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Sammenfatning‘

@rn Se indgar i Vandmiligplanens overvagningsprogram, og siden 1989 er der hvert ar foretaget *
unders@gelser i sgen i overensstemmelse med overvagningsprogrammet.

Arhus Amts Natur- og Miljgkontor foretager en mere detaljeret afrapportering af sgen hvert tredje ar.
Dette vil ske naeste gang pa baggrund af undersegelserne i 1996. | neerveerende rapport er
Miljgstyrelsens paradigma for amternes afrapportering for 1995 fulgt i hgj grad.

Orn So

Seen er ca. 42 ha. stor, har et volumen pa 1,7 x 10 m® og en gennemsnitsdybde pa 4 meter.

Stratifikationen i s@en er ikke stabil. Langt den sterste del af vandtilfarsien kommer fra Funder A, der
er grundvandsfedt.

Kemiske forhold i tillsbene

Bade i Funder A og Sandemandsbaskken er fosforkoncentrationen reduceret vaesentligt efter forbedret
rensning pa dambrugene og anvendelse af bedre fodertyper. Ligeledes er kveelstofkoncentrationen i
Funder A reduceret, mens den i Sandemandsbaekken ligger nogenlunde konstant. Dog var kvaelstof-
og fosforkoncentrationen i Sandemandsbeekken noget forhajet i 1995 i forhold til de seneste ar.

Bade Funder A og Sandemandsbaekken er langt overvejende grundvandsfedte, og som falge heraf
varierer vandfaringen og naeringsstofkoncentrationen kun lidt gennem éaret.

Med et naturbidrag pa 65 pug P/l og 1 mg N/ ville stoftilferslerne til sgen, safremt der ikke var

punktkildepavirkning fra oplandet, for fosfors vedkommende veere ca. 71% af de aktuelle tilfgrsler og
for kveelstofs vedkommende ca. 70% :

Vand- og naeringsstofbalance

| 1995 blev sgen tilfart 36 mio. m® vand, hvormed opholdstiden var 15 dagn. Der er meget lille &r til ar
variation i opholdstiden.

@rn Se blev i 1995 tilfart knap 3,3 tons fosfor, hvilkket er en reduktion pa 4 tons siden 1989.
Reduktionen skyldes mindskede fosforudledninger fra de 11 dambrug langs Funder A og
Sandemandsbaskken. Udledningen af fosfor fra dambrugene var i 1995 negativ, idet malinger viser en
samlet nettotilbageholdelse af fosfor pa ca. 28 kg fosfor. Recipientkvalitetsplanens krav til
dambrugene om en maksimal udledning pa 1 ton P/ar er séledes opfyldt. j

Fra,renseanlasg modtog @rn Sg 22 kg P, fra spredt bebyggelse, 213 kg P og fra regnvandsbetingede
udledninger 60 kg P. Recipentkvalitetsplanens malszetning, hvad angar renseanleeg, var opfyldt, men
ikke hvad angar spredt bebyggelse.

&

| 1995 var forkoncentrationen i seen lavere end i de @vrige fem overvagningsar (79 pg P/l som
sommergennemsnit i 1995 i modseetning til 108 ug P/l som sommergennemsnit for perioden 1989 til
1994). Det skyldes en reduktion i fosfortiifarslen samt en sterre nettotilbageholdelse af fosfor i
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sedimentet om sommeren. | 1995 var der saledes en sommergennemsnitlig fosfortilbageholdelse pa
38% og en arsgennemsnitlig fosfortilbageholdelse pa 31%, hvilket er det hejeste, der er malt siden
1990. | 1990 modtog @rn S@ dog betydeligt mere fosfor fra oplandet end i 1995.

Tilferslen af kveelstof var i 1995 knap 53,3 tons, en reduktion pa 10 tons siden 1989. Knap en 1/4
stammer fra dambrugsudledninger, mens resten er naturbidrag. Der kommer ganske lidt kvaelstof fra
spildevandsudledninger. Trods reduktionen har sommerkoncentrationen i s@en dog ligget meget
konstant pa 1,3-1,5 mg N/I de sidste seks ar. Der blev i 1995 fjernét 6,6 tons kveelstof svarende til
12% af tilfarslen. Kveslstoffjernelsen er lav, hvilket skyldes vandets korte opholdstid i s@en.

Forholdet mellem den tilbageholdte meengde jern og fosfor var i 1995 ca. 17, hvilket er lidt mindre end
forholdet mellem de totale meengder (veegt) i sedimentet. Der er et relativt hajt jern/fosfor forhold i @rn

Sa, hvilket medvirker til en stzerk binding af fosfor i sedimentet, salaenge der ikke er lave ilt- eller
nitratkoncentrationer i bundvandet.

Vandkemi i sgen

| 1995 var sommergennemsnittet af sigtdybden 1,6 m. Sigtdybden i @rn Sg har varieret mellem 1,3 og
1,6 meter i overvagningsarene. Arsgennemsnittet var 1,8 meter, hvilket er signifikant hejere end
arsgennemsnittet i perioden 1989 til 1994. Recipientskvalitetsplanens krav om .en gennemsnitlig
sommersigtdybde pa mindst 1,8 meter er jvi. ovennzevnte ikke opfyldt.

Fytoplankton

Fytoplankton var i 1995 domineret af kiselalger med subdominans af rekylalger og blagrenalger. Der
blev registreret biomasser mellem 0,11 mg vv/l i februar og 13,72 mg vv/l i juli. Kiselalgebiomassen
var i april 1995 pa niveau med 1993 og 1994 men betydelig lavere end i de farste overvagningsar.

Kiselalgerne blev aflast af rekyl- og stilkalger. | juni var algebiomassen lav, men i labet af af juli
opbyggedes arets storste biomasse af sma centriske kiselalger og store kolonidannende kiselalger.
Desuden registredes i juli en kortvarig opblomstring af blagrenalger. | lgbet af september faldt

biomassen igen og resten af aret var den generelt lav og domineret af rekylalger, centriske kiselalger
og gulalger.

Zooplankton

Zooplanktonbiomassen i @rn S@ i 1995 bestod hovedsageligt af cladoceer med dafnierne, som den
dominerende gruppe. Maximum i maj/fjuni var fortrinsvis domineret af Daphnia cucullata med
subdominans af Daphnia hyalina og Daphnia galeata. Daphnia cucullaia dannede 'ogsé
zooplanktonmaksimum i september men med copepoder, farst og fremmst Cyclops vicinus, som
subdominant gruppe. Rotatoriebiomassen var generelt lav og domineret af Asplanchna priodonta.
Zooplanktons fedeoptagelse var i 1995 reguleret af biomassen af cladoceer, men forér og efterar var
der ogsé en betydelig greesning fra copepoder og hjuldyr. | maj/juni og igen i sensommeren blev der
graesset sa kraftigt pa fytoplankton, at der opstod perioder med relativt klart vand. Forklaringen er
sandsynligvis @get tilgeengelighed af egnede fedeemner og feerre blagrenalger, evt kombineret med et
lavere preedationstryk fra fisk. Den potentielle graesningsprocent i 1995 er udregnet til 67% af den

arsgennemsnitlige fytoplanktonbiomasse (alle sterrelsesgrupper) og 64% af den sommergennem-
snitlige fytoplanktonbiomasse.
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Indledning

@rn Seg indgar i Vandmiligplanens overvagningsprogram. Arhus Amt udferer derfor hvert ér'

detaljerede undersagelser i sgen for at belyse sgens forureningstilstand og falge en eventuel zendring
i forureningstilstanden.

Natur- og Miljgkontoret agter at foretage en mere detaljeret afrapportering af seen ca. hver tredje ar.

Dette vil ske naeste gang i 1997 pa baggrund af undersggelserne i 1996, hvor sger og vandleb er
hovedtema i vandmiligplanens overvagningsprogram.

| neerveerende rapport preesenteres resultaterne fra 1995, og Danmarks Miljgundersggelsers forslag til
paradigma for amternes rapportering for sger, felges i hgj grad.

Kemiske forhold i tillabene

| Funder A ved Funderholme, Sandemandsbaek og aflabet Lysa blev der i 1995 taget vandpraver 17
gange, mens der i kilden ved kuranstalten blev taget prever 3 gange.

De interpolerede arsmedianer af forskellige kemiske parametre for @rn Sg's tilleb og afleb for alle
malearene fremgar af tabel 1.

Det ses af tabellen, at der i Funder A ved Funderholme gennem &rene er sket en vaesentlig reduktion i
indholdet af fosfor, total kveelstof og ammonium samt Bl; - en udvikling der er fortsat i 1995.

Reduktionerne er en falge af forbedret rensning pa dambrugene, bedre foderudnyttelse og anvendelse
af mindre fosforholdige fodertyper. '

| Sandemandsbaek er fosforkoncentrationen ligeledes blevet reduceret vaesentligt, mens
kvaelstofkoncentrationen ligger nogenlunde konstant. Generelt er koncentrationerne (iseer fosfor) dog

lavere end i Funder A. |1 1995 har isaer fosforkoncentrationen i Sandemandsbaek vaeret noget hajere
end i de seneste ar.

Safremt tillebene til @rn S var helt uden kulturbetingede tilfarsler, ville det veere rimeligt at antage en
fosforkoncentration pa 65 pg P/l og en kvaelstofkoncentration pa 1 mg N/I i Funder A, hvilket svarer til

den gennemsnitlige fosfor- og kveelstofkoncentration i kilderne i oplandet til Funder A (Arhus
Amtskommune, 1990). :
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Station

Ar

pH Bls Total COD Part. COD NH4 NOs Total N Ortho P Total P Total Fe
Funder A, 1974 048 046 ° 1,36 65 170
Funderholme 1975 0,43 0,68 1,40 58 128
1976 7.5 39 024 045 1,50 135 493
St. nr. 090258 1977 75 3.9 0,370,550 3,20 70 295
1978 T2 3.5 1451 0,46 0,64 1,90 50 180
1979 T2 4,0 18,5 0,38 0,61 2,25 75 245
1985 6,9 4,0 15,0 52 066 072 1,98 65 285

1987 T4 4.6 13,3 4.5 063 0,61 213" 63 237 1,97

1989 77 3.5 10,6 46 049 0,72 1,80 54 234 1,92

1990 7.2 2,6 11,9 40 034 06869 1,50 - 51 169 1,75

1991 7.1 2,3 8,9 . 2:9°5 0354067 1,49 42 127 1,40

1992 7:3 2,4 0,36 0,69 1,43 39 122 1,40

1993 7:3 26 035 063 1,38 39 101 1,50

1994 2 2.5 0,35 0,68 1,42 41 102 1,60

1995 7.1 257 0,35 0,67 1,50 39 93 1,35

Sandemansbaskken| 1988 8,0 2,3 0,8 0:07 1,57 1,65 0,68

1989 7.2 1,9 13,6 5.8 01680 210:63 1,25 21 103 1,29

St. nr. 090067 1990 73 1,6 141:3: 3.6, 0,14 063 1527 19 80 0,96

1991 752 1.0 9,2 1:8 5205145 067 1,18 18 65 0,84

1992 T2 2,4 0,30 1,03 1,28 18 62 0,96

1993 72 1.25 21 66 1,10

1994 Tl 1,38 25 53 1,00

1995 7,0 1,58 28 77 0,91
Lysa 1978 7.7 4.0 1,60 30 110
1979 9,3 4,6 1,20 20 115
St. nr. 090321 1981 e ‘5,0 16,3 43 0,30 1,90 35 110
1984 7.3 46 17,5 69 044 0,66 1,80 - 36 105
1985 7.5 34 12,1 25 0,45 0,58 1:62 38 132

1989 7.6 3,3 12,5 59 0,29 0,55 1,44 32 118 1,29

1990 Tir 1,34 20 97 0,92

1991 7 1,25 16 92 0,89

1992 7T 1,36 12 90 0,88

1993 7.6 1,21 17 83 0,86

1994 7.4 1,28 28 82 1,10

1995 T2 1,36 17 62 0,76

Arnakkekilden 1987 6,5 08 2,5 120000371002 0,55 25 32 3,03
1988 6,3 35 0:3:° 0 0031 40:05 0,35 10 35

St. nr. 090678 1989 6,3 0,01 0,10 32 35 3,00

1990 6,2 0,00 0,08 29 33 3,07

1991 6,2 0,04 0,14 31 33 3,05

1992 6,2 0,04 0,09 31 36 3,10

1993 6,2 0,03 27 35 2,90

1994 6,1 0,04 28 32 3,20

1995 5,9 0,04 25 30 3,40
Parallelkanal 1979 7:1 47 15,9 987 0:35+ 7 0:55 2,05 78 245

1987 7.3 3.3 11,9 29 069 0,59 1,93 Tl 1225 1,11

St. nr. 090339 1989 7.2 34 10,1 3.8 ..059 073 1,85 &b 194 2,05

1990 7,2 2,9 17,4 3,5 0,48 0,65 1,64 53 176 3,04

Aflgb Pat Sg 1989 T2 46 357 i) 0,40 048 2,09 206 452 1,48
1990 6,5 » 2:73 118 305

St. nr. 090071 1991 70 2,00 249 444 1,78

1992 6,8 2:73 410 626 0,81

Tabel 1. Arsmedianer for de kemiske parametre malt i @rn Sg’s tilleb og afleb mellem 1974 og 1995.
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Vand- og nzeringsstofbalance.

Vandfaringen i seens hovedtilleb Funder A blev malt ved en kontinuert vandferingsstation ved Funder
Station. | Sandemandsbaskken, som er det andet tillab til @rn s@, blev vandfaringen malt 14 gange, og
i aflebet, Lysa, 16 gange i lebet af aret.

| de sma tillab, Parallelkanalen og aflebet fra Pat sg blev der ikke malt vandfering eller Vandken’ii. |
kilden ved Kuranstalten blev der malt vandfering 3 gange i lzbet af aret.

Vandpraver til kemisk analyse fra til- og aflgb blev taget som neevnt ovenfor. Vand- og neeringsstof-
balancen for @rn Sg fremgar af tabel 2

Oplandsareal, [Vand, mio] Totalkveelstof, [Ortho-P, fons] Total fosfor, | Total jern,
km2 m3 tons N/ar Plar tons P/ar tons Fe/ar
Funder a (090258) 48 32,43 47,55 1,21 3,08 448
Sandemands Baek (090067) 8 2,70 4,35 0,08 0,21 3,07
Grundvand, incl. Arnakkekilden 0,57 0,51 0,01 0,04 0,52
Atm., deposition 0,84 0,01
Total tilfersel 56 35,71 53,25 ¢ 1,29 3,33 48,44
Malt afleb, Lysa (090321) 56 35,96 47,06 0,73 2,34 31,53
Magasinering -0,25 -0,40 . -0,08 -0,05 -1,00
Tilbageholdelse excl. magasinering : 6,19 0,56 0,99 16,91
Tilbageholdelse incl. magasinering 6,59 0,60 1,04 17,91
Retention, incl. magasinering 12% 47% 31% 37%

Tabel 2. Den samlede vand- og stofbalance for @rn Sg i 1995

Vandbalance

Vandbalancen for @m S@ er i 1993 beregnet pa baggrund af vandfgringen i omkringliggende
mélestationer og s@ens hypsograf. | beregningen af de fremkomne korrelationer indgar
vandfaringsmalinger malt ved kontinuerte vandfgringsmalinger og med vingemaler fra 1989 og frem.

Ved Funder A, Funderholme er vandferingen blevet beregnet ud fra felgende korrelation
(Hedeselskabet, 1994):

Q=1,74*Q,-543
hvor Q, = vandfaringen i Funder A, Funder station i I/s.
Ved Sandemands Bask er vandfaringen beregnet ud fra felgende korrelation:

Q=0,3247 * Q, + 62,56
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hvor Q, = vandfgringen i Ifs i Gjelbaek, der er beliggende i Gudenésystemet.

Kildetilledningen er pa baggrund af malinger i perioden 1989 - 1993 fastsat til 9 I/s.

Beregning af vandfaringen i aflgbet, Lysa ud fra falgende:
Qud = Q\nd i+ 'Qmagasinen'ng + Ogrundvand

viser, at grundvandsbidraget er pa 17 I/s, mens magasineringen er sa ubetydelig, at
aflabsvandfaringen forenkles fil: :

Qus= Qg + Qgrundvand
Grundvandsbidraget andrager ialt 26 |/s, idet kildetilledningen laegges til grundvandstilfgrslen pa 17 I/s.

Ved beregning af vandbalancen for @rn Se 1995 er der gjort den forudseetning, at nedberen er lig med
fordampningen i s@en. Det er ikke helt korrekt, men nedber og fordampning fra sgoverfladen har
meget lille indflydelse pa vandbalancen i @rn Se pa grund af den store vandtilfersel fra vandlebene i
forhold til sgens starrelse. Den samlede vandtilfgrsel til @rn sg var i 1995 pa 36,0 mio. m® vand,
hvilket betyder at vandets opholdstid i 1995 var 15 dage. Vandtilfarslen og dermed vandets opholdstid
i sgen er meget konstant fra ar til &r og varierer typisk meflem 15 og 19 dage. Afstremningshajden for
det topgrafiske opland var i 1995 0,64 meter, hvilket er forholdsvist hgjt sammenlignet med andre
danske swer. Det skyldes, at grundvandsoplandet til @rn Se er betydeligt sterre end det topografiske
opland. Som naevnt er Funder A overvejende grundvandsfedt, hvilket betyder, at vandfgringen i &en
svinger meget lidt gennem aret (figur 1). Normalt er vandfaringen dog lidt lavere i sommerhalvaret end
i vinter-halvaret. Det var ogsa tilfeeldet i 1995, nar der foretages.en sammenligning med éarets farste 3
maneder, men vandferingen i efteraret var naermest lavere end i sommerperioden pa grund af en
usezdvanlig lav nedb@rsmaengde i arets sidste halvdel.

; @ Vandtilfarsel
4 -

Mio. m3

— (e —_ - — — > 33
T =3 ] = =) g 5 3 o}

Figur 1. Den manedlige vandtilfersel til @rn Sg i 1995
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Neeringsstofbalance

Neeringsstofbalance er beregnet for total fosfor, orthofosfat, total kvaslstof og total jern. Dette er gjort
pa baggrund af de malte og beregnede daglige vandfgringer kombineret med de kemiske malinger i til-
og afleb. Massebalancen er vist i tabel 1. Beregningsmetode og beregninger er angivet i bilag 1 og 2.

| beregningerne er det forudsat, at den atmosfzeriske kveelstofdeposition pa seens overflade er 20 kg
N/ha/ar og at fosfordepositionen er 0.2 kg P/ha/ar. Stofkoncentrationen i det tilferte grundvand
antages at veere 65 g total-P/l, 20 pg F504-P, 1 mg Fe/l og 1 mg N/

Kveelstof

| 1995 blev d'er tilfart ca. 53 tons kveelstof til @rn Se, hvilket er pa niveau med tilferslen i 1994, men 5-
10 tons hojere end i 1991-1993. | 1995 blev der tilbageholdt/fjernet 6,6 tons N svarende til 12% af den
eksterne kveaelstoftilfarsel. Kveelstoffiernelsen har i de 4 tidligere overvagningsar varieret mellem 7 og

15 %. Det er en lav kveslstoffjernelse, som skal ses i relation til en hurtig vandgennemstramning og
lave kveelstof-koncentrationer i sgvandet.

N Kvelstoftilfarsel
C—Kvealstoffiernelse
—&—Indlgbskonc.

Tons N og mg N/l

Figur 2. Den manedlige kvalstoftilforsel, -fiernelse og vandfaringsvagtet indlebskoncentration

Det ses af figur 2, at den vandferingsvasgtede indlgbskoncentration af total-N er relativ stabil gennem
aret, og den totale kveelstoftilfersel atheenger derfor farst og fremmest af vandtilfgrslen. Der er dog en
tendens til lidt lavere kveelstofkoncentrationer ved de st@rste vandferinger. Kvaelstoffiernelsen er sterst

i sommermanederne, hvor hgj vandtemperatur og perioder med lave iltkoncentrationer i bundvandet
gger denitrifikationen i sedimentet.
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Fosfor- og jern -

| 1995 blev @ Sg tilfert 3,33 tons fosfor, hvoraf tilfarslen fra Funder A udgjorde langt den starste del,

nemlig 92 % | forhold til sgens starrelse tilferes sgen store meengder fosfor - i 1995 saledes 7,9 g
P/m2/ar. '

| 1995 var der en fosfortibageholdelse i @rn Se pa 1040 kg svarende til 31%. Fosfortilbageholdelsen
var ca. 50% i 1989 og 1990 men har kun vaeret omkring 20% i perioden 1991 til 1994. Figur 3 viser, at
den vandfaringsveaegtede fosforkoncentration ogsa var relativ stabil gennem aret i @rn Sg i 1995, dog
med en tendens til lidt hajere koncentrationer i juni og juli maned. Den &arsgennemsnitlige

vandferingsvaegtede fosforkoncentration er udregnet til 93 pg P/l i 1995, hvilket er mindre end
halvdelen af koncentrationen i 1989.

I Fosfortilfersel
—JFosfortilbageholdelse
—&— Indlgbskonc.

350

300
250 -
200 +

150

Kg P og pg P/l

100 |

50

Mar
Apr
Maj
Juni
Juli
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Figur 3. Den manedlige fosfortilfarsel, -tilbageholdelse og vandferingsvaegtet indlebskoncentration.

Med en opholdstid i sgen i 1995 pa 0,04 ar kan fosfortilbageholdelsen ud fra Vollenweiders model
beregnes til ca. 17% (Kristensen et al., 1990), men pa grund af den store jerntilfersel ma man regne
med en fosfortilbageholdelse pa ca. 50% som malt i 1989 og 1990. Med en fosfortilbageholdelse i
1995 pa 32% er @rn Se antagelig endnu ikke i ligeveegt med den eksterne fosforbelastning, og der

forventes derfor i de kommende ar en gradvis reduktion i bruttofrigivelse af fosfor fra sedimentet indtil
en arlig nettotilbageholdelse af fosfor pa 50% er opnaet.

1 1995 blev @rn Sg tilfart 48,4 tons total jern, hvilket var pa niveau med tilfarslen i tidligere
overvagningsar. Dog er der tendens til en faldende jernbelastning, hvilket antagelig er et resultat af
udfzeldning af bla. jern i de bundfeeldningsbassiner, som er blevet etableret pa dambrugene langs
Funder A Jerntibageholdelsen var 17,9 tons svarende til 37% af den tilfarte meengde. Forholdet

mellem den totale masngde (vaegt) jern og fosfor i sedimentet blev i 1991 malt til 15 - 20 (Arhus amt,
1991).
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Forholdet mellem tilbageholdt jern og tilbageholdt fosfor i seen var i 1995 pa 17, hvilket igvrigt er pa

niveau med de @vrige overvagningsar. Forholdet er saledes af samme starrelse som meaengderne i
sedimentet.

Vand- og nzringsstofopblanding i @rn sg

Nzesten hele den vandmaengde, som strammer til @rn s@, kommer fra Funder A og Sandemandsbaek.

Begge vandlgb udmunder i det nordvestlige hjgrne af sgen. Aflebet befinder sig ligeledes i det

nordvestlige hjgrne. En undersggelse gennemfert af FORCE-institutterne i 1994 viser, at 25% af

vandet i lobet af 32 timer strammer fra tillsbene til aflsbet uden at opblandes med det svrige

sgvolumen. Unders@gelsen er beskrevet naermere i @rn Sg, 1994 (Arhus Amt, 1995). \

Tabel 3 viser i denne forbindelse starrelsen af den totale og reelle vand- og nzeringsstoftilfarsel i
overvagningsarene. Disse repraesenterer henholdsvis den malte totale til- og frafarsel og den til- og
frafersel, som reelt foregar, nar der er taget hensyn til, at 25% af vandet lgber uopblandet gennem
ssen. For massebalancen betyder det, at den procentuelle kveslstof- og fosfortibageholdelse kan

vaere op til henholdsvis 17% og 42%, hvilket er betydeligt hajere end beregnet udfra den totale til-'og
frafersel, som er angivet i tabel 2.

Vandtilfgrsel (mio m3) | Fosfortilfersel (kg) | Kvalstoftilfarsel (kg)
Total Reel Total Reel Total Reel
1989 36 27 33 5511 63,1 47,3
1990 35 26 5,54 4,15 53,5 40,1
1991 34 25 4,24 3,18 49,9 37,4
1992 32 24 3,77 2,82 46,8 351
1993 33 25 327 2,45 45,8 34,4
1994 37 28 3,62 25T 54,3 40,7
1995 36 27 3,33 255 53,3 40,0

Tabel 3. Den totale og reelle (beregnede) til- og fraforsel af kvaelstof og fosfor.

Neeringsstofkilder

Af tabel 4 fremgar det, hvor meget fosfor og kvaelstof der blev ledt til @ Seg i 1995 fra de 11 dambrug,
hvor de 10 er beliggende langs Funder A og et (Skovdal) ved Sandemandsbaekken. | 1995 blev der
malt ialt 12 gange i tillob og aflab (egenkontrolmalinger udfert som stikpraver af MLK) pa alle dambrug
med undtagelse af Skovdal, hvor nzeringsstofbelastningen er opgjort. pa baggrund af foder- og
produktionsmaengde. Ved summation af de enkelte dambrugs bidrag fas en kveelstofbelastning pa
13240 kg N/ar og -28 kg P/ar. lfelge denne opgerelse fiernes der ialt 28 kg af den tilfarte fosfor ved
vandets passage gennem dambrugene. At nogle dambrug har negativ udledning skyldes et hajt kalk-
og jernindhold i dammene, som resulterer i udfeeldning af fosfor.
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Dambrug Totalkvaslstof, kg N/ar |Totalfosfor, kg P/ar
Skeerskov* 899 47
Grauenbjerg* : SR -3
Kristianshede* 20055 11
Hgrbylunde* : 1226 : 55
Blaksdal* 380 : 41
Kalpendal* : -1967 187
Funder* 1731 - -73
Banbjerg* 3276 -315
Funderholme* 2623 : -163
@rnsg* 2972 130
Skovdal 539 55
lalt 13236| -28

Tabel 4. Kvzalstof- og fosforudledningen fra de enkelte dambrug. * 12 egenkontrolmaélinger.

| tabel 5 er naeringsstofbidragene til @rn Sa samlet. Naturbidraget er fremkommet ved at multiplicere

vandtilfarslen pa 36 mio. m3 med henholdsvis 1 mg N/l og 65 pg P/I (malte koncentrationer i kilder ved
Funder A).

Der er en mindre uoverensstemmelse mellem summen af kilderne og den malte kveelstoftilfarsel,
hvilket antageligt skyldes usikkerhed pa tallen i kildeopsplitnihgen og/eller denitrifikation i vandlegbene.
| fosforregnskabet mangler der at godtgeres for ca. 700 kg P/ar, hvilket ikke alene kan tilskrives
usikkerhed pa fosforkoncentrationen i kilder og grundvand. Muligvis er der et skjult landbrugsbidrag fra
grundvandsmagasiner, men starstedelen af differencen skyldes sandsynligvis underestimering af

fosforbelastningen fra dambrugene. Selv med 12 arlige malinger ma der paregnes en betydelig
usikkerhed pa dambrugsmassebalancerne.

; Kveslistof, kg N/ar |Fosfor, kg P/ar
Dambrug 13236 -28
Rensningsanlag 520 22
Regnvandsbetingede udledninger 174 60
Spredt bebyggelse 905 . 213
Naturbidrag incl. atm. depos. 37000 2350
lalt - 51835 2617
Malt transport 53252 2333
Difference 1417 : 716

Tabel 5. Kildefordelingen af kveelstof- og fosforbelastningen i 1995.

Dambrugsbelastningen har i perioden 1992 til 1994 vaeret 800-1000 kg P/ar, og derfor virker det
usandsynligt, at denne belastning opherer i lgbet af et ar, i seerdeleshed fordi den arlige totale
fosforbelastning af @rn Se kun er faldet med.ca. 200 kg i forhold til niveauet i perioden 1992-1994.
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Opfyldelse af malseetning i Recipientskvalitetsplanen
Ifelge Recipientskvalitetsplanen for Arhus Amt ma der hgjst tilfares 25 kg fosfor fra renseanlaeg til @rn
Sg pr. &r og maksimalt 100 kg fosfor fra spredt bebyggelse. For dambrugenes vedkommende mé den
samlede udledning maksimalt udgere 1 ton fosfor. Kravet er opfyldt hvad angér renseanlaggene
(Funderholme Ridehal og Hesselhus) og dambrugene, mens fosforbelastningen fra den spredte
bebyggelse overstiger kravene i Recipientskvalitetsplanen. | vurdering af tilledningerne fra den spredte

bebyggelse er der dog indlagt en del skennede vaerdier og det er derfor muligt, at Recipientskvalitets-
planen reelt ogsa er overholdt pa dette punkt. :






2

Fysiske og vandkemiske malinger i @rn Sg.

Arstidsvariation

| det folgende preesenteres de fysiske og kemiske resultater af malingerne i overfladevandet i @rn Sg i
1995. | figur 4 er arstidsvariationerne af de kemiske malinger vist for alle overvagningsarene. Data

over kemiske parametre i bundvandet er vist i figur 5. Ars- og sommergennemsnit af vandkemiske
parametre for alle &rene findes i bilag 3.

Overfladevand

Bortset fra eendringer i sigtdybde og totalfosfor er der ikke observeret nogle markante zendringer i
overfladevandet i 1995 i forhold til gennemsnittet for de gvrige overvagningsar. Dog har der vaeret en
tendens til lavere koncentrationer af suspenderet stof. Den arsgennemsnitlige sigtdybde er 22 cm
starre (1,8 meter) end gennemsnittet for perioden 1989 til 1994 (pa 5% signifikansniveau). Der er ogsa
en tendens til en sterre sigtdybde om sommeren (1,6 meter i 1995), men det er ikke signifikant. Der er
sket et markant fald i fosforkoncentrationen, nar 1995 sammenlignes med de @vrige overvagningsar.
Arsgennemsnittet er faldet fra 97 pg P/I til 73 pg P/I og sommergennemsnittet er faldet fra 108 pg P/ til
79 pg P/l (pa 1% signifikansniveau). Siden 1991 er fosforkoncentrationen faldet konstant fra ca. 130
Hg P/ til det nuvaerende niveau. Gennemsnitsvaerdierne for fosfor i 1995 er de laveste; som_Arhus Amt
har malt i @rn Sg. Forklaringen pa det lavere fosforniveau i s@en er en lavere indlgbskoncentration i
1995 i forhold til tidligere ar kombineret med en sterre fosfortilbageholdelse (netto).

Bundvand

| forbindelse med iltfrie forhold i bundvandet i juni og august (se figur 6) er der registreret en betydelig
fosforfrigivelse fra sedimentet. At der er tale om frigivelse af jernbundet fosfor fra overfladesedimentet
under iltfrie forhold indikeres af det tydelige sammenfald mellem jern- og fosforkoncentrationen i
bundvandet. Den sterste jern- og fosforfrigivelse ses i august, hvor der ikke lesngere er nitrat i
bundvandet som supplerende iltningsmiddel i overfladesedimentet. Faldet i nitratkoncentrationen i
lobet af sommeren skyldes et opher af iltningen af ammonium til nitrat (nitrifikationen) kombineret med
et nitratforbrug (denitrifikation) i sedimentet. Opher af nitrifikationen registreres som en stigning i

ammoniumkoncentrationen pé& grund af den fortsatte ammoniumtilfersel fra mineralisering af organisk
stof i sedimentet.

Iitindhold (mg/I)

24

0

——— Over springlaget ~ «xeeeeee Ved bunden

J F M A M ] ] A : s . 0 : N . D

Figur 6. litkoncentrationen i overfladevand (1,1 meters dybde) og bundvand (10 meters dybde) i 1995.
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Figur 4. Tidsvaegtede rhénedsgennemsnit for 1989 til 1994 af vandkemiske parametre med angivelse af

standardafvigelse samt manedsgennemsnit for 1995.
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Opfyldning af malszetning i Recipientskvalitetsplanen
Ifelge Recipientskvalitetsplanen skal den gennemsnitlige sommersigtdybde veere mindst 1,8 meter.

Med en gennemsnitlig sommersigtdybde pa 1,6 meter i 1995 er kravet saledes ikke opfyldt. Det
vurderes pa baggrund af en sigtdybdemodel,

Sigtdybde (m) = 0,25 P, *¢' 2%, hvor P, = fosforkoncentrationen i szen og Z = gennemsnitsdybden i
s@en.

at s@en i ligevaegt med den nuveerende forfortilfersel vil fa en sigtdybde pa 2 meter.
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Plankton

Fytoplankton i 1995

Fytoplanktonet i @rn Sg blev i 1995 undersggt 18 gange. Prevefrekvensen efter Vandmiljgplanens

Overvagningsprogram er 19 gange arligt, men pa grund af is var det ikke muligt at indhente
planktonprgver i januar. Pravetagnings- og bearbejdningsmetode er beskrevet i bilag 4.

Arstidsvariation :

Fytoplanktonet var i 1995 hovedsagelig domineret af kiselalger med subdominans af rekylalge%,
blagrenalger og grenalger (figur 7). | sensommeren var der en kortvarig opblomstring af blagrenalger,
men ogsa i denne periode var kiselalger dominerende. Biomassen varierede mellem 0,114 mg vv/l i
februar og 13,72 mg v/l i slutningen af juli.

14

| mg vv/l
125

10+

[ @vrige
Bl Bijgrgnalger
Bl Grgnalger
[ Rekylalger

2 Kiselalger

Figur 7. Fordelingen af fytoplanktongrupper gennem aret 1995.

Vinter-forar
| februar var fytoplanktonbiomassen lav (0,114 mg/l), og domineredes af den store kolonidannende
kiselalge Aulacoseira italica. Som fglge af stigende lysintensitet og h@je naeringsstofkoncentrationer
udvikledes der i lebet af marts et forarsmaksimum af sma centriske kiselalger og Stephanodiscus
rotula. Dette kiselalgemaksimum var dog meget kortvarigt, men i lgbet af april opbyggedes et nyt
forarsmaksimum af centriske kiselalger med subdominans af gulalgen Uroglena sp.’| Igbet af maj
reduceredes maengden af kiselalger betragteligt, og i stedet var der korte maksima af rekylalger og
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stilkalger (Prymnesiophyceae). Algetyper, som ofte ses i forbindelse med nedbrydning af andre
algegrupper. ;

Sommer.

| juni var fytoplanktonbiomassen lav, og bestod overvejehde af rekylalger med et mindre isleet af
grenalger. 1 lgbet af juli opbyggedes en relativ stor biomasse, arets maksimum pa 13,7 mg v/,
bestaende af bade sma centriske kiselalger og store kolonidannende kiselalger som Aulacoseira
granulata, Fragilaria crotonensis og den stavformede' Synedra acus. Desuden registreredes en

kortvarig opblomstring af blagrenalgen Pseudoanabaena sp. Fra slutningen af juli til d. 21 september
reduceredes biomassen til 1,1 mg v/l

Efterar-vinter

Blagrenalger var slet ikke til stede efter august, og hovedparten af de store kiselalger forsvandt i labet
af september. | september og oktober dominerede gulalgen Uroglena sp og rekylalgerne, og desuden
registreredes der kortvarig subdominans af evrige algegrupper, ferst og fremmest Trachelomonas
arter, som tegn pa rigelige maengder organisk stof i vandet. | november var der dominans af en anden
gulalge, Synura sp. med subdominans af rekylalger. Fra november til december reduceredes

fytoplanktonbiomassen yderligere til et lavt vinterniveau, bestdende af rekylalger, Synura sp. og
kiselalger.

Sammenligning med resultater fra 1989-94

Fytoplanktonsammensaetningen i @rn Seg har endret sig siden 1992. Kiselalgerne er stadig den
dominerende algegruppe, men den store opveekst af kiselalger, som tidligere registreredes om foraret
er ikke set i 1993, 1994 og 1995. Istedet har der veeret et arsmaksimum i juli bestaende af kiselalger
og blagranalger. Blagranalgerne har i de seneste ar erstattet grenalgerne midt pa sommeren. Pa trods
af den meget varme sommer i 1995 var blagrenalgeopblomstringen ikke sa markant og varede kortere
tid sammenlignet med 1993 og 1994. Desuden er det ikke laengere den meget nzeringskreevende art
Aphanizomenon flos-aquae men Pseudoanabaena, der dominerer. Der er kommet flere gulalger, som
typisk forekommer i mindre eutrofe vande. Den gennemsnitlige fytoplanktonbiomasse i
sommerperioden 1995 er udregnet til 4,1 mg vv/l, hvilket er det lavest registrerede | @ Sg i
overvagningsarene. Som nzevnt i afsnittet om vandkemi er der da ogsa sket et signifikant fald i
fosforkoncentrationen ligesom arssigtdybden er blevet starre.

Zooplankton

Metodik.

Indsamlingen og bearbejdningen af zooplanktonprever fra @m Sg er siden 1990 foretaget ifelge
Danmarks Miljgundersagelsers vejledning, dog blev rotatorier ikke kvantificeret i 1990.

Zooplanktons arstidsvariation.

Som det fremgar af figur 8, var zooplanktonbiomassen i 1995 domineret af cladoceer

Rotatoriebiomassen var generelt meget lav, mens der i perioder var en vaesentlig biomasse af
copepoder.

Fra januar til april var zooplanktonbiomassen mindre end 100 pg C/l, men fra begyndelsen af maj
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foragedes biomassen til maximum i maj og juni pa ca. 850 Hg C/, arets hojeste. Mere end 90% af
dette maksimum udgjordes af cladoceer. Fra sidst i juni til midten af juli skete der et drastisk fald i
zooplanktonbiomassen. | lebet af august steg zooplanktonbiomassen atter til 734 pug C/l, hvoraf
cladoceerne udgjorde ca. 75% og copepoderne 25% Bortset fra et mindre maksimum i november,
aftog zooplanktonbiomassen fra september til december. | arets sidste tre maneder var der en ligelig

fordeling mellem cladoceer og copepoder, men i december udgjorde rotatorierne ca. halvdelen af den
totale biomasse.

ng C/l

B Sum hjuldyr
B Cladoceer

Copepoder

Figur 8. Sumkurve, der viser fordelingen af zooplanktongrupper gennem aret 1995.

Rotatorier.

Det observerede rotatoriemaximum bestod hovedsageligt af rovhjuldyret Asplanchna priodonta, som
udgjorde typisk 75-99% af rotatoriebiomassen. Af andre betydende arter/sleegter var Polyarthra spp.,
som i visse perioder udgjorde halvdelen af rotatoriebiomassen. Andre arter/sleegter var uden
kvantitativ betydning i 1995. Store forekomster af Asplanchna priodonta i foraret er et almindeligt
feenomen, som er observeret i andre overvagningsar i @rn Se. | forhold til 1994 var der betydeligt

feerre rotatorier, seerligt i sensommeren, men rotatorieren udviste ogsa en helt atypisk hgj biomasse i
1994 sammenlignet med de gvrige overvagningsar.

Cladoceer.

Cladoceerne dominerede planktonet i @rn Sg i sterstedelen af 1995. Hovedparten af dafniebiomassen
bestod af Daphnia cucullata og i forarsmaximummet udgjorde denne art 2/3 af cladoceerbiomassen.
Det er almindeligt, at Daphnia cucullata er dominerende i eutrofierede seer, som @rn Sw. Daphnia
galeata og Daphnia hyalina var ogsa hyppige i perioder, szerligt i forsommeren. Kun i maj maned var
tilstedeveerelsen af andre sleegter end Daphnia betydende. Her var der et betydeligt isleet’ af




< e




20

snabeldafnien Bosmina coregoni med en biomasse pa 30 pg C/l. Samtidig fandtes Bosmina
longirostris, men i ringe meengde. Efter Daphnia cucullata's forarsmaximum pa ca. 540 pg C/I faldt
biomassen til ca. 24 pg C/l i begyndelsen af juli, og denne tilbagegang skyldtes en kombination af
nedgraesning af de spiselige algearter og eget preedationstryk pa cladoceer fra fiskeynglen. |
begyndelsen af august havde dafnierne atter gode veekstbetingelser og der opbyggedes en biomasse
pa 540 ug P/l i september efter en periode med rigelige meengder spiselige alger i starrelsesgruppen
<20 pm (se figur 9). | labet af oktober/november aftog biomassen af cladoceer hurtigt til et meget lavt
vinterniveau. | forhold til tidligere ar er der ikke sket vaesentlige aendringer i artssammensaetning og
dominans, hvad angar cladoceerne. Biomassen i maj/juni var lidt lavere end i de seneste ar, men til
gengeeld var.der en relativ stor biomasse i sensommeren, hvor der normalt kun er et lille maksimum.
Gennemsnitssterrelsen pa cladoceerne var mindre i 1995 end i 1994, fordi cladoceerbiomassen i 1994
var domineret af de store arter, Daphnia hyalina og Daphnia galeata istedet for Daphnia cucullata.

Copepoder.

Biomassen af copepoder var i 1995 hgjere end normalt i @rn Sg (ca dobbelt s& stor som i 1994) og
bestod hovedsageligt af cyclopoide copepoder, som primeert findes i eutrofe systemer. Copepoderne
udgjorde gennemsnitligt 50% af biomassen mod feks. 19% i 1993. Forst pa aret var
copepodforekomsten lille, men ligeligt repreesenteret af calanoide og cyclopoide copepoder. Maksima
forsommer og efterar bestod derimod hovedsageligt af cyclopoide copepoder, ferst og fremmest
Cyclops vicinus incl. cyclopoide copepoditter.

Regulerende faktorer for zooplanktonets forekomst

Zooplanktons sammensastning og biomasse er dels betinget af tilgeengeligheden af egnede
fodeemner (alger og bakterier) og dels af meengden af preedatorer, som lever af zooplankton (fisk og
carnivort zooplankton). Generelt optager de filtrerende zooplanktonarter mest effektivt fedepartikler <
50 pm, men partikler < 20 um ma anses for det optimale.

En foreget masngde af spiselige alger vil resultere i en forgget biomasse af zooplankton, men for at
kunne vurdere, hvor meget zooplankionet kan zde af den tilstedevaerende algemeengde, er det
nedvendigt at beregne zooplanktonets teoretiske fedeoptagelse. Den beregnede fedeoptagelse for de
enkelte grupper er skannet ud fra deres energibehov pr. dag under optimale forhold og antages, at
vaere 200% for rotatorier, 100% for cladoceer og 50% for copepoder. Ved meget lave
fodekoncentrationer, svarende til en algebiomasse mindre en 0,2 mg C/l, nedsetter dyrene
fodeoptagelsen, og da vil en korrektion af fadeoptagelsen veere nedvendig (jf. Hansen et. al. 1992).

Graesning.

Zooplanktons fedeoptagelse er i @m Sg 1995 er farst og fremmest reguleret af biomassen af
cladoceer, men forar og efterar er der ogsa en betydelig greesning fra copepoder og hjuldyr.

Det meste af foraret holdes fytoplankton nede af zooplankton, men i maj/juni greesses der sa kraftigt
pa fytoplankton, at der opstar en kortvarig klarvandsfase med en sigtdybde pa ca. 2 meter. Midt pa
sommeren er graesningstrykket lavt og fytoplanktonbiomassen pé sit hejeste (figur 9).

Som tidligere naevnt var der i sensommeren 1995 en stor biomasse af cladoceer pa grund af stor
fodetilgeengelighed (mange sma kiselalger, rekylalger og grenalger) og fa blagrenalger i forhold ftil
tidligere overvagningsar pa trods af den varme sommer. Den ogede fedetilgeengelighed kan desuden
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vaere kombineret med mindre preedationstryk fra fisk. Det @gede greesningstryk i sensommeren
resulterede i en betydelig reduktion af den samlede algebiomasse, hvilket gav anledning til et efterar
med de hgjest malte sigtdybder i overvagningsarene. Den potentielle greesningsprocent i 1995 er
udregnet til 67% af den arsgennemshnitlige fytoplanktonbiomasse (alle stgrrelsesgrupper) og 64% af

den sommergennemsnitlige fytoplanktonbiomasse.

1600
pg C/l i
1400 - s o
1200 Lo

1000 - :

800
600

400 : . :

200 -
I
1-dec

I 1 T
1-sep  l-okt  l-nov

Tl T T g
1-jan 1-feb - l-mar l-apr 1-maj 1l-jun 1-jul l-aug

-.m-. Zooplanktons fgdeoptagelse
- - - - Algebiomasse total
—a— Algebiomasse <50 um

Figur 9: Arstidsvariationen for zooplanktons fedeoptagelse, den totale algebiomasse og algebiomasse

<50pm
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Metode til beregning af vand - og stofbalance

“Vandbalancen opstilles ud fra fglgende storrelser :

GRUNDDATA
N : nedbgr ; (ménedsveardier, mm)
E,: fordampning : (méanedsvardier, mm)
Qp . direkte tilforsel : (ménedsverdier, 1/s)
Q; : sum af mélte tllgb (manedsverdier. I/s)
Q, : aflgb ; (manedsverdier, I/s)
Q,, : umilt opland (beregnes udfra veegtning af tillgb) (méanedsverdier, 1/s)
Qq: vandstandsvariationer (magasinering) (diskrete vaerdier, m)
Qg : udveksling med grundvand (ménedsvardier, mm)
A spareal (konstant, m2)
Ligning : Qg =-A (N-Ey) - Qp - Qp+iQy = Qy + Qg
hvor Q = sum af ( Q;(v; - D). fori=1til antal tillgb (v; er vegte <> 1,0)

Qg = produktet af linert interpoleret ®ndring i vandstand mellem ménedsslut/-ménedsstart og sgareal.

Stofbalance opstilles ud fra :

P, : atmosferisk deposition " (konstant, ka/ha/ir)
Ty: sumaf malte transporter i tillpb ; (manedsveerdier, kg)
T, : transport i afleb (méanedsveardier, kg)
Tp . direkte stofudledning fra punktkilder (ménedsverdier, kg)
Ty direkte udledning fra evrige kilder k (ménedsveerdier, kg)
T, : stoftilfgrsel fra umilt opland (veegtede) (mdnedsverdier, kg)
Tg . stofudveksling med grundvand (+/-) (méanedsvardier, kg)
S : mndret stofindhold i sgen (sgkonc., volumen) (diskrete vaerdier, g/l-m3)
T;: intern belastning ; (méanedsveardier, kg)
C : sgkoncentration (diskrete verdier, pug/l)
V : sgvolumen : (diskrete veerdier, m3)
g, koncentration af tilfgrt grundvand ' (konstant, g/l

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

-

Ligning: Tij=-PyA-T+T,-T -Tg—Tu-Tg+S

p

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

Ty =84Qg for qg > 0 (maneder med tilstrgmning) og
Tg = g-Qg for Qg-c 0'(mineder med udsivning). .

S =Cpy1Vns1 ~CnVp (interpolerede veerdier ved fnﬁnedsskifter)

(sevolumener er beregnet ud fra diskrete vandstande og seareal)
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fikati [laedis

1979

Speci 1974 1978 1981 1984 1985 1987 1989 1990 1981 1992 1993 1994 1995

VANDBALANCE FOR y

ORN SO

Samlet tilfarsel (10°6 m*3/ar) 33 33 42 42 42 41 36 38,3 37 33 32 37 38
|Samlet frafarsel (10°6 m*3/a a3 33 42 42 42 41 34 38,3 35 32 32 37 38

Indsivning/udsivning (106 m -2

Opholdsad

- ar (dage) 15 16 17 19 19 16 15

- sommer (1/5-30/9) (dage) 18 19 17 21 20 16 15
1| - max. mdned (dage) 22 20 19 24 23 19 16

- min. maned (dage) 9 9 15 15 17 - 13 14

BELASTNING - MASSEBALANCER

Total-fosfor - dr: -

Samlet tilfersel (t P/ar) 9.8 7.7 8,8 8,1 12,5 AT 10 72 59 4,6 3.9 3.2 3,6 3,33

- spildevand (t P/ar) (dambr 89 54 6.4 52 96 8.8 74 >4,5 >2,9 >1,7 1 09 1.1 -0,03

- spredt bebyggelse (t P/ar) <0,4 <0,4 <0,3 0.3 0,3 0,2 0,2

- dbent landbidrag (t P/ar) 3

- basis (t Pfar) 09 23 2,4 29 29 29 29 23 25 <2,5 2,6 1.8 24 23

- regnvand 0,08 0,06 0,09 0,09

- nedbar 0,01 0,01 0,01

Samlet frafarsel (t P/ar) 4.2 3.8 3.6 4,6 4.8 6,5 3,3 41 3,84 3,50 3,11 25 31 2,34

Tilbageholdt P (t P/ar) 56 3,8 5.2 35 7.7 52 66 3.1 2,0 1.1 08 0.6 0,5 0,99

Tilbageholdt P % 57 49 59 43 62 44 66 43 35 21 19 20 15 29

Samlet tilfersel (g P/m*2 ar) 23,3 18,3 21 19 30 28 24 17 14 11 9 8 9 7.9/

Pi (indlebskonc. i pg P/l) 248 267 193 298 279 248 200 153 <124 120 99 99 92
Total-fosfor - sommer

(1/5-30/9):

Samlet tilfersel (kg P/dag) 18 12,7 11,5 10,2 8,3 9.4 9,0

Samlet frafersel (kg P/dag) 10 9,0 10,3 8,5 6,7 9,2 6,1

Tilbageholdt P (kg P/dag) 8,0 3.7 1,2 T 1,6 0,2 2,9

Tilbageholdt P i % 44 41 11 17 20 2 32

Samiet tilfarsel (mg P/m*2/dag) 43 30 27 24 20 22

Pi (indlsbskonc i ug P/1) 184 146 132 128 108 95 98

Oplost fosfat - ir:

Samiet tilfersel (t P/ar) 1.9 1.9 1.4 1.2 1.2 1.2

Samlet frafersel (t P/ar) 1,3 1,2 0,8 0,7 0,7 0,73

Pi (indlsbskonc. i ug PO4-P/) 54 44 37 36 39 33

* = beregnet som differens

BELASTNING - 1974 1978 1979 1881 1984 1985 1987 1989 1980 1891 1992 1993 1994 1995

MASSEBALANCER

Total-kvelstol - dr:

Samlet tilfersel (t N/ar) 73 52 69 79 81 65 58,1 52,3 48,5 44,8 54,3 53,3

Samlet frafarsel (t N/ar) 32 57 73 82 7 68 75 55 55,2 43,5 42,8 37.3 48,3 47,1

Tilbageholdt N _(t N/ar) 41 -5 -4 11 6 10 4,9 88 57 7.5 8 6,2

Tilbageholdt N i % 56 -10 -6 14 7 15 7 16 13 17 15 12

Samlet tilfersel (g N/m*2/ar) 174 188 138 125 115 108 129 127

Ni (indl@bskone. i mg/l) 16 21 1.9 2 1.8 1.5 1.4 1,5 1.4 1,5 1.5

Total-kvelstof sommer

(1/5-30/9): :

Samlet tilfarsel (kg N/dag) 158 133 151 135 113 126 143

Samlet frafersel (kg N/dag) 112 115 111 96 94 115 114

Tilbageholdt N (kg N/dag) 46 18 40 39 19 11 29

Tilbageheldt N i % 29 14 26 29 17 9 20

Samlet tilfersel (mg N/m*2 da 376 317 360 321 269 299

Ni (indlsbskonc. i mg N/) 1.7 1,53 1,70 1,72 147 1.4 1.5

Jern (Fe) - ar:

Samlet tilfersel (t Fe/ar) 67 63 51 44 46 54 48

Samlet frafersel (¢ Fe/ar) 46 39 32 32 32 47 32

Tilbageholdt Fe (t Fe/ar) 21 24 19 12 15 7 17

Tilbageholdt Fe i % 31 41 42 29 32 14 35

Tilbageholdelse g Fe/m*2/ar 50 57 55 29 35 17 40

Fe-i (indlabskonc. i mg Fe/l) 19 1,68 1,6 1.3 1,4 1.5 1,3
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VANDKEMI & FYSISKE 1974 1978 1979 1981 1984 1985 1987 1989 1980 1991 1992 1993 1994 1995
MALINGER I SGVANDET
SOMMER
Sigtdybde (1/5-30/9) (m) 0,84 1,05 1,04 1,52 1,58 1,30 1.3 152 1,3 1,5
Sigtdybde 50%-fraktilen (m) 0,89 1,08 1,05 1,37 1,36 1,40 1,08 11 1,2 1.4
Max. sigtdybde (m) 1 13 1.2 29 2,50 2,50 2,35 1,6 2,1 2,5
Min. sigtdybde (m) 0,8 0.8 0.8 08 0,95 0,80 0,95 0,85 0,85 0,95
Fosfor (1/5-30/9):
Total fosfor gns. (ug/l) 172 127 119 124 116 192 108 112 98 121 116 101 93 79
Total fosfor 50%-fraktilen 181 118 119 115 119 185 108 114 94 109 114 97 80 82
Total fosfor max. (ug P/) 222 200 155 180 170 327 121 155 148 200 165 187 150 100
Total fosfor min. (ug P/) 125 115 80 100 65 88 77 80 65 71 83 67 54 52
Oplest fosfat_gns. (ug P/) 44 10 33 23 28 29 17 24 27 28 14 13 13 13
|Oplost fosfat 50%-fraktilen 39 10 28 23 25 17 17 21 25 25 12 12 13 11
Oplast fosfat max. (ug P/) 78 30 80 35 48 96 25 52 68 69 32 23 50 29
Oplast fosfat min.(ug P/ 10 0 5 14 15 12 6 9 6 5 4 4 6 7
1974 1978 1979 1981 1984 1985 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Kvalstof (1/5-30/9): .
Total kvaelstof gns. (mg N/) 1.24 1,44 1,9 2,38 1,75 1,59 1,9 1,35 1,46 1,33 1,25 1,34 1,21 1,39
Total kveelstof 508-fraktilen 1,24 1,46 1,85 2,4 1,82 1,59 1,92 1,39 1,44 1,31 1,25 1,38 1,13 1,38
Total kveelstof max. (mg N/) 1,42 1.8 2,9 27 2 2,11 2,05 1,79 1,98 1,55 1,66 1,55 1,51 1,73
Total kvaelstof min. (mg N/) 1.1 1 1 23 1.2 1,15 1,65 1,05 1,09 1,14 1,13 1,04 1,05 1,03
Oplest uorg. N gns. (mg N/) 07 03 0,7 0,7 0.7 0,7 07 0,57 0,55 0,47 0,51 0,44 0,63
Klorofyl (ukorr.)
gns. (1/5-30/9) :
Klorofyl (ukorr.) gns. (ug/l) 73 49 47 57 56 63 54 44
Klorofyl (ukorr.) 50%-frakt.(ug/l) 62 32 43 52 51 68 47 46
Klorofyl (ukorr.) max. (ug/l) 125 114 82 130 120 100 100 100
Klorofyl (ukorr.) min.(pg/l) 37 0,5 11 4 13 17 3 6
@vrige variable (1/5-30/9):
nitrat+nitrit-kvaelstof (mg N/ 0,42 0,58 0,43 0,62 063 0,57 0,57 0,61 0,55 0,51 0,39 0,42 0,36 0,48
Ammonium-kveelstof (mg N/) 0,52 0,23 0,24 0,24 0,36 0,42 0,36 0,31 0,27 0,20 0,08 0,07 0,08 0,15
pH 8.1 7.7 7.5 7.6 7.5 7.7 7.8 7.9 7.9 8.1 7.9 7.7 7.8
Total alkalinitet (meg/l) . 09 0,87 0,85 0,83 0,81 0,84 0,83
QOplast silicium (mg Sifl) 6,2 &7 5,8 54 6,3 6,4 6,2 6,8 5,8 3,7 4.8 47 6,0
Part. COD (mg 02/) 4,0 46 7.9 44 4,7 5.2 4,9 55 7.3 7.8 T 6,6
Susp TS mg/l 6,5 9.4 12,0 10,8 9.1 6,1
Susp GT mg/t 4,2 48 6,3 7.0 57 47
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Phytoplankton - metodik

Prgvetagning

De kvantitative fytoplanktonprgver er udtaget pd en sta-
tion, som er placeret p& det dybeste sted i sgen. Prgven
er udtaget med vandhenter og af blandingsprgven fra 0,2
+ 2 m er der udtaget 250 ml, som er fikseret i sur lugol
opl@sning.

Derudover er der udtaget netprgver til kvalitativ bestem-
melse af ikke sd hyppigt forekommende slegter/arter.
Prgven er udtaget med planktonnet med maskevidde pa
20 pm, hvorefter den er fikseret i sur lugol oplgsning.

I gvrigt henvises til' overvigningsprogrammets tekniske

anvisning : Miljgprojekt nr. 187. Planteplanktonmeto—
der, 1991. .

Bearbejdning af prgver

Den kvalitative oparbejdning af fytoplanktonprgverne er
foretaget ved hjelp af omvendt mikroskopi ved anven-
delse af Utherméhls sedimentationsteknik (Uthermohl,
1958). Der er anvendt sedimentationskamre med et
volumen pé 10 ml.

For hver prgvetagningdag er der fra net - og vandprg-
verne udarbejdet en artsliste med samtlige fundne slzg-
ter og arter,

Der er tilstrebt at teelle mindst 100 individer/kolonier af
de hyppigst forekommende arter i hver prgve. Et telletal
pé ca. 100 medferer en usikkerhed pa ca. 20 %.

Volumen af de kvantitativt dominerende arter er bestemt
ved opmdling af de linezre dimensioner af 10 - 15 celler
og en efterfglgende tilnermelse af cellens form til sim-
ple geometriske figurer (Edler, 1979).

For kiselalger er der for data fra 1989 ved omregning fra
vadvaegt til kulstof, altid kalkuleret med en vakuoles-
tgrrelse i cellen pd 75 %. Med data for 1990 og 1991 er
der ved denne omregning kalkuleret med en plasmatyk-
kelse i cellen pd 1 pm. Efterfglgende omregning til kul-
stof er foretaget ved hjelp af formlen :
PV =CV - (0,9*VV)

hvor PV er det modificerede plasmavolumen, CV det
totale cellevolumen og VV vakuolens volumen.

Med data fra 1992 er beregningsmetoden for kulstofind-
hold i kiselalger &ndret til ikke lzengere at tage hensyn
til en vakuole med et lavere kulstofindhold.

I fplge ovennavnte retningslinier er det endvidere anta-
get, at kulstof udger fglgende procentdele af organis-

mernes plasmavolumen : Thekate furealger 13 %, gvrige
algegrupper 11 %.

De vigtigste slegter og arter er optalt serskilt. Flagella-
ter tilhgrende slegten Cryptomonas, flagellater der ikke
kunne artsbestemmes i de lugolfikserede prgver, celler
der var for fatallige til at blive optalt sfskilt samt cel-
ler, der ikke kunne identificeres, er samlet i passende
stgrrelsesgrupper. Volumenet af disse grupper er siledes
péfert en stgrre usikkerhed end de gvrige volumenbe-
regninger.

Prpverne er oparbejdet af cand. scient. Helle Jensen.

Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget
ved hjzlp af planktondatabaseprogrammet ALGESYS.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i referenceli-
sten.

Fytoplanktonridata kan findes i den til den tekniske rap-
port herende datarapport, der indeholder sivel zoo-
plankton- som fytoplankton ridata.
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Zooplankton - metodik

Prgvetagning :
-Prgverne er indsamlet med 3 liter hjerteklap vandhenter
med KC-maskiners ekstra sikring af klapperne.

Prgvetagningsmetode 1989,

Zooplanktonprgverne blev indsamlet p& vandkemistatio-
nen (dybde 31 m) og fra dybderne 0.2 + 2 + 4 + 6 m.
Der blev dels udtaget en filtreret preve (> 90 um) og en
ufiltreret prgve. Preverne blev konserveret med sur lugol
opl@sning og blev opbevaret mgrkt.

Prgvetagningsmetode fra 1990.

Pa hver af de tre stationer er der udtaget prgveri 0,2 + 2
+ 4 + 6 m. Fra hver blandingsprgve er der udtaget hhv. 2
liter til filtrering gennem 90 um net og 0.25 liter til sedi-
mentation. Alle tre stationer er endeligt plﬂjet saledes, at
den filtrerede preve indeholder 6 liter fra 0.2 + 2 + 4 4+ 6
m m og den sedimenterede prgve 1.5 liter fra de samme
dybder. Begge prgver er konserveret med sur lugol
opl@sning og opbevaret i mgrke flasker.

Bearbejdning

Den kvantitative oparbejdning af preverne er foretaget i
omvendt mikroskop. I de fleste tilfzlde er identifikation
af dyrene ogsi foretaget 1 dette.

Oparbejdningen af den sedimenterede og den filtrerede
préve er sd vidt muligt sket i overensstemmelse med
overvagningsprogrammets vejledning "Zooplanktonun-
dersggelser i sger; Metoder”, som der derfor henvises til
for en detaljeret beskrivelse af metodik.

Zooplanktonets biomasse er beregnet efter lengde/vagt
relationer (McCauley, 1984). Biomassen er opgivet i
mm?3/1. Beregningerne er for alle grupper foretaget som
et gennemsnit af de individuelle biomasseverdier. Gen-
nemsnit og standardafvigelser af de malte lzngder og
tilhgrende biomasser er angivet i datarapporten.

Bestemmelse og optelling er foretaget af Karen
Schacht. ‘

Registreringer bearbejdning og rapportering er foretaget
ved hjelp af planktondatabehandlingsprogrammet
ALGESYS.

Anvendt bestemmelseslitteratur ar angivet i referenceli-
sten. ;

Zooplanktonridata kan findes i den til den tekniske rap-
port hgrende datarapport, der indeholder sivel zoo-
plankton- som fytoplankton radata.
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st. 090321 .-,
st 090258\ ", st. 090071

st. 090678

Mail

0 0.5 1 km

Topografisk opland, vandlgb, prpvetagningsstationer og rensningsanlzg i oplandet til @rn Sg
1. Hesselhus 2. Ridehal, Funderholme.

@ Se
areal volumen
x 1000 m2 Hypsograf x 1000 m3
500 2000
400 ; volumen
1500
300
= 1000
Oplandsareal S6 km* Tk
Spens areal 42 ha S
Sgensvolumen 1,68 x 10° m° L
Gns.dybde 4 m 100
Max.dybde O, m .
Opholdstid (1994) 16 dagn_ o : : o : : 3
: 0 i 4 6 8 10 12
Tabel 1.
Figur 1.

De morfometriske data for @rn Sg.
Hypsografen for @rn Sg.
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Udskrift af CORINE Arealanvendelses data
DMU/fevep -.Dato.: 1995.04.12

Arhus Amt Stationsopland nr.: 210061
Stations/kyst del-opland og kun indenfor amtet
Areal
Kode Arealtype Km* 2 Procent
1120 Aben bebyggelse 102 2.0.22
2430 Blandet landbrug og natur .96 169 0]
3110 Lpvskov . $58 1155
3120 Naleskov .88 A2
3130 Blandet skov At 28090,
5120 Sger .40 7.88
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