,1 | 11 0,1
Kvelstof ialt 7510 100 | 15000 100 | 13400 100 | 16600 100 | 23600 100 | 21600 100
FOSfOI’: 1989 1990 1991 1992 1993 1994

kg Yo kg Y% kg % kg %o kg Y kg %
Afstremning
- Basisbidrag 37 13 | 72 17 1 73 29 | 67 35| 83 27 | 132 30
- Diffus afstremning 232 80 | 322 77 | 160 63 | 108 56 | 215 70 | 306 69
Atmosfzrisk deposition 6 217 215 2|4 213 114 1
Fugle 11 4 111 3111 4 | 11 61 - - - -
Lovfald 4 114 114 214 2|4 114 1
Fosfor ialt 290 100 | 416 100 | 253 100 | 194 100 | 305 100 | 446 100

Tabel B3.1

Kildeopsplitning af den totale eksterne
belastning af Langesg 1989-1994.
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Bilag 4.1

Vandbalance for Langesg opgjort pa méanedsbasis for 1994 samt sommer- (1.5-30.9) og arsbasis for 1989-1994,
LANGES® : VANDBALANCE 1994

VAND TILFGRT/FRAFORT MAGASIN GRUNDVAND VANDSTAND
Ar Mined Q tilfort Q frafert Nedber Fordampning pr.d. 1. 2ndring/md | beregnet | % af tilfert pr.d. 1.
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 % m o. DNN
1993 Dec 572060 485903 24357 598 534218 63237 -46679 -8 2532
1994 Jan 598968 692179 19110 692 597455 -32012 42782 7 25,68
1994 Feb 296150 276470 12195 1627 565443 -13974 -44222 -15 25,50
1994 Mar 643418 577139 19744 4395 551469 37014 -44615 -7 25,42
1994 Apr 254517 280027 6800 9687 588483 -17759 10638 4 25,63
1994 May 61175 79649 10479 15671 570724 -8789 14877 24 25,53
1994 Jun 34820 50256 15523 17316 561935 -12202 5027 14 2548
1994 Jul 13717 34981 2723 22552 549733 -46055 4962 -36 2541
1994 Aug 7265 53286 15832 14567 503678 -31654 13102 180 25,14
1994 Sep 96601 160127 23225 5741 472024 48777 2734 -3 24,95
1994 Oct 45237 13688 8895 3011 423247 30721 -6713 -15 24,65
1994 Nov 204384 44437 10471 655 453968 122058 -47706 -23 24,84
1994 Dec 338137 341254 16103 262 576026 3547 9178 -3 25,56
1995 Jan 579573 25,58
Q tilfert Q frafert Nedber Fordampning &ndring beregnet | % af tilfort
m3 m3 m3 m3 m3 m3 %
Arsbalance
1994 2594390 2603494 161101 96174 -17882 -73704 -3
1993 1894186 1479933 144633 102476 22850 -433560 -23
1992 1226917 1130346 121738 118164 1775 -98370 -8
1991 1390272 1306765 112532 107857 -19455 -107637 -8
1990 1469875 1442448 140816 114591 64286 10633 1
1989 827466 827194 102048 114271 - - -
1.maj - 30.sept
1994 213578 378300 67782 75847 -147477 25310 12
1993 102760 83132 66497 75660 0 -10465 -10
1992 123883 188724 42176 93467 98587 17544 14
1991 122088 182555 45340 81297 -103235 -6811 -6
1990 140573 172299 65801 83516 10487 59928 43
1989 71091 179626 41610 86432 -110719 42638 60
31.dec - 31.marts
1994 2110597 2031691 75406 7312 54265 -92735 -4
1993 1084737 790075 36107 9930 5995 -314843 -29
1992 615900 614322 33099 9612 47130 22065 4
1991 1013717 1071792 38092 9856 -5269 24570 2
1990 1020346 886620 50486 11888 72084 -100240 -10
1989 467774 397786 22468 9744 0 -82713 -18
OPHOLDSTID beregnet pa basis af hhv. frafersel og tilfersel
1994 OPHOLDSTID
Frafersel Tilfersel
maned antal dage dage ar dage ar
Jan 31 25 0,1 29 0,1
Feb 28 ~ 56 0,2 53 0,1
Mar 31 31 0,1 28 0,1
Apr 30 62 0,2 68 02
May 31 219 0,6 285 0,8
Jun 30 330 0,9 476 1,3
Jul 31 471 1,3 1202 3,3
Aug 31 282 0,8 2071 5,7
Sep 30 81 0,2 135 0,4
Oct 31 969 2,7 293 0,8
Nov 30 357 1,0 78 0,2
Dec 31 51 0,1 52 0,1
Max mdined 969 2,7 2071 57
Min méned 25 0,1 28 0,1
Ar 365 74 0,20 75 0,20
Sommer 153 208 0,57 368 1,01
vinter 121 34 0,09 32 0,09




Bilag 4.2

m3

Langesg, 1989-1994, vandtilfarsel og -frafersel, samt beregnet

grundvandsindsivning/-udsivning
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Bilag 5

Massebalance for Langesg for totalkvalstof, total-fosfor, oplast-uorganisk forafor (ortofosfat-fosfor), og total-jern (i

kg) pd manedsbasis for 1994 samt sommer- (1.5-30.9) og arsbasis 1994. Endvidere er angivet p4 manedsbasis tilforsel
af nitrit-nitrat kvelstof (NOx),ammonium-kvalstof (NHx), samt til-fersel af henholdsvis kvalstof og fosfor fordelt pa
overflade, atmosfare, grundvand og andet (fugle, lovfald o.a).

LANGES©O STOFBALANCE : 1994
Total kvzelstol Total fosfor Ortofosfat-fosfor Total jern
Mained | tilfert frafert til-fra til-fra | tilfert frafert til-fra  til-fra | tilfert frafert til-fra  til-fra | tilfort frafert til-fra  til-fra
kg kg kg % aftil kg kg kg % aftil kg kg ke % aftil kg kg kg % aftil
Jan 5593 4691 902 16 87 77 10 12 55 53 2 3 340 236 104 31
Feb 2595 1948 647 25 34 28 6 18 22 19 3 11 109 76 33 30
Mar 4676 3489 1187 25 75 59 16 21 40 18 21 54 244 91 153 63
Apr 1655 1382 273 17 26 15 10 40 11 1 10 93 73 32 41 56
May 346 304 42 12 16 6 10 61 7 1 6 80 23 8 15 67
Jun 178 123 55 31 11 7 5 40 8 1 6 81 14 7 7 49
Jul 85 85 0 0 7 6 1 14 5 0 5 94 3 2 1 27
Aug 71 120 -49 =70 9 14 -5 -53 6 6 0 -4 2 2 0 -10
Sep 657 290 366 56 38 66 -27 =72 24 46 222 -92 43 12 31 72
Oct 300 27 273 91 15 4 1 76 9 3 6 72 15 2 13 86
Nov 2001 125 1875 94 30 6 24 79 16 4 12 75 88 4 85 96
Dec 3430 1225 2206 64 109 44 65 60 31 23 7 24 1545 57 1488 96
Ar
1994 21587 13809 7778 36 457 332 125 27 233 177 56 24 2502 530 1971 79
1993 23672 8144 15528 66 316 231 86 27 154 157 -3 2 999 212 787 79
1992 16508 6226 10282 62 194 213 -19 -10 77 92 -14 -18 487 147 340 70
1991 13388 6780 6608 49 252 211 42 16 132 122 10 8 787 211 576 73
1990 14929 8342 6587 44 415 416 -1 0 211 310 -99 47 1991 331 1660 83
1989 7482 3410 4072 54 305 140 164 54 126 86 40 32 1062 105 957 90
1220
Sommer
1994 1336 921 415 31 82 99 -17 =21 50 55 -5 -11 86 32 54 63
1993 1044 204 839 80 42 30 13 30 16 19 -2 -15 125 13 112 90
1992 1203 1018 186 15 35 66 -31 -90 12 16 -4 -33 49 37 12 24
1991 807 476 331 41 40 32 8 20 19 17 2 8 37 36 1 3
1990 1426 644 782 55 100 69 31 31 37 36 2 4 500 46 455 91
1989 783 546 237 30 44 43 1 2 28 22 6 22 19 29 -10 -55
LANGES@ STOFTILFGRSEL : 1994
Total kvzlstof Total fosfor
over- atmos- grund- over- atmos- grund-
Miined flade fere vand  andet | flade fare vand  andet
kg kg kg kg kg kg kg kg
Jan 5568 23 0 23 86 0,2 0,0 0,9
Feb 2575 18 0 23 33 0,1 0,0 09
Mar 4652 22 0 2,3 74 0,3 0,0 09
Apr 1636 17 0 2,3 24 0,2 0,0 09
May 329 14 0 2,3 15 0,3 0,0 0,9
Jun 157 19 0 23 10 0,3 0,0 0,9
Jul 62 21 0 23 5 0,3 0,0 0,9
Aug 40 25 0 5,5 7 0,3 0,0 2,3
Sep 624 27 0 5.5 35 0,6 0,0 2,3
Oct 283 11 0 5,5 12 0,2 0,0 23
Nov 1975 23 0 23 29 0,3 0,0 0,9
Dec 3401 ., 27 0 2,3 108 04 0,0 0,9
Aret 21302 248 0 37| 439 4 0 1§|
Sommer 1212 106 0 18 72 2 0 7




Bilag 6,1

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Langess, St. 2608101-2608102, i peroden 1981-1994.

SOMMERPERIODEN (1.5-30.9) 1981" 1987V 1988" 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Sigtdybde, gns. (m) 0,77 0,67 0,72 0,84 0,78 1,06 1,06 1,01 0,90
Sigtdybde, 50% frakt. (m) 0,81 0,65 0,74 0,69 0,67 0,98 0,93 1,03 0,81
Sigtdybde, maks. (m) 1,00 1,03 1,07 2,30 2,10 1,80 2,00 1,80 1,80
Sigtdybde, min. (m) 0,40 0,45 0,39 0,45 0,30 0,45 0,75 0,50 0,28
Total-kvzlstof, gns. (pg N 2831 - 2758 2402 2797 2249 2637 2100 2738
Total-kvalstof, 50% frakt. (pg N/ 2637 - 2436 1823 2556 1802 1989 1897 2585
Total-kvzlstof, maks. (g N/ 5267 y 5037 5101 4547 4175 5932 4206 4342
Total-kvzlstof, min. (g N/ 1950 . 1645 1375 1350 1115 1126 1030 1810
Opl. uorg. kvzlstof, gns. (pg N/) 1246 - 1371 1099 844 1114 1300 883 1067
Opl. uorg. kveelstof, 50% frakt. (ug N/) 817 - 978 528 390 534 323 220 669
Opl. uorg. kvalstof, 25% frakt. (ug N/ 474 - 570 183 200 15 84 35 36
Opl. uorg. kvalstof, maks. (ng N/ 3723 - 4098 4035 2882 3352 4272 3595 3382
Opl. uorg. kvalstof, min. (ug N/ 19 - 61 22 13 15 15 15 15
Total-fosfor, gns. (ng P 215 - 346 331 415 227 266 307 221
Total-fosfor, 50% frakt. (ugPM) 216 - 435 394 423 165 247 251 174
Total-fosfor, maks. (ng P/1) 424 - 611 585 760 446 578 646 445
Total-fosfor, min, (ngP1) 66 - 75 91 111 68 43 58 60
Orto-fosfat, gns. (ng P11) 52 - 184 192 255 121 133 172 94
Orto-fosfat, 50% frakt. (pg PM) 38 - 176 133 211 65 46 153 22
Orto-fosfat, 25% frakt. (g P/1) 31 ) 20 22 49 25 13 11 6
Orto-fosfat, maks, (ng PA1) 110 f 371 565 556 382 514 416 330
Orto-fosfat, min, (ug P1) 11 - 10 14 16 5 5 5 5
Part. fosfor, gns. (ng PM) 163 - 162 140 161 107 133 135 128
Part. fosfor, 50% frakt. {ug PN) 143 - 113 129 157 90 140 104 119
Part. fosfor, 25% frakt. (ug P) 81 - 92 76 123 69 68 78 56
Part. fosfor, maks. {ug P) 386 - 418 354 277 206 262 239 306
Part. fosfor, min. (ug P1) 56 - 61 20 54 53 36 53 37
Part. N/Part. P, gns. 12 - 11 15 13 12 14 10 14
Part, N/Part, P, 50% frakt. 11 - 10 10 13 i1 11 10 14
Part. N/Part. P, maks. 31 - 28 50 38 20 50 17 19
Part, N/Part, P, min. 5,8 - 3.3 3,8 3,6 7.4 4.6 55 10
Klorofyl-a, gns. (ngm 155 89 105 130 135 50 108 72 124
Klorofyl-a, 50% frakt. (pg/l) 120 83 87 97 125 49 113 58 84
Klorofyl-a, 75% frakt. (rg/l) 207 87 141 165 206 65 158 119 163
Klorofyl-a, max, (ug/) 422 135 260 370 298 115 231 150 440
Klorofyl-a, min. (eg/) 42 70 13 14 5,0 6,0 19 14 12
(Nitrit+nitrat)-kveelstof, gns. (ng N/) 1187 - 1157 973 700 1018 1218 838 960
Ammonium-kvzlstof, gns. (ug N/1) 59 - 214 125 145 96 83 45 107
pH, gns. 3,69 . 8,61 3,46 3,76 |8,48 8,49 8.6 8,73
Ledningsevne, gns. (pg) - - - 503 363 446 395 442 355
Total-alkalinitet, gns. (meg/l) - - - 2,6 3,0 3,3 2,6 32 23
Total-kuldioxid, gns. (mmol/1) 2,61 - 2,47 2,6 2,9 3,3 2,6 3,1 2,2
Silikat-Si, gns. (mg Si/l) 2.2 - 24 2.4 5.1 31 23 10 138
Terstof (part.), gos. (mg/1) 15,7 - 18,4 13,8 18,8 11,3 14,2 14,8 19,3
Gledetab (part.), gns. (mg/) 12,6 - 13,9 10,4 14,8 8,1 9,9 9.4 15,6
Primzrprod., gns. (mg C/m2 d) |[3454 - 1885 2780 2692 1902 - - -
|Primarprod., 50% frakt. (mgC/m2d) |3625 - 1807 2342 2449 1841 - - -
Primarprod., 75% frakt. (mg C/m2d) [4225 - 2697 3940 4101 2320 - - -
Primarprod., max. (mg C/m2 d) |5008 - 3601 5500 6207 4090 - - o
Primarprod., min. (mgC/m2d) |855 - 76 488 151 282 - - -

Bemzerkninger:
1) Station 2608201

De angivne gennemsnits- og fraktilvardier er tidsvagtede. Maksimum- og minimumsvardier er ikke nodvendigvis malt, men vil i visse
tilfelde vare beregnet ved linzr interpolation melem vardi inden for den angivne periode og en evt. lavere/hgjere mélt vaerdi lige uden.

for perioden
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Bilag 6,2

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Langess, St. 2608101-2608102, i peroden 1981-1994.

HBELE ARET 1981v 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
|Sigtdybde, gns. (m) 0,92 = 1,11 1,22 1,14 123 1,33 1,40 1,15
Sigtdybde, 50% frakt. (m) 0,91 - 1,15 1,08 1,10 1,30 1,28 1,45 1,27
Sigtdybde, maks. (m) 1,5 - 1,70 2,60 2,20 1,80 2,22 2,40 1,80
Sigtdybde, min. (m) 0,4 - 0,39 0,45 0,30 0,45 0,75 0,50 0,28
Total-kveelstof, gns. (ng N/) 4357 - 4292 3394 4072 3797 3930 3961 4006
Total-kvalstof, 50% frakt. (ng N/ 3805 - 3667 3140 3706 3346 4474 3144 3304
Total-kvalstof, maks. (ng N/ 7580 - 7580 7240 8520 8549 7624 8333 7900
Total-kvelstof, min. (pg N/ 1950 - 1645 1330 1350 1110 1126 1030 1810
Opl. uorg. kvzlstof, gns. (ng N1) 3098 - 3243 2286 2634 2645 2782 3016 2824
Opl. vorg. kvalstof, 50% frakt. (ng N/) 2782 - 2702 2041 2516 1883 3359 2463 2564
Opl. uorg, kvlstof, 25% frakt. (ng N/ 981 n 1312 557 579 507 746 553 1009
Opl. uorg, kvzlstof, maks. (g N/ 6341 . 6779 4691 6124 7392 6850 7717 6395
Opl. uorg, kvzlstof, min. (pg N/1) 19 - 61 22 13 15 15 15 15
Total-fosfor, gns. (ng P/) 177 - 242 325 332 212 246 222 172
Total-fosfor, 50% frakt. (ng P 155 - 180 193 301 192 168 128 127
Total-fosfor, maks. (pg P/1) 424 - 611 775 760 446 578 646 445
Total-fosfor, min. (pg P 56 - 52 88 80 53 43 56 60
Orto-fosfat, gns. (ng PN) 75 - 150 193 233 119 157 140 86
Orto-fosfat, 50% frakt. (ug P/1) 70 - 137 95 219 108 80 86 66
Orto-fosfat, 25% frakt. (ug P/1) 45 - 31 34 55 38 13 14 13
Orto-fosfat, maks. (ug P/ 172 - 371 565 556 382 514 417 330
Orto-fosfat, min. (ug P/ 10 - 6 11 16 5 5 <5 5
Part. fosfor, gns. (ng PN) 102 - 93 100 99 94 88 86 86
Part, fosfor, 50% frakt. (ng P/ 73 E 63 75 74 32 64 64 62
Part, fosfor, 25% frakt. (ng P/ 56 8 |33 61 49 54 ) 39 48
Part. fosfor, maks. (ug PN1) 386 - 418 354 277 206 262 239 306
Part. fosfor, min, (ng PN 27 s 15 20 31 42 23 31 27
Part. N/Part. P, gns. 17 - 18 13 19 14 19 13 16
Part. N/Part. P, 50% frakt. 13 - 17 10 16 13 17 13 14
|Part. N/Part. P, maks. 48 - 42 50 58 28 50 29 44
|Part. N/Part. P, min. 58 - 33 3,0 3,1 53 4,6 39 43
Klorofyl-a, gns. (ng/M 90 89 57 74 70 39 65 43 73
|Klorofyl-a, 50% frakt. (ng/) 67 83 39 54 39 35 40 29 41
|Klorofyl-a, 75% frakt. (ng/) 76 37 74 92 87 53 96 54 82
[Klorofyl-a, max. (ug/l 422 135 260 370 298 115 231 150 440
[Klorofyl-a, min. (ng/l) 6,8 3,1 3,1 5,5 2,4 5,0 6,1 1.2 48
|(Nitrit+nitrat)-kvzelstof, gns. (ng N/I) 3017 - 3091 2034 2411 2550 2560 2918 2707
Ammonium-kvzlstof, gns. (png N/ 81 - 152 251 223 95 222 99 118
pH, gns. 8,41 - 831 8,26 8,32 8,28 822 8,26 8,41
Ledningsevne, gns. (ng) 416 - 405 395 403 454 431 471 399
Total-alkalinitet, gns. (meq/l) - - - 3,0 3,2 33 2,9 3.3 27
Total-kuldioxid, gns. (mmol/l) 2,93 - 2,85 3,1 3,1 34 2,9 32 2.7
Silikat-Si, gns. (mg Si/) 3,7 - 23 1,6 53 3,2 3,1 2,7 2.2
Terstof (part.), gos. ’ (mg/l) 11,7 - 11,2 9,7 12,4 8,6 10,7 10,4 13,9
Gladetab (part.), gns. (mg/) 8,1 N 75 6,4 87 55 6,5 5.7 3,6
Arsprimzrprod., gns. (mg C/m2 dr) |615 - 381 512 504 387 - - -
Bemzarkninger:

1) Station 2608201

De angivne gennemsnits- og fraktilvardier er tidsvagtede. Maksimum- og minimumsverdier er ikke nedvendigvis mlt, men vil i visse

tilfzlde vzere beregnet ved linzr interpolation melem vardi inden for den angivne periode og en evt, lavere/hejere malt vaerdi lige uden.
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Bilag 6,3

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Langese, St. 2608101-2608102, i peroden 1981-1994.

VINTERPERIODEN (31.12-31.3) 1981» 1987 1988'» 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Total-fosfor, gns. ng/l - - 137 121 307 177 159 132 108
Orto-fosfat, gns. pg/l - - 104 63 208 128 80 92 71
Total-kvelstof, gns. (ng N/ - - 7388 3394 5703 6373 5167 7327 6200
(Nitrit+nitrat)}-kvaelstof, gns. (ug N/T) - - 6490 4203 4180 5478 3593 6378 5371
| Ammonium-kvzelstof, gns. (ng N - - 55 27 281 56 44 99 74
|pH, gns. - - 8,08 8,31 7,98 7,88 8,18 7,79 7,98
Total-alkalinitet, gns. (meq/l) - - - 3,7 2,9 37 34 3,0 3,1
Total-kuldioxid, gns. (mmol/) - - 317 357 2,9 3,6 34 2,8 32
Silikat, gns. (mg Si/m) - - 4,7 0,26 3,5 6,3 23 5.4 4,1
Tarstof (part.), gns. (mg/T) - - 55 7,5 8,3 53 8,0 6,3 6,9
Gledetab (part.), gns. (mg/l) - - 2,2 3,8 5,1 2,2 4.4 2,8 2:2
|Bemsmrkninger:

1) Station 2608201

2) Kun 1.1-31.3

De angivne gennemsnits- og fraktilvaerdier er tidsvegtede. Maksimum- og minimumsvzrdier er ikke nedvendigvis mélt, men vil i visse

tilfezlde vare beregnet ved linzr interpolation melem vaerdi inden for den angivne periode og en evt. lavere/hajere malt vardi lige uden.

for perioden
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Bilag 7

Beregning af kvalstofudveksling via interne processer i Langess, 1994. Beregnet tilforsel, frafersel magasinendring

og nettostofudveksling med sediment/atmosfere for total kvalstof (kg) pd ménedsbasis. Ars- og
sommermiddelvardier er ligeledes angivet.
LANGES®@, 1994: BEREGNING AF KVALSTOFFRIGIVELSE/TAB.
Méned antal Sevolumen Tot-N konc. N-pulje Stign./md Tot-N til Tot-N fra N-tilbage-
dage pr.d.1. pr.d.l. pr.d.1. holdt|
m3 pet kg kg kg ke kg
1 31 597455 6488 3876 262 5593 4691 902
>3 28 565443 7319 4138 470 2595 1948 647
3 31 551469 6651 3668 682 4676 3489 1187
4 30 588483 5074 2986 508 1655 1382 273
570724 4342 S - 346 304 42
561935 13221 T 123 55
549733 2045 85 85 0
503678 - - 3073 i 120 49
472024 | 1944 857 (290 366
423247 2468 300 27 273
453968 2222 1009 1026 2001 125 1875
576026 3531 2034 1207 3430 1225 2206
579573 5593 3241
max 7319 4138 1207 5593 4691 2206
| 513557 g 267 184 8
L ~1433 1336 921 415
irsmiddel 537981 4152 2298 53 1799 1151 648
sam, dr 635 21587 13809 7778

KVZLSTOF FRIGORELSE (+) BINDING (-) FOR HELE S@EN
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAF@RT KVELSTOF

Areal af sp, m’
Fribundet N FribundetN  Fri/bundet N
Mined hele ssen pr.ssoverfl. hele sgen
kg N/mined  mgN/m*/mined kg N/dag
1 -640 -3743 -20,64
2 -1118 6535 -39,91
3 -1869 -10928 -60,28 -352,52
4 -781 4568 -26,04 -152,25
o 710 . 4157 i FEE R RPARY
741 ( ~14453
424 179,96
581 10959
-309
-850 -165,68
-998 -188,34
424 2479 13,67 79,96
=370 2161 i ehk 7096
-1848 ; Heea
drsmiddel =701 -4100 -23,17 -135,50
Ialt fri/bundet ar, kg -3412




Bilag 8

Beregning af fosforudveksling via interne processer i Langesa, 1994. Beregnet tilfersel, fraforsel magasinendring og
nettostofudveksling med sediment for total fosfor (kg) pd manedsbasis. Ars- og sommermiddelvardier er ligeledes

angivet.

LANGES@, 1994: BEREGNING AF FOSFORUDVEKSLING MED SEDIMENTET

Mined antal Sevolumen Tot-P konc. P-pul-je Stign./md Tot-P til Tot-P fra P-tilbage-
dage pr.d.l. pr.d.1. pr.d.l. holdt
m3 pgl kg kg kg kg kg
1 597455 115 69 -12 87 77 10
2 565443 100 56 0 34 28 6
3 551469 102 56 -12 75 59 16
4 588483 75 44 9 26 15 10
e 570724 61 38 26 T 6 10
6 561935 - 108 60 a7 1 7 5
L - 549733 141 izt 60 7 6 1
8 503678 274 138 83 9 14 -5
19 . 472024 426 ..201 ' s 66 27
423247 342 145 15 4 11
453968 208 95 30 6 24
576026 140 81 109 44 65
1 579573 104 60
max 63 109 77 65
- |sommermiddel 513557 202 109 R 16 20 3
sum, sommer 426 ' 1o 82 99 A7
Srsmiddel 537981. 169 86 -1 38 28 10
sum, ir -9 457 332 125
FOSFOR FRIGORELSE (+) BINDING (-) FOR HELE SGEN
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAFGRT FOSFOR
. Areal af sg, m? 171000
Fri/bundet P Fri/bundet P Fri/bundet P Fri/bundet P
Mined hele seen pr.ssoverfl. hele seen pr.ssoverfl,
kg P/mined  mgP/m*/mined kg P/dag mg P/m*/da;
1 23 -133 0,73 4,29
2 % -35 0,22 -1,27
3 28 -165 0,91 -5,31
4 20 -115 0,66 3,83
5 16 93 0,51 301
6 12 73 042 243
s 59 348 B2 1122
2 68 398 220 12,85
9 29 -169 096 564
10 61 -357 -197 -11,51
1 -38 222 -1,26 -7,39
12 -86 -500 -2,76 -16,14
max 68 398 2 13
sommermiddel 25 149 0,82 477
Eri/bund. sommer, kg 127 !
Arsmiddel -11 65 - 0,37 2,16
[Eait fri/bundet 4r, ke -134
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Bilag 9.1

Oversigt over biologiske parametre i Langesg, 1989-1994

LANGES®Q 1989-94, plante- og dyreplankton
Sommergennemsnit (1.5 - 30.9)
|Planteplanktonbiomasse 1989 1990 1991 1992 1993 1994
mm3/l| % mm3/l| % mm3/1| % mm3/1] % mm3/l| % mm3/l| %
Bligrenalger 0,07 1 47,43| 94 7,88| 68 1,38 9 4,18| 49 16,28| 47
Rekylalger 034 3 0,131 0 0,54 5 0,47 3 0,03 © 0,31} 1
Furealger 0,49 4 035 1 0,11 1 3,32 22 0,64 7 17,25 49]
Gulalger 0 0 0 0 0 0
Stilkalger 0 0 0,01 © 0,02| 0 0,00 © 0,02 0
Kiselalger 0,39 3 0,97 2 1,47| 13 2,12| 14 2,21 26 0,34 1
@ijealger 0 0 0 0 0,05] 1 0
Grenalger 9,59( 85 1,56] 3 1,31] 11 6,87| 47 0,99 12 045 1
Ubestemte arter 0,37] 3 0,24] 0 0,22 0,59] 4 0,47 6 0,33] 1
Total biomasse 11,25 100 50,691 100 11,55 100 14,77 100 8,58| 100 34,96( 100
Min. biomasse 0,56 0,37 0,26 1,28 1,52 0,54
|Max. biomasse 28,5 145,2 42,7 26,3 23,5 147,4
{Dyreplanktonbiomasse 1989 1990 1991 1992 1993 1994
mm3/l| % mm3/1| % mm3/1l % mm3/1| % mm3/l| % mm3/1| %
Copepoder 3,03 32 2,23| 37 2,25 50 1,96 35 2,45| 49 3,22| 52
Cladocerer 5,86 63 3,46| 58 1,66| 37 2,56| 46 2,16| 43 2,40 39
Rotatorier 0,26] 3 0,201 3 0,52] 12 0,71] 13 0271 5 046] 7
Ciliater 0,19] 2 0,08 1 0,06] 1 0,38 7 0,15 3 0,09] 1
Total biomasse 9,34 100 5,96 100 4,49| 100 5,61 100 5,02] 100 6,17} 100
Min. biomasse 2,79 1,54 2,42 2,23 2,54 3.27
Max. biomasse 22,7 12,5 7,9 12,1 8,2 12,1
Gennemsnit for den produktive periode (1. marts-31.0kt.)
Planteplanktonbiomasse 1989 1990 1991 1992 1993 1994
mm3/l| % mm3/l| % mm3/l| % mm3/l| % mm3/l| % mm3/l| %
Blagrenalger 0,09] 1 29,84] 90 4,94] 56 077 7 2,74] 42 10,17| 43
Rekylalger 0,50 5 029 1 0,82 9 049 5 0,06 1 0,29 1
Furealger 0,35 4 022 1 0,07] 1 1,85] 18 0,41 6 10,75| 45
Gulalger 0 0 0,00 0 0 0,00 0 o}
Stilkalger 0 0 0,03 0 0,02 0 0,01f 0 0,02| 0
Kiselalger 0,99] 11 1,39 4 1,68 19 2,75| 26 2,19( 33 1,99] 8
Gjealger 0 0 0 0 0,03] 1 0
Grenalger 7,00 75 1,14 3 0,89| 10 4,08] 39 0,77 12 0,331 1
Ubestemte arter 0,34| 4 027] 1 0,41 5 0,58] 6 0,33 5 0,28 1
Total biomasse 9,271 100 33,15] 100 8,85] 100 10,54 100 6,54 100 23,831 100,
Min. biomasse 0,56 0,11 0,26 0,76 1,52 0,54
Max. biomasse 28,5 145,2 42,7 26,3 23,5 147 4
rDyreplanktonbiomasse 1989 1990 1991 1992 1993 1994
mm3/l| % mm3/l| % mm3/l| % mm3/l| % mm3/1| % mm3/l| %
Copepoder 3,32| 38 2,08| 41 2,55| 58 2,23 42 2,20 52 2,62 54
Cladocerer 457 53 2,71 53 1,15| 26 2,08| 39 1,63] 38 1,65 34
Rotatorier 0,64 7 021 4 0,60| 14 0,70] 13 0,26] 6 0,47| 10
Ciliater 0,17 2 0,07] 1 0,06 1 0,30] 6 0,17| 4 0,09{ 2
Total biomasse 8,70] 100 5,07| 100 4,36 100 5,30 100 4,27| 100 4,83| 100
Min. biomasse 2,79 1,54 2,42 1,78 2,17 0,87
Max. biomasse 22,67 12,53 8,19 12,10 8,23 12,08




Bilag 9.2

Oversigt over biologiske parametre i Langese, 1989-1994.

Langess 1989-94
Cladocerindeks 1989 1990 1991 1992 1993 1994 |Bemarkninger/referencer
Sommermiddel 0,50 0,52 0,44 0,32 0,47 0,49|Tidsvagtet
Arsmiddel 0,68 0,38 0,27 0,20 0,42 0,46|Tidsvagtet
Middellzengde af cladocerer 1989 1990 1991 1992 1993 1994 |Bem=rkninger/referencer
Sommermiddel, mm3/1 490 528 518 500 450 483 | Antalsvaegtet, ikke tidsvagtet
Arsmiddel, mm3/1 525 504 443 453 439 487| Antalsvaegtet, ikke tidsvagtet
Grasning i sommerperioden 1989 1990 1991 1992 1993 1994 |Bemzrkninger/referencer
Total algebiomasse, pugC/1 1247 5583 1272 1689 957 4191 |Tidsvagtet
Alger < 50p, pgC/l 1156 307 378 1092 413 242 |Tidsvagtet
Pot. grasning, pgC/1*dag 478 282 196 406 269 273|Tidsveegtet
Grasningstryk, total, % 38 5 15 24 28 7|Middel efter /2/
Grasningstryk, <50u, % 41 92 52 37 65 113|Middel efter /2/
Grasningstryk, total, % 57 6 2 24 33 23|Tidsvagtet median
Grazsningstryk, <50u, % 59 311 69 56 75 138 | Tidsvagtet median
Fisk 1989 1990 1991 1992 1993 1994  |Bemzrkninger/referencer
Garnfangster
CPUE, antal, <10cm 68,5 - - - - 2373
CPUE, antal, > 10cm 713 - - - - 38,8
Sméfisk i % 49 - - - - 86
CPUE,vagt, <10cm (g) 289,1 - - - - 831,7
CPUE, vagt, > 10cm (g) 9057,7 - - - - 4153,8
Smifisk i % 3 - - - - 17
Fiskeindex 1989 1990 1991 1992 1993 1994  |Bem=rkninger/referencer
Antal skidtfisk (> 10cm)/

Antal skidtfisk + aborre 0,90 - - - - 0,96|Efter /1/
Fredfisk/ Fredfisk +rovfisk (antal) 0,86 - - - - 0,75|Efter /2/
Fredfisk/ Fredfisk +rovfisk (vagt) 0,94 - - - - 0,91 |Efter /2/
Referencer:

{1/ Jeppesen,E., M.Sendergaard og H.Rossen: Restaurereing af seer ved indgreb i fiskebestanden. -Danmarks Miljeundersegelser 1989,

2/ Kristensen, P., J.P.Jensen,E.Jeppesen og M.Erlandsen: Vandmiljeplanens Overvigningsprogram 1990 -
Ferske vandomrider - Seer. - Danmarks Miljgunderspgelser 1991.
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Bilag 10

Lange S@, morfometri (1986)

Kystlinielengde: 2.85 km.

m 0.DNN Dybde Kumuleret Areal Kumuleret Kumuleret Volumen Kumuleret Kumuleret
- dybde - areal areal - volumen volumen
m m % m? m’ % m’ m’ %

253 0,0 0,0 16279,21 170828,13 100,0 162688,53 530797,55 100,0

243 1,0 222 12222,74 154548,92 90,5 148437.55 368109,02 69,4

23,3 2,0 44,4 29520,23 142326,18 83,3 127566,07 21967147 41,4

223 3,0 66,7 65202,73 112805,95 66,0 80204,59 92105,40 174

213 4,0 88,9 47603,22 47603,22 279 11900,81 11900,81 2,24

20,8 4,5 100,0 0.00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0
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Bilag 11

Oversigt over undersegelser udfert i Langese S for 1989.

Udover de nedenfor omtalte undersegelser, fremgar resultater af Fyns Amts
overvagning i 1980-1988 af bilag 6. Resultaterne af samtlige tidligere
undersggelser er nermere beskrevet i Fyns Amt (1994).

Referencer

Fyns Amtskommune og Vandkvalitetsinstituttet, 1974: Miljgbeskyttelse.
Forundersggelser af sger, moser og nor i Fyns Amt. - Beretning om 63

vandomrader i amtet, 154 s.

Otterstram, C. V.,1927: Notat om Langes@, 12.-15. oktober 1927. - Danmarks
Fiskeri- og havunderspggelser, 14 s.

117






