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Bente Rasmussen.

Denne rapport indeholder en prasentation af Natur- og Miljgkontorets undersggelser i @
Sg i 1993. Sgen er en af de 37 sger pa landsplan, der indgér i Vandmiljgplanens over-
vagningsprogram. Data fra 1994 og de tidligere &r vil blive afrapporteret grundigere end
niveauet i denne rapport. '

@m Sg er en relativt lavvandet sg, hvor vandets opholdstid i 1993 var 19,5 dggn. Sgen blev i
1993 tilfgrt knap 3,2 tons fosfor, hvilket er en reduktion pa 4 tons siden 1989. Reduktionen
skyldes mindskede fosforudledninger fra de 11 dambrug langs Funder A og Sande-
mandsbzkken. Udledningen af fosfor fra dambrugene var i 1993 knap 900 kg og Reci-
pientkvalitetsplanens krav til dambrugene om en maksimal udledning pé 2 tons P/r er s-
ledes opfyldt. Den reducerede fosfortilfgrsel har dog ikke fgrt til en reduktion af fosfor-
koncentrationen i sgen, der gennem de fem overvigningsér har haft en sommerkoncentration
p4 100-110 pg P/1 (dog 128 pg P11 1991). Dette skyldes, at der tilbageholdes mindre fosfor
i sgen og dermed, at den interne belastning af sgen betyder relativt mere.

Tilfgrslen af kvelstof var i 1993 knap 45 tons, hvilket er en reduktion pa 20 tons siden 1989.
Knap halvdelen stammer fra udledning fra dambrugene, mens den anden halvdel kommer fra
basisbidraget. Trods reduktionen har sommerkoncentrationen i sgen dog ligget meget
konstant p4 1,3-1,5 mg N/1 de sidste fem ér. Der blev i 1993 fjernet 7,5 tons kvzlstof sva-
rende til 17% af tilfgrslen. Kvalstoffjernelsen er lav, hvilket skyldes en hurtig gennem-
strgmning og et lavt kvalstofniveau i sgen. '

Sommersigtdybden var i 1993 p 1,2 meter, hvilket var lidt mindre end de tidligere &r. Den
mélsatte sommersigtdybde pa 1,8 meter var siledes ikke opfyldt pa trods af, at det teoretisk

skulle vere muligt med den nuverende fosfortilfgrsel. Arsagen hertil er den interne fosfor-
belastning af sgen.

Fytoplanktonbiomassen var i fordr og efterdr lavere end tidligere, mens sommerbiomassen
var lig tidligere 4r. Specielt for &ret var en forekomst af blagrgnalger i sensommeren.
Zooplanktonbiomasse og -sammensming var lig de foregiende 4r. Zooplanktonet var til
tider begrensende for fytoplanktonet, men var ogsé i mindre grad udsat for predation fra
fiskene. Fiskebestanden i sgen er domineret af skalle, aborre og brasen, ligesom der er en
god geddebestand. Generelt er fiskebestanden god og artsrig.

Sger, eutrofiering, vandmiljgplan, fytoplankton, zooplankton.
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Arhus Amts Trykkeri, juni 1994.
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Sammenfatning

@m S¢ indgir i Vandmiljgplanens overvigningspro-
gram, og siden 1989 er der hvert &r foretaget detaljerede
undersggelser i sgen i overensstemmelse med overvag-
ningsprogrammet.

Arhus Amts Natur- og Miljgkontor agter ca. hvert tredje
ar, at foretage en mere detaljeret afrapportering af sgen.
Dette vil ske naste gang pi baggrund af undersggel-
serne i 1994, I nzrverende rapport er Miljgstyrelsens
paradigma for amternes afrapportering for 1993 fulgt i
hgj grad.

@Orn So

Sgen er ca. 42 ha. stor, har et volumen pi 1,7 x 10 m? og
en gennemsnitsdybde pa 4 meter. Stratifikationen i sgen
er ikke stabil. Langt den stgrste del af vandtilfgrslen
kommer fra Funder A, der er grundvandsfgdt.

Sgen er gennem arene blevet tilfgrt store mangder
fosfor via udledninger fra dambrug.

Kemiske forhold i tillebene

Béde i Funder A og Sandemandsbakken er fosforkon-
centrationen reduceret vesentligt gennem de senere ir
som fglge af forbedret rensning pd dambrugene og
anvendelse af bedre fodertyper. Ligeledes som fglge
heraf er kvalstofkoncentrationen i Funder A reduceret
vesentligt, mens den i Sandemandsbakken ligger
nogenlunde konstant.

Bide Funder A og Sandemandsbzkken er stort set
grundvandsfgdte og som fglge heraf varierer vandfgrin-
gen og dermed kvalstofkoncentrationen kun lidt gen-
nem &ret, mens der ikke er nogen sammenh@ng mellem
vandfgringen og fosforkoncentrationen.

Med et basisbidrag pa 65 ug P/l og 1 mg N/1 ville stof-
tilfgrslerne til sgen for fosfors vedkommende vare 55 -
65% af de aktuelle tilfgrsler og for kvalstofs vedkom-
mende ca. 75%.

Vand- og naeringsstofbalance

I 1993 blev der tilfgrt 32,0 mio. m3 vand, hvormed
opholdstiden var pi 19,5 dggn. Vandtilfgrslen gennem
aret varierer kun lidt og variationen fra ar til ér er ligele-
des begrenset.

De senere ar er der sket en vasentlig reduktion af fosfor,
total kvalstof, ammonium og BI5 i Funder A opstrgms
sgen. I 1993 blev der tilfgrt knap 3,2 tons fosfor til sgen,
hvilket er en reduktion pa ca. 20% i forhold til 1992.
Fosfortilbageholdelsen har de sidste tre 4r varet pa
omkring 20 %, mens der i 1989 og 1990 blev tilbage-
holdt ca. dobbelt s& meget. Denne reduktion i tilbage-
holdelsen skyldes, at der sker en stgrre nettotransport af
fosfor fra sedimentet. Dette medfgrer igen, at koncentra-
tionen af fosfor i sgen ikke er faldet i takt med tillednin-
gen, men derimod har varet rimelig konstant gennem
flere ar.

Forholdet mellem den tilbageholdte mangde jern og
fosfor var i 1993 pa 23 og er af samme stgrrelse som
forholdet mellem de totale mangder (vaegt) i sedimen-
tet. Dette er et hgjt jern/fosfor forhold, hvilket sandsyn-
ligvis betyder, at de tilfgrte mangder fosfor til sgen er
bundet rimeligt stabilt i sedimentet.

I 1992 blev der tilfgrt knap 45 tons kvalstof til sgen.
Dette er en reduktion pi 4 tons i forhold til 1992. Siden
1989 er tilfgrslen dog faldet med ca. 30%. Inden for de
sidste fem &r er der ikke sket nogen vasentlig reduktion
i koncentrationen af kvalstof i sgen, men set over en
lzngere Arrekke, er koncentrationen i sgen faldet i takt
med tilfgrslen.

Kvzlstoffjernelsen var i 1993 pa 17 % og denne har de
sidste 4 &r varieret mellem 7 og 16 %. Det er en lav
kvalstoffjernelse, der skyldes en hurtig vandgennems-
trgmning og et lavt kvelstofniveau i sgen.

Kilder til stoftilforsel

Af de knap 45 tons kvalstof, der blev tilfgrt sgen i
1993, kom ca. halvdelen fra basisbidraget, mens dam-
brugene tegnede sig for lidt mindre. Ca. 60% af de til-
ledte 3,2 tons fosfor kom fra basisbidraget, mens ca.
25% blev udledt fra dambrugene.
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Det er vanskeligt at vurdere, hvorvidt recipientskvali-
tetsplanen er overholdt for udledningerne fra kloakerede
omrader og fra den spredte bebyggelse, men kravene for
dambrugsudledningerne er overholdte.

Vandkemi i sgen

I 1993 var sommergennemsnittet af sigtdybden pa 1,2
m, hvilket var lidt mindre end de tidligere &r, hvor den
har varieret mellem 1,3 og 1,6 meter. Sommergennem-

snittet af klorofyl i 1993 var pa 64 pg/l, hvilket var lidt,

hgjere end de fire tidligere ar. Recipientskvalitetspla-
nens krav om en gennemsnitlig sommersigtdybde pa
mindst 1,8 meter er jvf. ovennevnte ikke opfyldt.

Sommergennemsnittet af totalfosfor har i de 5 "overvég-
ningsar" ligget mellem 100 og 110 pg/l, dog bortset fra
1991 hvor det var pa 128 pg/l. Variationen skyldes sand-
synligvis forskelle i nettotransporten af fosfor fra bund-
en.

Sommergennemsnittet af total kvalstof var i 1993 pa
1,3 mg/l. Dette er meget lig resultatet fra de fire tidlige-
re 4r, men i takt med den faldende kvalstoftilfgrsel, ses
pA 4rsbasis et mindre fald i kvalstofindholdet i sgen.

Algevaksten synes hverken at have varet begrenset af
ammonium/nitrat, eller for kiselalgernes vedkommende
af silicium. Orthofosfat kan dog periodeisk have varet
begrensende for algevaksten.

@ S¢ har generelt en lav alkalinitet, der i 1993 svinge-
de mellem 0,75 og 0,9 meg/l.

Effekt af indgreb overfor
punktkilder

Gennem #rene har dambrugene veret den vasentligste
kilde til fosfortilfgrsel til sgen. Forbedret rensning,
reduktion af foderforbrug og bedre fodertyper har dog
nedbragt fosforudledningen betydeligt de senere 4r.

Den malsatte sommersigtdybde pa 1,8 meter skulle teo-
retisk set kunne opnies med den nuvarende
fosfortilfgrsel, men pga. intern fosforbelastning i sgen er
sgkoncentrationen endnu ikke nedbragt tilstrekkeligt til,
at det er tilfzeldet.

Fytoplankton

Fytoplankton var i 1993 domineret af kiselalger med
subdominans af rekylalger. I sensommeren skete der en
opblomstring af bligrgnalger, som herved blev den
dominerende fytoplanktongruppe i en kortere periode.
Der blev registreret biomasser mellem 0,10 mg vv/l i
december og 20,93 mg vv/l i juni. Kiselalgebiomassen
var i april/maj 1993 lavere end i tidligere overvigning-
sar, og den typiske kiselalgeart under forarskiselalge-
maksimum, Stephanodiscus hantzschii, blev, i 1993
fortrengt af stgrre kolonidannende kiselalger (bl.a. Aste-
rionella formosa) og flagellater (Crypiomonas). Et
fytoplanktonmaksimum pa ca. 20 mg vv/l i sommerperi-
oden 1993 var pé niveau med de gvrige overvigningsar
med undtagelse af 1990. Derimod sis sommermaksi-
mum tidligere pA sommeren i 1993 end i 4rene 1990-
1992, og en efterfglgende markant sensommeropblom-
string af bligrgnalger (Aphanizomenon flos-aquae) er
ikke registreret siden 1989-1990. Fytoplankton i @m S¢
var ikke kvalstof- eller silicinmbegrenset i 1993, mens
uorganisk fosfor i kortere perioder om sommeren var si
lav, at fytoplankton sandsynligvis blev vakstbegranset
af fosfor.

Der kan anes en sammenhzng mellem fytoplankton og
sigtdybde i sommerperioden i @m Sg, men der ses bety-
delig variation, hvilket sgges forklaret pd grundlag af
beregninger, som viser ringe overensstemmelse mellem
suspenderet stof og fytoplanktonbiomasse.

Zooplankton

Zooplanktonbiomassen i @m Sg i 1993 bestir hovedsa-
geligt af cladoceer med dafnierne, som den domineren-
de gruppe. Maximum i maj er fortrinsvis domineret af
rotatorien Asplanchna priodonta med subdominans af
Daphnia cucullata. Denne art danner det egentlige clad-
oceermaximum i juni og et mindre igen i august. Cope-
podbiomassen er generelt lille i @rm Sg, men domineret
af cyclopoide copepoder. Der synes ikke at vare sket
vasentlige @ndringer i zooplanktonets biomasse 0g
sammens&tning, men specielt for 1992 var en stor bio-
masse af rotatorier i foriret, som ikke er set tilsvarende
de gvrige méileér. _

Zooplanktonets indvirkning pd algebiomassen er meget
ens i alle arene og zooplanktonet begrenser de smi
algers vakst i en stor del af vekstperioden.

Der synes generelt at vere en betydelig pradation fra
fiskene i @rn Sg, men i 1993 ser det ud til at predatio-
nen i sommeren er mindre end tidligere.
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Fisk

Undersg@gelsen af fiskebestanden i @ Sg blev foretaget
i september mined 1993. Der blev ialt registreret 17
fiskearter ved undersggelsen. Fiskebestanden er domi-
neret af skalle, aborre og brasen. Antalsmassigt er abor-
re den hyppigst forekomne fiskeart i @ S¢ og udggr
na&sten 60% af den samlede fangst. Dette skyldes speci-
elt de mange sma aborre i bredzonen. Der er en god
geddebestand i @m Sg, hvorimod antallet af sandart er
meget begrenset. Ligeledes er bestanden af 4l ikke si
stor som tidligere.

Generelt viser fiskeundersggelsen, at @m Sg er hjems-
ted for en god og artsrig fiskefauna.
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Indledning

@m S¢ indgdr i Vandmiljpplanens overvigningspro-
gram.

Arhus Amt udfgrer derfor hvert #&r detaljerede
underspgelser i spen for at belyse sgens forureningstil-
stand og fglge en eventuel &ndring i forureningstilstan-
den.

Natur- og Miljgkontoret agter ca. hvert tredje ar at fore-
tage en mere detaljeret afrapportering af sgen. Dette vil
ske neste gang i 1995 p baggrund af underspgelserne i
1994,

I nervaerende rapport prasenteres resultaterne fra 1993,
og Danmarks Miljgundersggelsers forslag til paradigma
for amternes rapportering for sger, fplges i hgj grad.
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Beskrivelse af sgen

@m Sg ligger i det Midtjydske sghgjland umiddelbart
vest for Silkeborg. Den stgrste del af sgen er relativt
lavvandet, dog har sgen et mindre og dybere omride,
hvor den stgrste dybde er pd 10,5 meter.

Hovedtillgbet er Funder A, som strgmmer til sgen fra
vest. Funder A har sit udspring omkring isens hovedop-
holdslinie i sidste istid. Herfra lgber &en imod st og
afvander dermed et omréde, hvor jordbunden hovedsag-
ligt bestdr af grovsandet jord og lerblandet sandjord. Ca.
halvdelen af det topografiske opland er opdyrket, mens

1

resten bestir af skov og hede. Jordbunden i omridet er
kalkfattig og en del af det vand, som strgmmer til sgen
er jernholdigt.

Funder A og dermed stgrstedelen af vandtilfgrslen til
@m Sg er grundvandsfgdt og grundvandsoplandet til
sgen er vasentligt stgrre end det topografiske opland.

" Foruden Funder A ledes der en mindre mangde vand til

sgen fra Sandemandsbakken, kilden ved Kuranstalten,

- aflgbet fra Pgt S¢ og fra Parallelkanalen. Aflgbet fra

sgen er Lysden, som lgber til Silkeborg Langsg og vide-

st. 090321
S :
nce, st 090258\

st. 090071

st. 090678

xxxxxxxxxxx

Figur 1

Topografisk opland, vandlgb, prgvetagningsstationer og rensningsanleg i oplandet til @rn Sg.

1. Hesselhus, 2. Ridehal, Funderholme, 3. Funder station.
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Figur 2.
Hypsograf for @rn Sg.

Oplandsareal 56 km*2

Seens areal 42 ha

Swens volumen 1,68 x 10*6 m*3

Gns. dybde 4 m

Max. dybde 10,5 m

Opholdstid (1993) 19,5 dagn

Tabel 1.
Morfometriske data for @rn Sg.

re til Gudenien.

Arealerne ved sgens sydlige og gstlige bred er beplantet
med skov, mens der er mere dbent imod nord og specielt
mod vest. Sgen er derfor rimeligt vindeksponeret og der
dannes derfor kun et forholdsvist ustabilt springlag i den
dybe del af sgen i sommerménederne. Den stgrste del af
spgen er dermed totalopblandet aret rundt.

Opland, hypsograf og morfometriske data fremgér af
figur 1 og 2, samt tabel 1.

Historiske forhold

Omkring Arhundredeskiftet var der i @m Sg en udbredt
undervandsvegetation, der generelt var karakteriseret
ved et stort individantal, men fA arter. Langs breddemne
var der en tzt rgrbevoksning, der niede ud p 2 meters
dybde. Herefter forekom et bazlte med vandplanter, der
strakte sig ud til ca. 3 meters dybde. I takt med den tilta-
gende forurening af sgen er vegetationen mindsket. Ved
en undersggelse midt i 1950'emne blev der ikke fundet
nogen undervandsvegetation. En underspgelse i 1974-75

viste, at rgrsumpen kun dekkede en meget beskeden del
af sgens totale areal, mens der ikke blev registreret
nogen undervandsvegetation. Ved en mindre
undersggelse i 1990 ikke blev der heller ikke fundet
nogen undervandsplanter.

For 1950'emne var spildevandstilfgrslen til Funder A lil-
le, idet befolkningstztheden var lille og kun en mindre
del af arealerne langs &en var/er opdyrkede. I 1950'erne
blev der imidlertid langs &en anlagt en re&kke dambrug,
der siden har udgjordt den vasentligste forureningskilde
til den og dermed @m Sg. I 1977 var der siledes 12
dambrug i sgens opland, mens der i 1993 kun var 11.

Indtil 1977 blev der via Pgt Sg tilledt spildevand til @m
Sg fra ca. 3000 personer. Afskzringen af den udledning
reducerede fosfortilfgrslen med 2 - 3 tons/ar. Af de
resterende 6 mindre anleg er der nu kun 2 tilbage, der
udleder til Funder A og dermed @rm Sg.
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Kemiske forhold i 'tillabene

I Funder A ved Funderholme og Lysa blev der i 1993
taget vandprgver 18 gange, mens der i Sandemandsbak
og kilden ved kuranstalten blev taget prgver hhv. 17 og
3 gange.

De interpolerede arsmedianer af forskellige kemiske
parametre for @rn Sg's tillgb og aflgb for alle miledrene
fremgér af tabel 2. I bilag 1 er figurer med de kemiske
parametre, der er malt i 1993, vist for alle overvigning-
sarene.

Det fremgér af tabellen, at der i Funder A ved Funder-
holme gennem arene er sket en vasentlig reduktion i

indholdet af fosfor, total kvalstof og ammonium samt
BI5 - en udvikling der fortsatte i 1993. Reduktionerne er
en fplge af forbedret rensning pA dambrugene, bedre
foderudnyttelse og anvendelse af mindre fosforholdige
fodertyper.

I Sandemandsbzk er fosforkoncentrationen ligeledes
blevet reduceret vasentligt, mens kvalstofkoncentratio-
nen ligger nogenlunde konstant. Generelt er koncentra-
tionerne (iszr fosfor) dog lavere end i Funder A. -

Bide Funder A og Sandemandsbazk er stort set grund-
vandsfgdte og vandfgringen varierer derfor kun lidt gen-

Tabel 2.

Interpolerede rsmedianer af de kemiske malinger i tillgb og aflgb til @rn Sg.

Ar Total-P PO4-P Total-N NH4-N NO3-N BI5 Tot-COD Total Fe
Station ug P/ ug P/ mg N/I mg N/ mg N/ mag/l mqg/l mg FE/
Funder A, Funder 1974 174 66 1,14 0,453 0,386
Station (090259) 1978 202 54 1,43 0,464 0,461 3 10
1979 155 45 1,69 0,268 0,445 272 8,1
1980 163 45 2,19 0,317 0,61 2,5 10,1
1981 190 54 1,92 0,419 0,561 3,8 9,8
1682 225 65 2,53 0,458 0,658 3,9 10,8
1883 226 73 2,64 0,64 0,743 4,7 13,7
1084 285 72 2,29 0,838 0,534 5,8 16,6
1985 236 66 2,14 0,691 0,519 4,1 11,7
1086 219 69 2,10 0,792 0,54 4,1 12
1987 219 51 1,80 0,622 0,47 4,2 12,3
1988 202 59 1,89 0,576 0,57 4,2 12,5
1981 159 0,287
1992 121 0,317
Funder A, Funder- 1878 230 50 1,78 0,668 0,437 3,6 10,5
holme (080258) 1885 261 T 2,02 0,698 0,675 15
1987 246 62 2,12 0,579 0,61 4,6 16 2,18
1989 220 55 1,80 0,481 0,739 3,5 10 1,78
1880 158 52 1,50 0,338 0,691 257, 11,2 1,67
1981 117 43 1,46 0,337 0,684 2,1 8,8 1,34
1992 123 39 1,47 0,366 0,689 2,8 1,36
1993 101 38 1,37 0,336 0,635 2,7 1,47
Parallelkanal (090339) 1989 176 56 1,80 0,59 0,748 3,1 10 1,78
Sandemands Bask (080067) 1988 103 21 1,22 0,17 0,534 1,8 13,1 1,13
’ 1980 68 13 1,23 0,13 0,315 1.7 11,1 0,04
1991 70 18 1,13 1,00
1982 70 18 1,27 0,04
1993 60 21 1,12 0,89
Afleb Pat Se (090071) 19880 400 188 177 0,372 0,383 4,4 29,8 1,62
1991 420 221 1,92 2,13
Kilde v/Kuranstalt (090678) 1987 31 25 0,55 0,028 0,02 2,6 3,00
1089 38 32 0,12 0,031 0,02 4 2,800
1890 33 28 0,10 3
1801 33 32 0,49 0,04 3,10
1892 35 28 0,11 0,029 3,10
1993 35 28 0,029 2,9
Afleb @rn Se, Lysd (080321) 1878 110 27 1,85 0,176 0,553 4,8 11,5
1681 110 34 1,84 0,286 0,63 4,4 16,5
1084 114 36 1,83 0,426 0,606 4,7 17,9
1985 140 36 1,63 0,454 0,58 3,6 13
1989 114 a5 1,47 0,343 0,559 3,3 12,2 1,29
1080 102 32 1,50 1,08
1981 96 23 1,27 0,86
1982 90 17 1,36 0,97
1993 83 20 1,22 0,254 0,606
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nem éret. Som fglge heraf varierer kvalstofkoncentra-
tionen ogsé kun ganske lidt gennem &ret, mens der ikke
er nogen sammenheng mellem vandfgringen og
fosforkoncentrationen.

Hvis det antages, at tillgbene til @rm Sg var helt uden
kulturbetingede tilfgrsler, ville det vare rimeligt, at
antage en fosforkoncentration pa 65 pg P/1 i Funder A,
hvilket svarer til den gennemsnitlige fosforkoncentra-
tion i kilderne i oplandet il Funder A (Arhus Amtskom-
mune, 1990d). P4 trods af de sandede jorde er kilderne
sandsynligvis ikke pavirket af fosfor fra de dyrkede are-
aler, da underspgelser af kilder i omrader med varieren-
de jordbundsforhold og varierende dyrkningsgrad ikke
viser nogen pavirkning fra dyrkning. I Sandemandsbak-
ken antages en fosforkoncentration pa 30 g P/1, hvilket
svarer til fosforkoncentrationen i kilden ved kuranstal-
ten. Det ville ligeledes vere rimeligt, at antage en
kvelstofkoncentration pa 1 mg N/1, hvilket ved en tidli-
gere undersggelse af kilder (Arhus Amtskommune,
1990d) er fundet i kilder i helt udyrkede omrader. De
beregnede basisbidrag for hhv. Funder A og Sande-
mansbzk (tabel 3) viser siledes, at basisbidraget af
kvalstof ville vere ca. 25% mindre end de aktuelle
tilfgrsler, mens fosfortilfgrslen fra Funder A og Sande-
mandsbak ville vere hhv. 35 og 45% mindre.

Ton N/ar Ton P/ar

Funder A

Transport 40,84 3,041

Basisbidrag 29,73 1,932
Sandemandsbask

Transport 3,15 0,132

Basisbidrag 2,28 0,068
Tabel 3.

Den vandfgringsvaegtede arlig stoftransport og det
beregnede basisbidrag i Funder A og Sandemands
Bk i 1993
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Vand- og naeringsstofbalance.

Vandfgringen i sgens hovedtillgb Funder A blev malt
ved en kontinuert vandfgringsstation ved Funder Sta-
tion. I Sandemandsbzakken, som er det andet betydende
vandlgb til @ s@, blev vandfgringen méilt ved en vin-
gemiling 14 gange, og i aflgbet, Lysd, 16 gange i lgbet
af aret.

I de smi tillgb, Parallelkanalen og aflgbet fra Pgt sg
blev der ikke mélt vandfgring. I kilden ved Kuranstalten
blev der méalt vandfgring 3 gange i lgbet af aret.

Vandprgver til kemisk analyse fra til- og aflgb blev taget
som navnt ovenfor. Vand- og naenngsstofbalancen for

Q=0.2347 *Q, + 62,56

hvor Q, = vandfgringen i I/s i Gjelbzk, der er beliggen-
de i Gudenésystemet.

Kildetilledningen er pa baggrund af méilinger i perioden
1989 - 1993 fastsat til 9 Us.

Beregning af vandfgringen i aflgbet, Lys ud fra fglgen-
de:

Qud o de ik Qmagasi.neti.ng + grundvand

@ Sg fremgar af tabel 4.

Station Oplandsareal Vand Total kveelstof Total fosfor Orthofostfat Total jemn
km®2 mio. m*3/ar ton N/ar ton P/ar ton P/ar ton Fe/ar

Funder A, Funderholme 48,00 29,73 40,84 . 3,041 1,191 43,90

Sandemands Bak | 2,00 - 2,28 3,15 0,132 0,051 2,32

Umalit opland 6,00

Atmosfaere 0,84 0,008

Total tilfersel 56,00 32,01 44,83 - 3,181 1,242 46,22

Aflgb @m So ; 32,01 37,32 2,541 0,684 31,60

Reduktion - % af tllfarsel 17 20 45 32

Reduktion - g/m*2 seoverflade/ar 17,88 0,15 0,13 34,80

Tabel 4.
Vand- og nzringsstofbalance for @rn Sg 1993.

Vandbalance

Vandbalancen for @rn Sg er i 1993 beregnet pi bag-
grund af vandfgringen i omkringliggende malestationer
og sgens hypsograf. I beregningen af de fremkomne
korrelationer indgér vandfgringsméalinger malt ved kon-
tinuerte vandfgringsmélinger og med vingeméiler fra
1989 og frem.

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

Q=174*Q,-543

hvor Q, = vandfgringen i Funder A, Funder station i Is.

Ved Sandemands Bzk er vandfgringen beregnet ud fra
fplgende korrelation:

viser, at grundvandsbidraget er pd 17 I/s, mens magasi-
neringen er sd ubetydelig, at aflgbsvandfgringen for-
enkles til:

Qud i de i Qgrundvand

Ved beregning af vandbalancen for @m Sg 1993 er der
gjort den forudszming, at nedbgren er lig med fordamp-
ningen i sgen.

Den samlede vandtilfgrsel til @rmn sg var i 1993 pa 32,0
mio. m3 vand, hvilket betyder at vandets opholdstid i
1993 var p4 19,5 dage. Sammenlignet med resultaterne
fra 1989 til 1992 er den samlede vandtilfgrsel gennem
drene meget konstant, hvilket betyder, at vandets
opholdstid de 4 tidligere ar kun bar varieret mellem 16
og 19 dage.

Afstrgmningshgjden for det topografiske opland var i
1993 pa 0,56 meter, hvilket er forholdsvis hgjt. Dette
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skyldes, at grundvandsoplandet til @m Sg er betydeligt
stgrre end det topografiske opland.

Som nzvnt er Funder A grundvandsfadt, hvilket bety-
der, at vandfgringen i den svinger forholdsvis lidt gen-
nem Aret. Saledes var den gennemsnitlige vandfgring
gennem #ret i 1993 pa 942 Us, mens sommergennem-
snittet var pi 872 Us. Tilfgrslen fra Funder A udggr over
90% af den samlede vandtilfgrslen til @ sg, hvilket
betyder, at den samlede vandtilfgrsel til spen ikke varie-
rer meget gennem fret og arene (figur 3).

S0 VANDTILFARSEL (l/s)

1800 ] —e— 1989-92
1600 | 1993
1400

1200 -

Figur 3

Den minedlige vandtilfgrsel til @rn Sg i 1993 sam-
menholdt med den gennemsnitlige manedlige

. tilfgrsel i perioden 1989-92.

I 1993 sis en lidt mindre vandtilfgrsel fra februar til
juni, mens den resten af aret dog undtaget november 13
lidt hgjere end gennemsnittet - et mgnster, der afspejler
nedbgrsforholdene i 1993.

Naeringsstofbalance

Nzringsstofbalance er beregnet for total fosfor, ortho-
fosfat, total kvalstof og total jern. Dette er gjort vha. de
malte og beregnede daglige vandfgringer kombineret
med de kemiske mélinger i til- og aflgb. Beregningsme-
tode og beregninger er angivet i bilag 2 og 3.

I beregningeme er det forudsat, at den atmosfriske
kvalstofdeposition pé sgens overflade er 20 kg N/ha/ér
og at fosfordepositionen er 0.2 kg P/ha/ér. Stofkoncen-
trationen i det tilfgrte grundvand antages at vaere 30 pg
total-P/1, 20 pg PO4-P, 1 mg Fe/l og 1 mg N/L.

Fosfor- og jern

I 1993 blev der tilfgrt 3,18 tons fosfor til Pm S@, hvor
tilfgrslen fra Funder A udgjorde langt den stgrste del,
nemlig 95 %. I forhold til sgens stgrrelse er det store
maengder fosfor sgen tilfgres - i 1993 var det 7,6 g
P/m2/4r. Tilfgrslen var dog ca. 20% mindre end i 1992,
hvilket primert skyldes, at den gennemsnitlige indlgb-
skoncentration af fosfor var faldet fra 120 pg P/1 til 99
ug P/L

1 1993 var der en fosfortilbageholdelse i @ Sg¢ pa godt
600 kg svarende til 20 %. Fosfortilbageholdelsen var i
1991 og 1992 procentvis af samme stgrrelse, hvorimod
der i 1989 og 1990 procentvis blev tilbageholdt ca. dob-
belt s2 meget. Faldet i fosfortilbageholdelsen indenfor
de seneste ar vil blive uddybet yderligere under afsnittet
om "Sammenhzng mellem sgkoncentration 0g
ekstern/intern stoftilfgrsel”.

Ud fra vandets opholdstid i sgen i 1993 pa 0,054 &r kan
fosfortilbageholdelsen ud fra Vollenweiders model
beregnes til at skulle vare ca. 45% (Kristensen et al.,
1990c). Den noget lavere tilbageholdelse tyder derfor
pa, at sgen ikke er i ligevaegt og at der derfor sker en
nettofrigivelse af fosfor fra sedimentet.

Den arealrelaterede fosfortilbageholdelse i @m Sg er set
i relation til de gvrige danske overvigningssger stor,
(Arhus Amt, 1992), hvilket kan tillegges, at der tilfgres
meget jern til sgen.

1 1993 blev der tilledt 46 tons total jern til sgen, hvilket
var pa niveau med tilfgrslen i 1992 pa 44 tons. I 1991
blev der tilledt godt 50 tons, og de to tidligere ar var til-
ledningen ca. 65 tons pr. &r. Det fald der ses gennem
arene, er sandsynligvis en konsekvens af etablering af
bundfzldningsbassiner pi dambrugene langs Funder A,
idet der her sker en udfzldning af bl.a. jern.

Tilbageholdelsen var 14,6 tons/ar svarende til 32% af
den tilfgrte mengde, hvilket tidligere har svinget mel- -
lem 12 og 22 tons/Ar.

Forholdet mellem den totale mzngde (vagt) jern og
fosfor i sedimentet blev i 1991 mailt til 15 - 20 (Arhus
amt, 1991).

Forholdet mellem tilbageholdt jern og tilbageholdt
fosfor i sgen var i 1993 pa 23, mens det de to foregéen-
de ar var pa 15 - 20. Forholdet er siledes af samme
stgrrelse som mangdemne i sedimentet.
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Ved et jern/fosfor indhold i sedimentet pi 15 og derover
er jernmangden si stor, at den kan kontrollere fosfatfri-
givelsen fra sedimentet, sdledes at den interne fosforbe-
lastning bliver mindre, end ved et lavere jern/fosfor ind-
hold (Jensen & Andersen, 1990). For @m S¢ kan dette
betyde, at den igennem arene tilfgrte fosformangde, er
bundet si stabilt, at der umiddelbart ikke vil ske en fri-
givelse heraf, nir belastningen af sgen nedszittes.

Kvaelstof

I 1993 blev der tilfgrt 44,8 tons kvalstof til Pm Sg,
hvilket er ca. 4 tons mindre, end der blev tilfgrt det for-
rige ar. Arsagen hertil er, at koncentrationen af kvalstof
i det tilfgrte vand var mindre end i 1992.

I 1993 blev der afledt godt 37 tons kvalstof fra sgen.
Dvs. der sker en kvalstoffjernelse pa 17 %. Kvalstof-
fiernelsen har de 4 tidligere "overvigningsar" varieret
mellem 7 og 16 %.

Det er en lav kvalstoffjernelse, som skal ses i relation til
en hurtig vandgennemstrgmning og lave kvalstofkon-
centrationer i sgvandet.

Under afsnittet "Sammenhang mellem spkoncentration
og ckstern/intern stoftilfgrsel” behandles fosfor og
kvalstof dynamikken gennem fret nermere.

Kilder til stoftilfarsel.

Figur 4 og figur 5 viser den totale tilfgrsel af fosfor og
kvalstof gennem méleér siden 1974. For begge parame-
tres vedkommende gelder, at der de senere ar er sket et
markant fald i tilfgrslen til @m Sg.

Af tabel 5 fremgdr, hvor meget fosfor og kvalstof der i
1993 blev tilfgrt @rm Sg fra de 11 dambrug, hvor de 10
er beliggende langs Funder A og et (Skovdal) ved San-
demandsbakken. Af tabellen fremgér desuden, hvorle-
des tallene er fremkommet.

I tabel 6 er bidragene til @ Sg samlet. Basisbidraget er
fremkommet som en differens mellem det totale malte
bidrag af henholdsvis kvalstof og fosfor og bidragene
fra de 4 gvrige kilder.

Af tabellen fremgar, at de vasentligste kilder til stof-
tilfgrslen er dambrugene og basisbidraget. Der blev
samlet tilledt 44,8 tons kvalstof til @m Sg, hvoraf knap

FOSFORTILF@RSEL (ton P/ér)

14

- | L R L
90 92
Figur 4.

Udviklingen i tilfgrslen af fosfor til @rn Sg i perio-
den 1974-93.

KVZELSTOFTILFPRSEL (ton N/ar)

Figur 5.

Udviklingen i tilfgrsel af kveelstof til @rn Sg i perio-
den 1974-93.

Dambrug 1993 Total-N Total-P
kg/ar kg/ar_
Skaarskov * 1610 30
Grauenbjerg * 1700 0
Kristianshede 210 18
Herbylunde ) 2130 179
Blaksdal 710 60
Kalpendal 1180 97
Funder * 2312 s t2d 1
Banbjerg * 4120 228
Funderholme * 1540 0
@rnsgs  * 4370 0
Skovdal 410 35
lalt 20292 888

Tabel 5.

Udledning af kvelstof og fosfor fra dambrug til
vandlgb i @rn Sg’s opland.

Veerdier for dambrug meerket * er malt i 1993, gvri-
ge er beregnet efter miljgstyrelsens retningslinier.
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Kvealstof Fosfor
(ton N/&r) (ton_P/ar)
Dambrug 20,29 0,89
Renseanleag 0,61 0,06
Regnvandsudledninger 0,4 0,06
Spredt bebyggelse 0,8 0,29
Basisbidrag 22,73 1,82
Total 44 83 3,18
Tabel 6.

Kilder til kvzelstof og fosfortilfgrslen til @rn Sg 1993.

halvdelen kom fra dambrugene og ca. halvdelen fra
basisbidraget. For fosfors vedkommende blev der tilledt
knap 3,2 tons til sgen, hvoraf basisbidraget udgjorde ca.
60% og dambrugsudledningemne ca. 25%.

Ved sammenligning med sidste &rs vardier stemmer
spildevandsudledningeme fra den spredte bebyggelse og
renseanlzggene for bade fosfor og kvalstofs vedkom-
mende meget overens. Opggrelsen af fosforbidraget fra
spredt bebyggelse bygger pid den antagelse, at
fosformangden pr. personzkvivalent er 4 g/dpggn. Nyere
underspgelser tyder derimod pé, at fosformangden for
en personzkvivalent gennem de senere ér er faldet og
sandsynligvis kun er ca. 2 g/dggn (Wiggers og Moldt,
1994). Dette betyder, at bidraget fra spredt bebyggelse
sandsynligvis er overestimeret.

Dambrugsudledningerne af bide fosfor og kvlstof sva-
rede stort set til udledningerne i 1992. Der er imidlertid
stor forskel pa dambrugsudledningerne de seneste to ar

og tidligere &rs opggrelser, hvilket tildels henger sam-

men med forskellige opggrelses metoder (se Arhus Amt,
1993).

Basisbidraget i 1993, der er fremkommet som differen-
cen mellem den totale transport og de gvrige kilder, kan
udregnes pr. arealenhed. Dette bliver for fosfors ved-
kommende 0,34 kg/ha/ir. Det er noget hgjere end
forventelig i forhold til andre oplande i Arhus Amt.
Forklaringen kan vare, at vandafstrgmningen fra Fun-
der A's opland, der udggr hovedparten af sgens opland,
overvejende foregér som grundvandsafstrgmning og at
grundvandsoplandet er betydeligt stgrre end det topo-
grafiske opland. Omréidet har generelt et hgjt fosforind-
hold i grundvandet - gennemsnitligt 65 pg P/l (Arhus
Amt, 1993). Beregnes arealbidraget ud fra dette, fis
0,37 kg/ha/ar for hele oplandet.

Recipientskvalitetsplanen opfyldt?

Ifplge Recipientskvalitetsplanen for Arhus Amt mé der
hjst tilfgres 25 kg fosfor fra kloakerede omrider til m
Sp pr. ar og maksimalt 100 kg fosfor fra spredt
bebyggelse. For dambrugenes vedkommende méd den
samlede udledning fra dambrugene indtil 1995 maksi-
malt vaere pi 2 tons fosfor. Fra den 1/1 1995 mé der
maksimalt udledes 1 ton.

Tilledningen af fosfor fra de kloakerede omréder og fra
den spredte bebyggelse overstiger kravene i Recipi-
entskvalitetsplanen. I vurdering af tilledningerne er der
dog indlagt en del skgnnede vardier og det er derfor
muligt, at Recipientskvalitetsplanen reelt er overholdt.

Udledningerne fra dambrugene er jfr. Recipientkvali-
tetsplanens nuvarende krav om udledning af maksimalt
2 tons fosfor overholdt ligesom det fremtidige krav om
udledning af maksimalt 1 ton fosfor er overholdt.
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Fysiske og kemiske malinger fra Orn So.

Arstidsvariation

I det fglgende prasenteres de fysiske og kemiske resul-
tater af malingerne i overfladevandet i @ S¢ i 1993. I
figur 8 er Arstidsvariationerne af de kemiske malinger
vist for alle overvagningsirene. De tidsvegtede ars- og
sommergennemsnit af de fysike og kemiske parametre

fremgér for alle undersggelsesar af tabel 7 og 8.

Temperatur og ilt
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Af figur 8 ses, at temperaturen i @ Sg begyndte at sti-
ge i begyndelsen af april, hvilket ogsi har varet tilfzl-
det de tidligere &r med undtagelse af 1992, hvor tempe-
raturstigningen kom lidt senere. Arets hgjeste vandtem-
peratur pd 17,5 © C blev mélt i slumingen af juni. Fra
midt i august aftog temperaturen igen gradvist.

1974 | 1978 | 1979 | 1981 | 1984 | 1985 | 1987 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993
afleb afleb | afleb | afleb

Temperatur 12,5 9,3 7.9 8,7 9,2 9 8,11 10,4 | 10,3 9,5 10,2 | 10,4
Suspenderet torstof (mg/l) 6,5 9.4 8,7 8,1
Suspenderet gledetab (mg/l) 4,2 4.8 5 5,2
Total COD (mgf) 11 145 | 15,7 | 18,2 | 14,8 | 12,9 | 12,7 | 14,2 14
Partikular COD (mg/l) 4 4,6 7.9 4.4 4,7 5,2 4.9 5 5,4 6
Klorofyl (pg/l) 52 22 13 69 41 40 30 32 41 39 44
Sigtdybde (m) ) 1,4 101 1,6 1.7 1,6 1.5 1,3
pH 5 8,1 T e 7.5 7,6 7.5 TiAT A 7.8 7.9 7,9 7.8 Tl
Alkalinitet (mekv/l) 0,77 087 | 0,85 | 0,87 | 0,90 | 0,87 | 0,85 | 0,84 | 082
Total N (mg/l) 1,34 | 1,83 | 2,26 | 1,98 | 1,83 | 1,63 1,87 1,62 11,48 | 1,34 | 1,39 | 1,30
NH4-N (mg/l) 0,52 |1 0,23 )| 0,24 | 0,24 | 0,36 | 0,42 | 0,36 | 0,31 0,27 0,2 0,22 | 0,16
NO3-N_(mg/l) 0,42 | 0,56 | 0,43 | 0,62 0,63 | 0,57 0,57 0,61 0,55 0,51 0,53 0,48
Total P (ug P/l 154 | 113 | 99 110 | 114 | 156 | 109 | 107 | 106 | 108 | 112 | 94
Ortho P (ug P/) 54 25 38 34 39 35 30 30 34 31 23 18
Oplest silicium (mg Sif) 6,23 5,72 | 5,81 | 5,42 | 6,27 | 6,42 | 6,02 | 6,79 | 5,81 | 5,29 | 5,50
Total jern (mg Fe/l) 1,03 | 1,13 | 1,05 | 0,81 | 0,93 | 0,93
Tabel 7.
Interpolerede arsgennemsnit af fysiske og kemiske variable i overfladevandet i @rn Sg.

1974 | 1978 | 1979 | 1981 | 1984 | 1985 | 1987 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993

aflab afleb | afleb | afleb

Temperatur 13,9 | 15,9 | 13,4 | 14,4 | 14,5 15 13| 16,5 | 16,4 | 14,7 | 16,2 1'4.3
Suspenderet tarstof (mg/l) 6,6 12,4 12 10,8
Suspenderet gledetab (mg/) 5 6,9 6,3 7
Total COD (mg/) 14,4 20 20 91| 153 | 16,5 | 14,4 | 14,9 18
Partikuleer COD (mg/l) 6,6 7.4 2 7.4 7.4 il 6,5 7,9 7:3 T
Klorofyl (pg/l) 85 33 22 128 | 73 73 50 47 65 56 64
Sigtdybde (m) 0,8 13 1 1,5 1,6 1.3 1,3 1.2
pH 8,6 8,1 7.9 8 7.8 8,1 8,1 8,3 8,3 8,1 7.9
Alkalinitet (mekv/l) 0,87 | 0,83 0,91 0,83 | 0,84 | 0,83 | 0,81
Total N (mg/l) 1,24 | 1,44 [ 1,90 | 2,38 | 1,75 | 1,59 [ 1,90 | 1,37 | 1,46 | 1,34 | 1,29 | 1,34
NH4-N  (mg/l) 0,41 |0,004| 0,1 0,16 | 0,23 | 0,28 | 0,18 | 0,18 | 0,14 | 0,09 | 0,08 | 0,09
NO3-N_(mg/l) 0,26 | 0,25 025|052 |051|]043 ]| 052 ]| 053 ) 0,43 10,36 |0,39 1] 042
Total P (ug P/ 172 | 128 | 119 | 124 | 116 | 192 | 106 | 112 | 98 128 | 116 | 101
Ortho P (pg P/) 44 10 33 23 28 28 ol 24 27 23 14 12,
Oplest silicium (mg Si/l) 5,20 4291413 |1 3,30 )| 4,93 | 5,39 | 5,67 | 6,60 | 5,10 | 3,69 | 4,69
Total jern (mg Fefl) 0,67 | 0,83 | 0,76 | 0,86 | 0,70 | 0,77

Tabel 8.

Interpolerede sommergennemsnit af fysiske og kemiske variable i overfladevandet i @rn Sg.




©Zm Se 1993

20

I den stgrste del af sgen er vandtemperaturen stort set
konstant ned gennem vandsgijlen, men i den dybeste del
af P S¢ udvikles der hvert 4r en mere eller mindre sta-
bil lagdeling i sommerméanederne. I 1993 forekom dog
kun en kortvarig lagdeling, der begyndte sidst i maj,
men allerede var brudt igen i begyndelsen af juni (figur
6). ‘

Station 90906
-2

-3

-4

o} 30 60 30 120

Figur 6.

I figur 7 er iltkoncentrationen i vandsgjlen afbilledet.
Fra sidst i april til begyndelsen af maj var der en for-
holdsvis lav iltkoncentration i bundvandet, dog ikke
under 2 mg ilt/l, hvilket sandsynligvis var fordrsaget af
en stor omsetming af sedimenterede alger. Midt i juni
var ilten i en kortvarig periode stort set opbrugt fra 5
meters dybde og ned, mens der resten af sommeren var
relativt gode iltforhold i bundvandet.

peratur (°C) 1993
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Figur 7.

Itfordeling i @rn Sg 1993 pa det dybeste sted i sgen (kemisstationen).
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Figur 8.
Arstidsvariation af forskellige fysiske og kemiske variable i overfladevandet i @rn So i perioden 1989-93.
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Generelt var lagdelingsperioden og dermed perioden
med lave iltkoncentrationer i bundvandet kortere i 1993
end de tidligere 4r, dog undtaget 1991, hvor lagdelings-
perioden ogsa var relativt kort.

Klorofyl og sigtdybde

Der blev i 1993 malt klorofylkoncentrationer pa 1 - 100
pg/l. Generelt har kurven over klorofyl et tretoppet for-
1gb, med et forirsmaksimum pa 92 pg/l domineret af
hhv. kiselalger og sméi flagellater, et sensommermaksi-

mum pé 100 pg/l , der primert bestod af blagrgnalger .

og i mindre grad kiselalger samt et efterfrsmaksimum
med en maksimumsverdi pd 77 pg/l og overvejende
dominans af rekylalger. '

Forlgbet af algeudviklingen og klorofylindholdet stem-
mer rimeligt overens gennem #ret, men der synes dog
generelt at vare et stgrre klorofylindhold i forhold til
algebiomassen hhv. fordr og efterdr end om sommeren.

1993 var gennem det meste af “produktionsperioden”
karakteriseret ved en rimelig hgj klorofylkoncentration,
hvilket ogsa afspejler sig i forholdsvis hgje ars- og som-
mergennemsnit. Arsgennemsnittet p 44 g/l var siledes
det hgjest méilte i de seneste fem &r, hvor koncentratio-
nen har ligget mellem 30 og 41 pg/l. Sommergennem-
snittet pA 64 pg/l var pa niveau med de 65 pg/l, der blev
malt i 1991.

Forlgbet af kurverne over klorofyl og sigtdybde for
1993 afspejler i en vis udstreekning hinanden gennem
aret. Klorofyltoppen sidst i april var dog sammenfalden-
de med en mindre stigning i sigtdybden. Sammenholdes
sigtdybden derimod med kurven over suspenderet
tgrstof, ses en nydelig sammenhzng, hvilket indikerer,
at opslemmmet materiale i hgj grad ogsa er af betydning
for sigtdybden i sgen.

Der blev i 1993 malt sigtdybder p4 0,85 - 1,7 meter. Der
synes generelt ikke at have varet de store variationer i
sigtdybden gennem éret og der forekom séledes heller
ikke nogen decideret klarvandsperiode i forsommeren,
som det har veret tilfzldet de tidligere ar. Arsagen hertil
er, at der i fytoplanktonet forkom en del store kiselalger,
som zooplanktonet pd trods af en stor grasningsrate
ikke var i stand til at graesse pa.

Den mindre rsvariation i sigtdybden gav sig sdledes
ogsé udslag i en Arssigtdybde pa 1,3 meter, hvor den de
tidligere &r har varieret mellem 1,5 og 1,7 meter. Som-
mersigtdybden pa 1,2 meter var ogsi lidt mindre end

tidligere, hvor den har varieret mellem 1,3 og 1,6 meter.

Generelt synes klorofylindholdet i sgen de sidste tre ar
at have varet hgjere end i 1989 og 1990, mens sigtdyb-
den omvendt har vaeret mindre.

Fosfor

Koncentrationen af totalfosfor faldt i lgbet af januar -
februar fra 100 pg/l til ca. 50 pg/l, hvilket var sammen-
faldende med et fald i tilfgrslen. Herefter steg koncen-
trationen markant i Igbet af marts til 138 pg/l i begynd-
elsen af april maned. Stigningen var ikke fordrsaget af
hverken en gget algebiomasse eller en gget tilfgrsel af
fosfor til sgen. Derimod skete der en nettofrigivelse af
totalfosfor fra bunden i bide marts og april mined (se
afsnittet om ekstern/intern stoftilfgrsel), hvilket har
medfgrt koncentrationsstigningen i overfaldevandet.

En tilsvarende transport af fosfor fra bunden om foraret
med en stigning i koncentrationen af totalfosfor i sgvan-
det til fglge forekom ogsd i 1991 og 1992.

Efter den ovenfor nzvnte stigning i fosforkoncentratio-
nen sis relativt store svingninger, der dog kunne tilsk-
rives variationer i algebiomassen. I juli forekom igen en
markant koncentrationsstigning, der fgrte til &rets stgrste
koncentration pa 187 pg/l: Stigningen forekom samti-
digt med at algemes sommermaksimum var aftagende
og det var siledes ikke fordrsaget af alger. Derimod blev
der igen i juli beregnet en nettotransport af fosfor fra
bunden, hvilket har medvirket til koncentrationsstignin-
gen. Nettofrigivelsen var af samme stgrrelse som i april,
hvor frigivelsen dog ikke forirsagede en tilsvarende
koncentrationsstigning. Koncentrationsstigningen kan
derfor henge sammen med, at der samtidig var mange
alger i overfladevandet.

I oktober forblev fosforkoncentrationen hgj trods afta-
gende algebiomasse. Arsagen hertil var, at der igen i
oktober forekom en nettofrigivelse af fosfor fra sedi-
mentet. Herefter faldt koncentrationen.

Generelt faldt koncentrationen af orthofosfat i marts,
hvor produktionen af alger steg, og koncentrationen for-
blev mere eller mindre lav frem til september méaned.
Koncentrationen af orthofosfat niede flere gange i lgbet
af sommeren ned pd relativt lave verdier, men kun
kortvarigt. Den laveste koncentration pa 4 ug/l blev malt
sidst i juli. Hvis orthofosfat -har vzret begrensende for
algemes vakst, har det kun varet i kortvarige perioder.
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Arsgennemsnittet af totalfosfor har de senere &r ligget
meget konstant omkring 105 til 110 pg/l, mens det i
1993 kun var 94 pg/l. Sommergennemsnittet pd 101 pg/l
adskilte sig ikke fra de foregiende "overvigningsar”,
hvor det har ligget omkring 100 til 110 pg/l, bortset fra
1991 hvor det var p4 128 pg/l. Variationen kan sandsyn-
ligvis tillegges forskelle i nettotransporten af fosfor fra
bunden.

Ars- og sommergennemsnittet af orthofosfat var i 1993
som i 1992 noget lavere end de 3 tidligere "overvag-
ningsér". Umiddelbart er der ingen grund hertil, men
koncentrationerne har varieret en del i lgbet af érene,
hvilket kan fi betydning for gennemsnittene.

Kvaelstof

Indholdet af total kvalstof varierede i 1993 mellem 1,0
og 1,6 mg/l og afveg séledes ikke fra tidligere &r. Gene-
relt er det et forholdsvis lavt kvalstofniveau, med en
forholdsvis lille variation gennem aret.

Nitratkoncentrationen fulgte i store treek algeproduktio-
nen, hvor koncentrationen faldt i lgbet af forret for
efter en varierende sommerkoncentration igen at stige i
Igbet af efterdret. Forlgbet var dog ikke s markant som
tidligere &r, hvilket skyldes en lavere forirs- og efte-
rirsbiomasse af alger. Koncentrationerne var ikke pa
noget tidspunkt si lave, at de synes at have varet beg-
rensende for algevaksten.

I vintermanederne er ammoniumkoncentrationen gene-
relt relativt hgj, hvilket skyldes, at nitrifikationen af
udledningerne fra dambrugene foregir langsomt pga.
den lave temperatur. Midt i juni og igen midt i august
sas en stigning i ammoniumindholdet i sgen. Stigningen
i juni var sammenfaldende med et meget lavt iltindhold
ved bunden, hvilket dog ikke var tilfzldet i august.
Koncentrationsstigningen her ma dog tilskrives
omsatning af organisk materiale. Ogsa tidligere 4r er
der i sommerménederne observeret stigninger i ammo-
niumkoncentrationerne, hvilket oftest har varet sam-
menfaldende med perioder med lave iltkoncentrationer i
bundvandet.

Kvalstofkoncentrationen i @ Sg har gennem Aarene
veret faldende i takt med kvalstoftilfgrslen til sgen gen-
nem Arene (se senere). Det er da ogsd en tendens til, at
Arsgennemsnittet i sgen generelt er faldet, mens som-
mergennemsnittene har veret meget ens de seneste tre
ar.
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Silicium

Den oplgste silicium fulgte i hgj grad udviklingen af
kiselalger (se figur 22), hvilket ogsé har veret tilfeldet
de gvrige ar. Koncentrationsfaldet i november lader sig
ikke forklare, idet der pé det tidspunkt ikke var nogen
kiselalgebiomasse af betydning, hvilket ogsd under-
bygges af, at klorofylindholdet var lavt.

Siliciumkoncentrationen har pi intet tidspunkt varet s
lay, at den har vaeret begrensende for kiselalgernes
vakst.

Jern

1 Igbet af april faldt koncentrationen af total jern fra ca.
1 mg/l til ca. 0,5 mg/l. Koncentrationsfaldet kunne tilsk-
rives et fald i tilfgrslen af jern. Fra slumingen af juni til
midt i juli steg koncentrationen markant fra 0,5 mg/1 til

" 1,6 mg/l.

Stigningen skyldtes ikke forgget tilfgrsel, men faldt der-
imod sammen med en nettofrigivelse af jern fra bunden,
som igen var sammenfaldende med en nettofrigivelse af
fosfor fra bunden.

I 1gbet af august faldt jernkoncentrationen igen til et
niveau pa omkring 0,5 mg/l. I oktober forekom igen en
markant stigning i jernkoncentrationen, hvilket igen var
sammenfaldende med en nettofrigivelse fra bunden.

Ars- og sommergennemsnittene af total jern har veret
ret konstante i de 5 "overvigningsir". Som navnt tidli-
gere er tilfgrslen af total jern til @ S¢ faldet gennem
arene. At dette ikke ses som et fald i koncentrationerne
af jern i sgen, skyldes sandsynligvis, at der tilbagehol-
des mindre og mindre jern i sedimentet i takt med den
mindre tilbageholdelse af fosfor. :

Partikulezer COD, suspenderet
torstof og suspenderet glodetab

Forlgbet af partikuler COD gennem daret fulgte i hgj
grad algemengden. Den fgrste stigning i marts var dog
hverken sammenfaldende med en stigning i algebiomas-
se eller klorofyl. Resuspension fra bunden synes heller
ikke at vere tilfzldet, da der heller ikke s&s nogen stig-
ning af suspenderet tgrstof. Stigningen er séledes ikke
umiddelbart forklarlig. Ars- og sommergennemsnittene
de senere 4r har veret meget konstante.

Det suspenderede tgrstof og - glgdetab fulgte ligeledes i
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store trek algemangden i sgen.

Siden 1990 er der malt suspenderet tgrstof og suspende-
ret glpdetab i @m Sg. Ars- og sommergennemsnittene af
suspenderet glgdetab er meget ens de fire &r, hvilket
stemmer overens med, at den gennemsnitlige biomasse
af alger har veret tilsvarende konstant.

Ars- og sommergennemsnittene af suspenderet tgrstof
har de seneste tre &r varet meget ens, mens de i 1990
var noget mindre. Dette hznger sammen med, at algebi-
omassen det 4r var noget mindre.

pH og alkalinitet

pH fulgte algeudviklingen i sgen, siledes at pH var hgj
samtidig med, at der var mange alger tilstede og lav, nér
algeméngden i sgen var lav. Arets stgrste pH-vzerdi pa
9,1 blev da ogsd mélt sidst i juni, samtidig med arets
stgrste algebiomasse.

Total alkaliniteten er pga. en kalkfattig jordbund i oplan-
det lav i @rn Sg, og svingede mellem 0,75 og 0,9 meg/1
i 1993. Dette er en lille variation, der dog i store trek
fulgte algeudviklingen i sgen.

Gennemsnittene for bide pH og alkalinitet har varet
meget konstante gennem érene.

Recipientskvalitetsplan opfyldt?

Ifplge Recipientskvalitetsplanen skal den gennemsnitli-
ge sommersigtdybde vere pd mindst 1,8 meter. Med en
gennemsnitlig sommersigtdybde pa 1,2 meter i 1993 er
kravet siledes ikke opfyldt, men det er tidligere vurderet
(f.eks. Arhus Amt, 1992), at nir sgen kommer i lige-
vaegt med den forfortilfgrsel, som Recipientkvalitetspla-
nen foreskriver, vil sigtdybden n&rme sig to meter.
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Sammenhaeng mellem sgkoncentration og
ekstern/intern stoftilforsel

Fosfor

I figur 9 er den ménedsvise tilfgrsel af total fosfor til
@m Sg i 1993 sammenholdt med den gennemsnitlige
ménedskoncentration af total fosfor i sgen. Som det
fremgér, er der ikke nogen umiddelbar sammenhang
mellem tilfgrslen og sgkoncentrationen, hvilket indike-
rer, at der gennem &ret er interne faktorer i sgen, der er
af betydning. Sammenholdes den vandfgringsvegtede
Arlige indlgbskoncentration af fosfor med den gennem-
snitlige arlige sgkoncentration (figur 10), ses der heller
ikke her nogen sammenhzng, idet koncentrationen af
fosfor i sgen har ligget meget konstant pa et niveau mel-
lem 95 og 115 pg/l, pa trods af at indlgbskoncentratio-
nen har veret faldende gennem Arene.
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Figur 9.

Den vandfgringsvagtede tilfgrsel af total-fosfor til
@rn Sg 1993 sammenholdt med sgkoncentrationen af
total-fosfor.

Arsagen hertil er, at der tilbageholdes mindre og mindre
mengder forfor i sgen i takt med, at der tilfgres mindre.
I 1989 blev der tilbageholdt ca. 3 tons fosfor, hvilket
gennem arene er faldet til ca. 600 kg i 1993, svarende til
et fald i tilbageholdelsen fra 43% til 20% af de tilfgrte
mangder.

Den mindre tilbageholdelse i sgen, giver en stgrre netto-
transport af fosfor fra sedimentet. Der er siledes ogsé
blevet registreret en nettotransport af fosfor fra sedi-
mentet de sidste tre &r i for- og efterfir og i 1993 ogsi i
juli, som har medfgrt en stigning af koncentrationen af
total fosfor i sgen. Det synes sandsynligt, at stigningen i
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Sammenhzngen mellem den vandfgringsvaegtede
indlgbskoncentration af fosfor og fosforkoncentra-
tionen i @rns Sg (arsgennemsnit)

nettotransporten af fosfor fra sedimentet, er en konse-
kvens af en mindre sedimentation af fosfor i takt med
den faldende tilfgrsel til spen og af en konstant frigivel-
se af fosfor fra bunden.
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Figur 11

Den interne fosforbelastning i @rn Sg 1993 sammen-
holdt med den gennemsnitlige manedlige sgkoncen-
tration af fosfor.

I 1993 blev der i lgbet af aret frigivet ca. 140 kg fosfor,
der bidrog til en’ forggelse af sgkoncentrationen (figur
11). I forbindelse med frigivelsen i juli og oktober fore-
kom der ogsd en nettofrigivelse af jern, der samlet belgb
sig til ca. 1675 kg (figur 12). Sedimentundersggelser har
tidligere vist et Fe/P-forhold (vegt) pa 15 - 20. Stgrste-
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e 7 tration af kvalstof med arsgennemsnittet af total kvels-
p Intern belast. (kg PAnd) g tof, ses dog, at konf:cntrat.lonen i sgen har veret svagt
] faldende med den mindre tilfgrsel (figur 14).
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ber. I de gvrige perioder med fosforfrigivelse er der kun Figur 14.

frigivet lidt eller ingen jern og det er derfor sandsynligt,
at den frigivne fosfor her stammer fra den organisk
bundne del.

Kvaelstof

I figur 13 er kvalstoftilfgrslen til @m Sg i 1993 afbildet
ménedsvis sammen med den gennemsnitlige méneds-
koncentration i sgen. Det fremgér, at variationen gen-
nem Aret af sivel tilfgrsel som sgkoncentration er lille,
som fglge af den store og stabile grundvandstilfgrsel og
en konstant kvalstoftilfgrsel fra dambrugene. Der synes
dog ikke pA minedsbasis at vare nogen direkte sam-
menhzng mellem tilfgrslen og sgkoncentrationen.
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Den vandfaringsveaegtede tilfgrsel af kvzlstof til @rn
Sg i 1993 sammenholdt med sgkoncentrationen af
kvalstof.

Sammenholdes den vandfgringsvaegtede indlgbskoncen-

Sammenhzngen mellem den vandfgringsveegtede
indlgbskoncentration af kvzlstof og kvalstofkoncen-
trationen i @rn Sg (arsgennemsnit).

kvalstof var i 1993 pi 1,4 mg/l, hvilket er en forholds-
vis lille indlgbskoncentration, med en lav kvalstofkon-
centration i sgen pa 1,3 mg/1 til fglge.

I 1993 blev der fjernet 7,5 tons kvalstof svarende til
17% af den tilfgrte mengde. Reduktionen adskilte sig
ikke fra de tidligere &r, hvor den har varieret mellem 7
og 16%. Sammenholdes kvlstoffijemelsen pa méneds-

‘basis med den gennemsnitlige manedsvise kvlstof-

fjernelse i rene 1989 til 1992, ses der dog visse afvigel-
ser (figur 15). Den fgrste halvdel af &ret var karakterise-
ret ved en relativt stor kvzlstoffjernelse. Fra juli til
oktober var reduktionen mindre end de tidligere 4r,
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Figur 15.

Kveelstofreduktionen i @rn Sg i 1993 sammenholdt
med den gennemsnitlige kvaelstofreduktion i perio-
den 1989-92.
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mens den sidst pa 4ret steg markant.

Kvzlstoffjernelsen sker primzrt som denitrifikation, der
i hgj grad er temperaturafh®ngig og koncentrationsaf-
hzngig, og i noget mindre grad som sedimentation af
patikulert kvelstof. Den forholdsvis store reduktion i
vinterménederne skal ses i Iyset af en stor kvalstof-
tilfgrsel, der sandsynligvis var forirsaget af en stor
afstgmning, da specielt januar og december var meget
nedbgrsrige méineder. Desuden bevirker prgvetag-
ningsfrekvensen med en prgvetagning pr. maned i vin-
terménederne, at beregningerne er behzftet med en vis
usikkerhed. Generelt mé reduktionen dog siges at vere
usedvanlig stor, hvilket ikke umiddelbart lader sig
forklare.

Den tiltagende reduktion i april var sammenfaldende
med tidligere ars forlgb, hvor der normalt ses en stig-
ning i denitrifikationen forirsaget af en stigende tempe-
ratur i bundvandet. Fra juli og frem til oktober var deni-
trifikationen derimod vesentlig lavere end tidligere &r,
hvilket der ikke umiddelbart er nogen indlysende forkla-
ring pd. Kvalstoftilfgrslen til sgen var i den periode af
samme stgrrelse som i forsommeren, mens frafgrslen
derimod var gget. Den ggede kvalstoffrafgrsel kan
méske i en vis udstrekning forklares ved, at der i den
periode via aflgbet kan vare sket en frafgrsel af alger
fra sgen, da der i sensommeren sis en forekomst af
blagrgnalger. Det er dog nppe sandsynligt, at alger ale-
ne kan forklare den lave kvalstoffjernelse.

29



30

@m Se 1993




@m Se 1893

31

Effekt af indgreb dverfor punktkilder

Generelt er fosforniveauet i lavvandede sger af afggren-
de betydning for tilstanden i sgen (Kristensen et al.,
1990a). Da fosfor er det begreensende nzringsstof i @m
S¢ kan en forbedret sigtdybde i sgen opndes ved at ned-
bringe fosformangden og derigennem reducere alge-
mangden. Sammenhangen mellem fosfor og sigtdybde
i @m Sp er vist i figur 16. Der ses en tendens til gget
sigtdybde ved lavere fosforkoncentrationer
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Figur 16.

Sammenhzengen mellem koncentrationen af fosfor
og sigtdybden i @rn Sg i perioden 1989-93.

Der er derfor gennem #rene ogsi gjort en indsats for at
nedbringe fosfortilfgrslen til sgen. Det fgrste stgrre ind-
greb var i 1977 at afsk®re spildevandstilfgrslen via Pgt
Sg, hvilket reducerede spildevandstilfgrslen fra rens-
ningsanleg betydeligt. P4 trods af dette indgreb var
. fosfortilfgrslen til sgen fra sidst i 1970'emne og frem til
midten af 1980'erne dog generelt stigende, hvilket var
forirsaget af ggede udledninger fra dambrugene. Figur
17 viser en kildeopsplitning af den samlede tilfgrsel af
fosfor til spen. Fgr 1992 er opggrelsen over dambrugs-
bidraget dog behaftet med en stor usikkerhed, da bidra-
gene her er opgjort som differencen mellem den samle-
de tilfgrsel og de gvrige kilder (basisbidrag, rensnings-
anleg og spredt bebyggelse). Fra 1992 bygger opggrel-
sen pi en kombination af mélinger og beregninger ud
fra foderforbrug og produktion. Trods usikkerheden i
opggrelsen ses dog, at den samlede transport gennem de
senere ar er reduceret vasentligt, hvilket skyldes anven-
delse af forbedrede fodertyper og etablering af sedimen-
tationsbassiner pA dambrugene.
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Figur 17.

Kilder til fosfortilfgrslen til @rn Sg i perioden 1974-
93,

Hvis det antages, at tilfgrslen til sgen var uden kul-
turbetunget pavirkning ville fosfortilfgrslen vare ca.
25% mindre end den nuvaerende og sommersigtdybden
omkring 2 meter. I tabel 9 er de milte og beregnede ind-
Igbskoncentrationer, sgkoncentrationer og sommersig-
tdybder samlet. Sammenhzngen mellem sg- og indlgb-
skoncentration er beskrevet af Vollenweider, 1976 (se
Kristensen et al., 1991) som:

P,, =P, /(1+T,%%)

hvor P, = fosforkoncentrationen i spen, P, =
fosforkoncentrationen i indlgbet og T, = vandets
opholdstid i sgen. Kristensen et. al., 1991 har pi bag-
grund af data fra danske lavvandede sger opstillet figl-
gende sammenhang mellem sgkoncentrationen og som-
mersigtdybden:

Sigtdybde (m) = 0,25 P, 051 702

hvor P, = fosforkoncentrationen i sgen og Z = gennem-
snitsdybden i sgen.

Den mélsatte sommersigtdybde pé 1,8 meter skulle ifgl-
ge beregningerne kunne opndes med en fosfortilfgrsel
pa niveau med den mélte i 1993, hvilket dog ikke er
tilfeldet. Som det fremgér af figur 18, er den mélte
sgkoncentration rent faktisk ogsi hgjere end den bereg-
nede koncentration. Differencen mellem koncentratio-
nerne indikerer, at sgen er i en aflastningssituation, idet
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Figur 18.

Beregnede og malte koncentrationer af fosfor i @rn
Sg. A. Sommersigtdybde pa 1,8 m. B. Ingen pa-
virkning

fosforfrigivelse fra sedimentet fordrsager en hgjere
sgkoncentration end den teoretisk beregnede. Den
beregnede sigtdybde er da ogsa generelt hgjere i forhold
til den mélte (figur 19).
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Figur 19.

Beregnede og malte sigtdybder i @rn Sg.
A. Sommersigtdybde pa 1,8 m. B. Ingen pavirkning.
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Fytoplankton

Fytoplanktonet i @rn S¢ blev i 1993 undersggt 17 gan-
ge. Prgvefrekvensen efter Vandmiljgplanens Overvég-
ningsprogram er 19 gange &rligt, men p4 grund af is var
det ikke muligt at indhente planktonprgver i februar og
marts. Prgvetagnings- og bearbejdningsmetode er besk-
revet i bilag 5.

Fytoplankton i 1993

Fytoplanktonet var i 1993 hovedsagelig domineret af
kiselalger med subdominans af rekylalger (figur 20). I
sensommeren skete der en opblomstring af bligrgnalger,
som herved blev den dominerende fytoplanktongruppe i
en kortere periode. Der blev registreret biomasser (vad-
vagt) mellem 0,103 mg/l og 20,93 mg/l.
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Vinter-forar

I januar var fytoplanktonbiomassen lav (0,316 mg/l), og
domineredes af den store kolonidannende kiselalge
Aulacoseira iitalica. Som fglge af stigende lysintensitet
og hgje neringsstofkoncentrationer udvikledes der i
Igbet af april et forArsmaksimum. Det er mest sandsyn-
ligt, at fordrsmaksimum opbyggedes i lgbet af april, idet
biomassen steg fra et forholdsvist lavt niveau d. 6. april
(1,46 mg/) til 5,75 mg/1 d. 21. april. Forrsopblomstrin-
gen topper normalt i april i @m Sg¢, men det kan dog
ikke udelukkes, at der har varet et stgrre fordrsmaksi-
mum i marts, som ikke blev registreret pA grund af
manglende prgvetagning i denne méned. I begyndelsen
af april domineredes fytoplanktonet overvejende af mel-
lemstore former af rekylalger inden for Cryptomonas-
slegten, mens den egentlige opbygning af forirsmaksi-
mum skete ved vekst af den store stavformede og kolo-
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Fytoplanktons arstidsvariation i @rn Sg fordelt pa grupper fra 19989-93

Arstidsvariation

I dette afsnit gives der en oversigt over planktonets
Arstidsvariation. De kvantitativt dominerende arter/grup-
per pa de enkelte prgvetagningsdage er angivet i tabel
10.

- nidannende kiselalge Asterionella formosa, som i

slutningen af april udgjorde 57% af biomassen. Asterio-
nella kan optrede hele 4ret i danske sger, men har
typisk maksimum i april. Efter et mindre fald i biomas-
sen fra slutningen af april til begyndelsen af maj, hvor
store kiselalger stadig dominerede, skete der en stigning
i biomassen, serligt fordi maengden af ubestemte flagel-
later ggedes kraftigt i Igbet af maj.
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Dato 1993 mg wv/l mg C/l__|Dominerende arter/slaagter %/ %C
13. januar 0,24 0,027 Aulacoseira granulata 77 77
6. april 0,76 0,084 |Cryptomonas spp. 52 52
0,26 0,029 Stephanodiscus/Cyclotella 18 18

21. april 3,3 0,363 |Asterionella formosa 57 57
1,18 0,129 Cryptomonas spp 22 22

0,8 0,088 StephanodisculeycIotella 14 14

5. maj 1,04 0,114 |Fragilaria crotonensis 22 22
0,95 0,104 |Asterionella formosa 20 20

0,95 0,104 |Cryptomonas spp. 20 20

0,93 0,102 Ubestemte flagellater 20 20

18. maj 7,76 0,854 |Ubestemte flagellater 89 89

0,43 0,047 |Aulacoseira granulata 5 5

3. juni 3,31 0,364 |Cryptomonas spp. 51 51
1,43 0,157 Aulacaseira granulata 22 22

0,79 0,087 Fragilaria crotonensis 12 12

15. juni 1,19 0,131 Fragilaria crotonensis 24 24
0,76 0,083 |Ochromonas sp. 15 15

0,74 0,081 |Aulacoseira granulata 15 15

30. juni 6,17 0,676 |Diatoma elongatum 30 30
4,56 0,501 |Fragilaria crotonensis 22 22

3,94 0,434 Stephanodiscus/cyclotella 19 19

13. juli 5,61 0,617 Fragilaria crotonensis 44 44
2,49 0,274 Diatoma elongatum 20 20

1,48 0,162 |Aphanizomenon flos-aquae 12 12

28. juli 6,29 0,692 |Aphanizomenon flos-aquae 58 58
2,37 0,261 Aulacoseira granulata 22 22

1,29 0,142 |Fragilaria crotonensis 12 12

11. august 0,95 0,104 |Anabaena solitaria 37 37
0,44 0,048 |Cryptomonas spp. 17 17

0,31 0,034 Fragilaria crotonensis 12 12

25, august 1,52 0,167 |Cryptomonas spp. 54 54
i 0,36 0,04 Anabaena circinalis 13 13

0,36 0,039 |Anabaena sp. 13 13

0,35 0,038 Anabaena solitaria 12 12

. N o

8. september 2,42 0,343 Cryptomonas spp. 76 76

0,27 0,029 |Anabaena circinalis 6 6

22. september 2,99 0,33 Cryptomonas spp. 80 80
0,38 0,042 |Stephanaodiscus/Cyclotella 10 10

13. oktober 1,21 0,132 |Cryptomonas spp. 91 91
11. november 0,14 0,016 |Cryptomonas spp. 100 100
9. december 0,1 0,011 Cryptomonas spp. 100 100

Tabel 10.

Dominerende arter/slagter i @rn Sg i 1993.
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Sommer

Fra d. 18. maj til midten af juni registredes et fald i bio-
massen, og de ubestemte flagellater forsvandt fra fytop-
lanktonsamfundet. Cryptomonas sp. og kiselalgen Frag-
ilaria crotonensis dominerede i henholdsvis begyndel-
sen og midten af juni, hvor der var subdominans af
Aulacoseira italica. I midten af juni sis desuden subdo-
minans af gulalgeflagellaten Ochromonas sp., som kun
registredes pa dette tidspunkt i hele 1993. Ochromonas
sp. findes oftest i vande med en del organisk stof, idet
veksten baseres helt eller delvist pd heterotrof levevis.
Det samme er tilfeldet for Cryptomonas arterne. Fra
midten af juni skete der en betydelig stigning i fytop-
lanktonbiomassen, og d. 30 juni registreres arets stprste
biomasse pa 20,93 mg/l. Kiselalger, med dominans af
Diatoma elongatum, udgjorde pa denne dato mere end
90% af den totale biomasse. Kiselalgedominansen
fortsatte frem til slutningen af juli, hvor den n®rings- og
varmekrevende bligrgnalgeart Aphanizomenon flos-
aqguae dominerede og udgjorde 58% af den totale bio-
masse. I sensommeren optridte andre kolonidannende
blagrgnalgearter indenfor Anabaena-slegten hyppigt i
fytoplanktonsamfundet, men biomassen faldt betydeligt
som fglge af et kollaps i kiselalgesamfundet.

Efterar-vinter

I september opstod der et mindre efterArsmaksimum
med dominans af Cryptomonas spp. og subdominans af
smi centriske kiselalger indenfor slegterne Stephanodi-
scus og Cyclotella. Resten af &ret var der nasten total
dominans af Cryptomonas spp. Biomassen aftog i lgbet
af efterfret og niede érets lavest registrede vaerdi d. 9.
december.

Sammenligning med resultater fra
1989-92

Kiselalgebiomassen var i april/maj 1993 lavere end i
tidligere overvagningsér og der er desuden sket et skift i
artssammensa&tningen, idet Stephanodiscus hantzschii er
blevet fortrengt som dominerende kiselalge af stgrre
kolonidannende kiselalger og flagellater. I de g@vrige
overvagningsir er der i @m Sg registreret meget lave
biomasser (1-2 mg/l) i juni som fglge af en kraftig ned-
gang i kiselalgebiomassen fra maj til juni. Kiselalgebio-
massen var da ogsd lav i juni i 1993, men den totale
fytoplanktonbiomasse var omkring 5 mg/l p grund af
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en stgrre biomasse af flagellater end i tidligere &r. Et
fytoplanktonmaksimum i sommerperioden 1993 pé ca.
20 mg/1 er pa niveau med de gvrige overvigningsir med
undtagelse af dret 1990, hvor biomassen gennem hele
sommeren var mindre end 10 mg/l. Til forskel fra &rene
1990-1992 opstod dette sommermaksimum tidligt pa
sommeren i 1993, og der skete en betydelig opblom-
string af bligrgnalger i senommeren, hvilket ikke er
registreret siden 1989-1990.

Fytoplankton i relation til vand-
kemi

I det fglgende relateres fytoplanktonbiomassen til en
rekke vandkemiske faktorer, der kan have indflydelse
pé artssammens@tningen og m&ngden. Fosforbelasmin-
gen af @m Sg er reduceret i de senere ar, og mangden
af uorganisk kvalstof er stadig sd hgj, at dette
naringsstof ikke er vakstbegransende for fytoplankton,
mens uorganisk fosfor i perioder om sommeren er si
lav, at fytoplankton vakstbegrenses af fosfor. Figur 21
viser udviklingen af totalfosfor og fytoplanktonbiomas-
se i sgen i perioden 1989 til 1993. Fytoplankton inde-
holder p4 veagtbasis et C:N:P forhold pd 16:7:1, og
beregninger for @rn S¢ viser, at stgrstedelen af total-
fosforpuljen er indbygget i fytoplankton i forirs- og
sommerperioden. Der er siledes belzg for at antage, at
en reduceret fosfortilfgrsel vil reducere fytoplankton-
mangden i sommerperioden. PA trods af den reducerede
eksterne fosfortilfprsel har fosforniveauet ikke @ndret
sig nevnevardigt i perioden 1989-1993. Det nuvarende
fosforniveau pa ca. 100 pg P/l i begyndelsen af fytop-
lanktons vaeksts@eson er for hgjt til at modvirke en rela-
tivt stor forrsopblomstring af kiselalger, som efter sedi-
mentation tilbagefgrer vandsgjlen fosfor til ny fytop-
lanktonvakst i sommerperioden. De fgrste tegn pa en
reduceret ekstern fosfortilfgrsel er dog begyndt at vise
sig i form af periodevis fosforbegrensning i sommerpe-
rioden. Koncentrationen af uorganisk fosfor er faldet fra
et niveau omkring 30-40 pg/l i firserne og 1990-91 til 14
pefl i 1992 og 13 pg/l i 1993 (sommergennemsnit), og i
juni og juli 1993 er der konstateret koncentrationer af
uorganisk fosfor pa 4-8 pg/l. Generelt kan det antages,
at der forekommer fosforbegrensning ved koncentratio-
ner under 5-10 pg P/l (Reynolds, 1984), sé det kraftige
fald i fytoplanktonbiomassen i denne periode mé bl.a.
tilskrives fosforbegreensning. Perioder med fosforbeg-
reensning er stadig kortvarige i @rn Sg, men der er ten-
dens til en forlengelse af disse perioder.
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Figur 21.
Fytoplanktons biomasse sammenholdt med koncentrationen af total-fosfor i @rn Sg fra 1989-93.
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Kiselalgernes biomasse sammenholdt med koncentrationen af oplgst silicium for @rn Sg fra 1989-93.
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Kiselalgernes biomasse sammenholdt med opblandingsdybden i @rn Sg fra 1989-93.
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Af figur 22 fremgédr det, at koncentrationen af oplgst
silicium i @m Sg er relateret til kiselalgem®ngden, Et
kiselalgemaksimum giver et tilsvarende fald i silici-
umkoncentrationen, men heller ikke i 1993 har silici-
umkoncentrationen veret si lav, at den har kunnet beg-
rense kiselalgevaeksten.

Kiselalger har en hgj udsynkningshastighed i en stagne-
rende vandsgdile, og kiselalgerne er derfor mest hyppige
i perioder, hvor der er fuld opblanding af vandmasseme.
Denne sammenhzng er karakteristisk i alle overvag-
ningsérene (figur 23).

Koncentrationen af klorofyl-a kan vere et godt mal for
fytoplanktonbiomassen, men som det ses af figur 24
med den indlagte regressionslinje, er der en ringe linezr
sammenh&ng mellem klorofyl-a og fytoplanktonbio-
masse i sommerperioden i @rn Sg, hvilket sandsynligvis
skyldes, at fytoplankton har et meget varierende kloro-
fylindhold afh®ngigt af arstid og artssammensatning.
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Figur 24.

Relation mellem klorofyl-a og fytoplankton i @rn Sg.
Sommerdata fra 1989-93.

Figur 25 og 26 antyder, at, der som i flertallet af danske
sger, er en sammenh®&ng i sommerperioden mellem
fytoplankton og sigtdybde og mellem suspenderet stof
og sigtdybde. Stor sigtdybde i @rm Sg¢ (2-3 meter) ses
kun i forbindelse med fytoplanktonbiomasser <5 mg
vv/l, og/eller nir indholdet af suspenderet stof <5 mg/l.

Figur 27 viser en sammenha&ng mellem fytoplanktonbi-
omasse og suspenderet stof. Tallene viser, at maengden
af suspenderet stof stiger, nér fytoplanktonbiomassen
stiger. Imidlertid er R? pa den indtegnede regressionsli-
nie kun 0,37, hvilket betyder, at det suspenderede stof,
som regulerer vandets klarhed, bestir af meget andet
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Relation mellem fytoplankton og sigtdybde i 3rn Sg.
Sommerdata fra 1989-93.
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Relation mellem suspenderet stof og sigtdybde i @rn
Sg. Sommerdata fra 1990-93.
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Figur 27.

Relation mellem fytoplankton og suspenderet stof i
@rn Sg. Sommerdata fra 1990-93.
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end levende fytoplankton. Fytoplanktonbiomassen
(sommergennemsnit) i @rn Sg 1993 er 7,53 mg/l vid-
vaegt, hvilket svarer til ca. 1,5 mg/l tgrvaegt. Da som-
mergennemsnittet af mengden af suspenderet stof
(tgrstof) er ca. 10,8 mg/l kan det konkluderes, at kun ca.
15% af den totale mengde suspenderet stof udggres af
levende fytoplankton, hvilket siledes kan forklare den
relativt dirlige sammenh@ng mellem fytoplankton og
suspenderet stof. En vasentlig del af det suspenderede
stof bestér antageligt af let suspenderbart bundmateriale,
henfaldende planktonalger (detritus) og partikulert
materiale, som er tilfgrt sgen via Funder A.
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Zooplankton

Metodik.

Indsamlingen og bearbejdningen af zooplanktonprgver
fra @m Sg er siden 1990 foretaget ifglge Danmarks Mil-
jeundersggelsers vejledning, dog blev rotatorier ikke
kvantificeret i 1990. 1989's afvigende prgvetagning er
kommenteret i bilag 6.

Zooplanktons bevaegelse i
vandmasserne.

Zooplankton bevager sig i vandet dels for at spge fgde
og dels for at sgge skjulesteder. Det betyder, at zoop-
lanktonet ikke er jevnt fordelt i vandmasserne. I dybere
sger, hvor der periodisk opstar springlag med deraf fpl-
gende iltfrie forhold ved bunden, vil zooplanktonet ikke
opholde sig, hvor iltkoncentrationerne er lave. Derfor er
alle angivne zooplanktonbiomasser, der er relateret til
algerne, korrigeret for denne skzve fordeling, idet det
antages, at zooplanktonet kun findes ned til vanddybder,
hvor iltkoncentrationen er >1 mg O,/1.

Zooplanktons arstidsvariation.

Zooplankton sammens@tningen i @ Sg i 1993 kende-
tegnedes, som det ses pd figur 28 ved, at cladoceerne
udgjorde langt den stgrste del af biomassen. Rotatorie-
og copepodandelen var generelt betragtet minimal.
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Rotatorierne og copepoderne fandtes i planktonet ret
rundt, mens cladoceerne, hvis reproduktion er betinget
af hgjere vandtemperatur, fgrst fandtes fra maj maned.

Zooplanktonets vinterniveau var ca. 0,2 g C/m?, men fra
begyndelsen af maj forggedes biomassen til maximum i
maj og juni pi godt 7 g C/m?. Maximaeme var dels
forirsaget af rotatorier og dels af cladoceer. Efter et
mindre henfald toppede zooplankton biomassen igen i
begyndelsen af august og klingede af gennem méneden.
I oktober tegnede sig en mindre tilvaekst af copepoder,
som betgd at zooplanktonbiomassen var ca. 1 g C/m?
inden vinterniveauet atter niedes.

Rotatorier.

Det omtalte rotatoriemaximun i maj bestod hovedsage-
ligt af rovhjuldyret Asplanchna priodonta, som bidrog
med 98% af rotatoriebiomassen. Af andre nevnevardi-
ge arter/slegter var Brachionus calyciflorus i begyndel-
sen af maj med 10%, Synchaeta spp. i juni med 95% og
Trichocerca spp. i august med 60%. De angivne procen-
ter er i forhold til den samlede rotatoriebiomasse. Store
forekomster af Asplanchna priodonta i fordret er et
almindeligt f2nomen og fandtes siledes ogs i @ S¢ i
1992, Da reproduktionstiden under optimale forhold kan
vere mindre end en uge, kan den anvendte prgvetag-
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Zooplanktons arstidsvariation fordelt pa grupper i @rn Sg 1989-93.
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ningsfrekvens ikke sikre at disse kortvarige hjuldyr
forekomster synligggres. Derfor kan man ikke udelukke,
at lignende forekomster af Asplanchna priodonta fand-
tes de gvrige ar.

Cladoceer.

Cladoceerne dominerede planktonet i @rn Sg i stgrste-
delen af 1993. P4 figur 29 er de to hovedgrupper af cla-
doceer illustreret. Den overvejende del af dafniebiomas-
sen bestod af Daphnia cucullata og i fordrsmaximum-
met udgjorde denne art 93% af cladoceerbiomassen.
Daphnia galeata og Daphnia hyalina var ogsd
representeret i @rn Sg, men uden betydende forekomst
(bilag 6, figur 1). Kun i maj méned var tilstedeverelsen
af andre arter end Daphnia cucullata betydende. Her
dominerede snabeldafnien Bosmina coregoni med bio-
massen 0,2 g C/m2. Samtidig fandtes Bosmina longi-
rostris, men i ringe mangde (bilag 6, figur 2).

Efter Daphnia cucullata's forirsmaximum pa godt 6 g
C/m? faldt biomassen til ca. 2,5 g C/m? i begyndelsen af
juli og denne tilbagegang skyldtes hovedsagelig nedg-
resning af de spiselige algearter. Forklaringen pé, at der
trods nedgrasningen stadig var livsbetingelser for dafni-
erne, mA spges i, at der fandtes en relativ stor biomasse
af store alger (>50 um), som dyrene sandsynligvis alli-
gevel har kunnet emnzre sig ved (omtales senere). I
begyndelsen af august havde dafnierne atter gode
vekstbetingelser og aftog efter maximummet d. 11/8 pa
4 g C/m? il et niveau pa 0,2 g C/m? i slutningen af sep-
tember, som holdt &ret ud.

Det er almindeligt for eutrofierede sger, som @m Sg, at
forekomsten af Daphnia cucullata er dominerende.

Copepoder.

Forekomsten af copepoder i @ Sg¢ i 1993 var ganske
ringe, men det er ikke overraskende, at de cyclopoide
copepoder, som primert findes i eutrofe systemer, domi-
nerede copepodsamfundet. Copepodandelen var gen-
nemsnitlig for 1993 pa kun 19%. De cyclopoide cope-
poder udgjorde fra maj 96% af copepodbiomassen.
Ferst pa aret var copepodforekomsten lille, men ligeligt
representeret af calanoide og cyclopoide copepoder
(figur 30). P4 figur 31 er de cyclopoide copepodarter
afbilledet og som det ses bestod over halvdelen af den
samlede biomasse af cyclopoide copepoditter. De voks-
ne individer af Cyclops vicinus fandtes i maj, juli (maxi-
ma : 0,02 g C/m?) og igen i &rets sidste méneder, mens
Mesocyclops leukarti og Thermocyclops sp. var tilstede
fra maj til august, men uden betydende maxima.

De calanoide copepoders rstidsvariation kan ses i bilag
6, figur 3, men vil pA grund af den ringe tilstedevarelse
ikke blive kommenteret nermere.

Udviklingstendens i
sammenszaetning og biomasse af
zooplankton i @rn Sg.

Efterfglgende sammenlignes 4rene 1990 til 93 direkte,
mens 1989 bemearkes i parentes pa grund af den afvi-
gende prgvetagningsrutine.

1 Cladoceer B i
biomasse Daphr.ua SPE: ]
(gC/m?) —— | Bosmina spp.
151 — |diverse cladoceer
101 ;
51 b
01 : . 4 3 : . ? * ;
1989 1990 1991 1992 1993
Figur 29.

Cladoceernes arstidsvariation fordelt pa familier i @rn Sg 1989-93.



@m Se 1993

41

Copepoder
(gC/m?)

cyclopoide copepoder
@ calanoide copepoder

Figur 30.
Copepodernes arstidsvariation fordelt pa ordener i @rn Sg 1989-93
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De cyclopoide copepoders arstidsvariation fordelt pa arter i @rn Sg 1989-93

Generelt synes der ikke at vare sket en @ndring i zoop-
lanktonet i @m S¢ gennem den undersggte periode
(figur 32). Alligevel adskiller 1992 sig ved en stgrre
rotatorie- og cladoceerbiomasse i foriret end de gvrige
ar. Disse forekomster kan h@nge sammen med en meget
varm maj méned, som kunne give cladoceernes &g gode
- udviklingsvilkér. Desuden var fgdegrundlaget tilstede til
cladoceernes opvazkst. En anden bemarkelsesvardig
detalje var, at dafniebiomassen i sommeren 1993 var
stgrre end nogle af de tidligere ir. Den generelle tendens

var fra (89) 1990 til 92, at zooplanktonet blev sterkt
reduceret i juni-juli méned, dels pd grund af at fgde-
grundlaget blev reduceret og dels pa grund af predation
fra fiskene. Men i 1993 synes zooplanktonbiomassen
ikke pavirket i samme grad af disse faktorer.

Den store forekomst af snabeldafnier i 1989 (bilag 6,
figur 2) skal ikke vuderes i forhold til de gvrige 4r, da
den skyldtes den omtalte prgvetagningsmetode.
Zooplanktonbiomassen i efteriret 1993 var lavere end
de to forgiende 4r, men ikke tendentigs, snarere at
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Figur 32.

Zooplankton-/Daphnia spp’s - biomasse fra @rn Sg
1993 i forhold til alle ar 1989-92.

betragte som 4r til &r variation.
Den samlede copepodbiomasse synes ikke at have &nd-
ret sig gennem &rene, men tilsyneladende er der béde for

de cyclopoide og calanoide copepoder stor variation:

imellem de enkelte &r. Der er ingen forklaring pa denne
variation, men det er vigtigt at holde sig for gje, at bio-
masseniveauemne er lave og at smé @ndringer i dyna-

Regulerende faktorer for
zooplanktonets forekomst

Zooplanktons sammens®tning og biomasse er dels
betinget af tilgengeligheden af egnede fgdeemner (alger
og bakterier) og dels af mengden af praedatorer, som
lever af zooplankton (fisk og carnivort zooplankton).

Generelt optager de filtrerende zooplanktonarter mest
effektivt fgdepartikler < 50 pm, men partikler < 20 pm
mé anses for det optimale. En forgget mangde af spise-
lige alger vil resultere i en forgget biomasse af zoop-
lankton, men for at kunne vurdere, hvor meget zoop-
lanktonet kan @de af den tilstedevarende algemangde,
er det ngdvendigt, at beregne zooplanktonets teoretiske
fgdeoptagelse. Den beregnede fpdeoptagelse for de
enkelte grupper er skgnnet ud fra deres energibehov pr.
dag under optimale forhold og antages, at vere 200%
for rotatorier, 100% for cladoceer og 50% for copepo-
der. Ved meget lave fgdekoncentrationer, svarende til en
algebiomasse mindre en 0,2 mg C/1, nedsztter dyrene
fpdeoptagelsen og da vil en korrektion af fgdeoptagel-
sen vere ngdvendig (jf. Hansen et. al. 1992).

Graeshning.
Algebiomassen i @rm Sg er illustreret pd figur 33. Fore-
komsten af alger < 50 um syntes i begyndelsen af maj

mikken derfor afspejles tydeligere. 1993 at resultere i en forgget fgdeoptagelse som fglge af
zooplanktontilvaeksten. Zooplanktonet havde tydeligvis
begrensende effekt pa de spiselige alger, hvis biomasse
hurtigt klingede af og fgdeoptagelsen efterfplgende
faldt, figur 34. Men fra 3/6 til 15/6 steg fgdeoptagelsen,

3,01 Alger 7 >50pm

(mg CA) 21-50 um

2,57 <20pum

2,01

1,57

1,07

0,51

O,O.”E-' S s

1989 1991 1992
Figur 33.

Algebiomasse fordelt pa stprrelsesgrupper i Orn Sg 1989-93.
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Algebiomasse <50 pm i forhold til de primsere grzesseres (cladoceer og clanoide copepoder) fgdeoptagelse.

@rn Sg 1989-93.

2 Alger <50 um Primzere graesseres 2
(mg C/l) ----- fedeoptagelse
(mg CA)
2 -
1 -
aT
l‘ ]
0+
Figur 35

Zooplanktons totale fgdeoptagelse i forhold til sigtdybde. @rn Sg 1989-93.

selvom algebiomassen < 50 pum faldt. Zooplanktonet har
givet vis haft mulighed for at udnytte anden fgde for at
kunne opni maximum i midten af juni. Det har formo-
dentlig veret kiselalgen Aulacoseira granulata, som
zooplanktonet har ernzret sig ved. Kiselalgen er katego-
riseret i gruppen > 50 pm, men algen er cylinderformet
og danner tridformede kolonier, som zooplanktonet kan
udnytte ved at &de dem fra enden.

Samtidig med at fgdeoptagelsen toppede, sis en lille
forbedring i sigtdybden (figur 35), men i forhold til de
tidligere ar var der i 1993 ikke tale om en egentlig

klarvandsperiode, idet der forekom en del store kiselal-
ger, som zooplanktonet ikke kunne graesse pé (jvf. afsnit
"Fysiske og kemiske resultater fra @m Sg.").

Fra midten af juni faldt fgdeoptagelsen. I starten fordi
zooplanktonet var udsat for preedation fra fiskene (omta-
les senere) og senere pA grund af fgdemangel. Ogsd
kiselalgen Aulacoseira granulata og bligrgnalgen
Aphanizomenon flos-aquae syntes at vare begraenset af
zooplanktonet. Sidstn&vnte er ogsa kolonidannende og
kategoriseret i gruppen > 50 pm. Bligrgnalgen kan
under rolige vejrforhold danne store tridformede kolo-
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nier, der holdes sammen i stgrre bundter og som dels
kan vere toxiske og dels genere zooplanktonets filtre-
ringsorganer og dermed hemme fpdeoptagelsen hos de
fleste filtratorer. Men Aphanizomenon flos-aquae kan
under turbulente vandforhold falde fra hinanden til
enkelte tride, som Daphnia spp. kan udnytte som fgde-
grundlag (Michael Lynch, 1980).

Fpdeoptagelsen steg igen i august som fglge af fore-
komsten af Cryptomonas spp. (21-50 pm), men selvom
der fortsat var spiselige alger til stede, faldt zooplankto-
nbiomassen i begyndelsen af september. Sandsynligvis
var fiskene ogsi her regulerende pa zooplanktonet.

Det er ikke kun tilgengeligheden af alger, der er
bestemmende for zooplanktonets sammenszming 0g

Praadation.

Prazdation pa zooplanktonet sker fortrinsvis pé de store
individer og et predationstryk fra fiskene vil siledes
kunne registreres som et fald i gennemsnitslengden.
Zooplanktonbiomassen vil desuden reduceres ligesom
ogsa gresningsprocenten aftager.

P4 figur 36 er Daphnia spp.'s gennemsnitslengde, bio-
masse og den potentielle grasningsprocent afbilledet.
Der synes generelt at vare en vasentlig pvirkning fra
fiskene, idet bade gennemsnitslengden og biomassen

* alle &rene (pinzr 1989) blev kraftigt reduceret i som-

merménederne. Det var kun i 1993, at fgden har veeret
medvirkende til faldet i zooplanktonbiomassen i som-
meren, ellers har der fgrhen veret tilstrekkelig fade til

biomasse. Reguleringen fra "oven" fra de planktivore radighed for zooplanktonet.
fisk spiller som n@vnt en vaesentlig rolle. Przdationen har sandsynligvis veret mindre i 1993 end
8 Daphnia spp.”s Daphnia spp.”s 1690
biomasse gennemsnits
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Figur 36A.

Daphnia spp’s biomasse i forhold til Daphnia spp’s gennemsnitslengde i @rn Sg 1989-93.
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Figur 36B.
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Den potientielle graesningsprocent pr. dag, som er den totale fedeoptagelse i forhold til alger <50 pm.
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irene fgr. Der sis nemlig ikke den samme tilbagegang i
zooplanktonbiomassen. Dette hanger godt sammen
med, at fiskenes gydesucces kan have varet forringet i
1993 som fglge af et noget koldere forér end i 1992.
Under alle omstendigheder ma man forvente, at der var
en betydelig predation fra fiskene i @rn Sg.

Resultater fra fiskeundersggelsen i 1993 viste, at forhol-
det mellem antal "skidtfisk" (>10 cm) og antal "skidt-
fisk" + aborre (>10 cm) var pa 74%. Zooplanktonet var
séledes dels styret "fra neden” af den tilgengelige alge-
mangde, men ogsa styret "fra oven” af fiskene.
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Fisk

I september mined 1993 blev fiskebestanden i Pm Sg
underspgt med det form4l at vurdere

-fiskebestandens artssammens®tning, stgrrelsesforde
ling og de enkelte fiskearters relative hyppighed.

-en sammenligning af undersggelsesresultater med
fiskeundersggelsen i 1988.

-fiskenes rolle i sgens gkologiske system.

Fiskeundersggelsen er udfgrt efter de retningslinier, der
er beskrevet i vejledningen om fiskeundersggelser i sger
fra Danmarks Miljgundersggelser (Miljgstyrelsen,
1990).

Dette afsnit om fiskebestanden i #m Sg 1993 er en del
af en samlet rapport, som udgives pi et senere tids-
punkt, hvor miljgtilstanden i Prm Sg vil blive beskrevet
mere indgdende.

Undersggelsens omfang og
metode

Undersggelsen af fiskebestanden i @ S¢ blev udfgrt
fra den 13.-23. september 1993.

Forsggsfiskeriet er udfgrt efter de retningslinier, der er
beskrevet i Mortensen et al., 1990, hvor normalpro-
grammet er blevet fulgt. Ved fiskeundersggelsen i 1988
blev samtlige fisk mélt med udstrakt totallengde. Ved
nerverende undersggelse er fiskene méilt med fork-
lzngde, som normalprogrammet foreskriver. Det er der-
for ikke muligt umiddelbart at sammenligne de beregne-
de CPUE-vardier. Da der skelnes mellem fisk stgrre
eller mindre end 10 cm, har CPUE-beregningerne
forskellig vaerdi. Det tilsvarende ggr sig gzldende i
lengdefrekvenserne samt lengde-vagt relationerne.

Efter areal og maksimumdybde er @ S¢ en sékaldt D
s@, der inddeles i 6 sektioner med 5 gams®tninger pr.
sektion. Endvidere er der elfisket pA en ca. 300 m
strekning i hver sektion.

I hver sektion blev fglgende redskaber anvendt:

1.5 biologiske oversigtsgarn, som er 1,5 m dybe, 42 m
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lange og har 14 enheder 4 3 m med forskellige maske-
vidder.

De 14 maskevidder, malt fra knude til knude, har fgl-
gende rekkefglge: 6,25 - 8,0 - 16,5 - 75,0 - 38,0 - 25,0 -
12,5 - 33,0 - 50,0 - 22,0 - 43,0 - 30,0 - 60,0 - 10,0 mm.
Disse gam var placeret pd 3 méder. Flydende (i overfla-
den), pelagisk (da der ikke var springlag pa undersggel-
sestidspunktet, var disse placeret midt i vandfasen) og
synkende (ved bunden).

2.1 stk. 4500 W generator med pulserende j@vnstrgm
(elektrofiskeri).

Fra hver sektion er fglgende registreret:
-Sektion.

-Redskab, gam (flydende, pelagisk, synkende), elbe-
fiskning.

-Fiskeart.

-Lengde (forklengde) nedrundet til n@rmeste halve cm.
-Samlet vaegt af fisk < 10 cm med 0,5 g ngjagtighed.
-Samlet vagt af fisk > 10 cm med 2 g ngjagtighed.

-Lengde (fork og total) af op til 5 fisk pr. centimeter-

klasse.

Fra alle fiskearter er der, hvis det har veret muligt, udta-
get 5 fisk pr. halve centimeterklasse for herved at
fastlegge forholdet mellem lengde, vaegt og kondition
samt forholdet mellem totallengde og forklengde.

Den sektionsvise inddeling af sgen, placering af gam
samt de elektrobefiskede strekninger er vist i figur 37.
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Figur 37.

Kort over @rn S¢ med angivelse af sektioner, placeringer af redskaber samt de elektrobefiskede straekninger.

Resultater

Artssammensatning

Ved forsggsfiskeriet med biologiske oversigtsgarn og
elfiskeri, blev der registreret 17 fiskearter. Regn-
buegrred, helt, smelt, heltling, gedde, skalle, rudskalle,
grundling, lgje, flire, brasen, 4, knude, 3-p. hundestejle,
sandart, aborre og hork. @m S¢ hgrer siledes til blandt
‘de mest artsrige sger i Danmark. De artsrigeste danske
sger har et artsantal pa 14 til 16 arter, der er dog ved en
fiskeundersggelse i Mossg i 1993 registreret 19 arter.
Som det fremgér, er der i 1993 registreret fire nye arter i
@m Sg i forhold til undersggelsen i 1988 nemlig regn-
buegrred, lgje, flire og rudskalle.

Den samlede fangst

Ved fiskeunderspgelsen i @m Sg i 1993 blev der i alt
fanget 7.837 individer med en samlet vagt pa 271,8 kg.
I tabel 11 er angivet antal og vagt for de enkelte arter.

Antallet af fisk under 10 cm udger ca. 82% og dermed
hovedparten af fangsten. Med hensyn ¢l den
vaegtmassige andel er forholdet omvendt, idet fisk

stgrre end 10 cm udggr ca. 92% af den samlede vagt.
Den_procentuelle fordeling i antal og vagt for de for-
skellige fiskearter er vist i figur 38 og 39.
Antalsmessigt dominerer aborre med nzsten 60% af
den samlede fangst. Dette skyldes det overordentligt
store antal smi aborre under 10 cm, der blevet fanget i
garnene og elfiskeriet i bredzonen. Dette understreges
yderligere af, at af alle fisk stgrre end, 10 cm udggr skal-
le godt 45% af den samlede fangst, hvor aborre kun
udggr godt 20%.

Det er bemzrkelsesvardigt, at selvom der er fanget ca.
4 gange flere aborre end skalle, udggr aborre kun godt
13% af den samlede vagt. Dette skyldes det store antal
sma aborre under 10 cm, der udggr 60% af den samlede

_ vaegt af alle fisk under 10 cm.

Det meget beskedne fangstresultat af aborre over 10 cm

- ses ogsa i den vaegtmassige fordeling, idet de her kun

udger godt 9% af den samlede vgt. Brasen og skalle er
de veguna®ssigt mest dominerende arter, idet de hver
iszr udggr omkring 28% af den samlede fangst. At bra-
sen far si stor vegmeassig andel pa trods af, at den kun
udggr 2% af det samlede antal skyldes, at der blev fan-
get en del stgrre brasen og naturligvis, at brasen p.g.a.



@m So 1993

49
Art Antal Vaaat (a)
| alt <10 cm >=10 cm | alt <10 cm >=10 cm

Regnbuegrred 1 0 1 1900 0 1900
Helt 12 0 12 10491 0 - 10491
Smelt 1114 1111 3 5579 5516 63
Heltling 6 0 6 168 0 168
Gedde 36 0 36 42379 0 42379
Skalle 1209 564 645 75496 937 74559
Rudskalle 51 49 2 1091 188 903
Grundling 10 3 7 129 9 120
Laije 9 2 7 152 17 135
Flire 16 0 16 1036 0 1036
Brasen 200 6 --194 77698 59 77639
Al 26 0 26 7145 0 7145
Knude 4 0 4 2330 0 2330
3-p. hundestejle 24 24 0 13 13 0

" |Sandart 36 32 4 5354 59 5295
Aborre 4656 4361 295 36216 12393 23823
Hork 427 264 163 4667 1438 3229
Fangst i alt 7837 6416 1421 271844 20629 251215
Tabel 11.

Fordeling i antal og vaegt at den samlede fangst. @rn Sg 1993.

Antal ialt

Gedde 0,457%

Al 0,33%
@vrige arter 1,01

Sandart 0,45%
Rudskalle 0,65%
Brasen 2,557
Hork 5,447

Sandart 0,497%
% Rudskalle 0,767%
Hork 4,11%

Smelt
14,217 Smelt
17,31%
Skalle ),
15,427% Aborre

Figur 38.

|Anto| < cm'

|JAntal > 10 cm.

3—p. hundestejle Leje 0,49% Grundling 0,49%

0,37% i_t}ﬁ_lg ?-?g Heltling 0,42%

@vrige arter 0,16% Al 1.82% @vrige arter 0,98%
Gedde 2,53%

Hork 11,477%

Aborre 20,767

Oversigt over de enkelte fiskearters procentuelle antal af den samlede fangst for fisk mindre end 10 cm, stgrre

end 10 cm samt for det samlede antal fisk.

sin stgrrelse "vejer” meget i det samlede regnskab.

Fangst pr. redskabstype

Fordelingen af den samlede fangst i antal og vaegt i garn
og ved elfiskeri er vist i tabel 12. I undersggelsen er der
fisket med i alt 30 biologiske oversigtsgarn og 6 elektro-
befiskninger.

Ved fiskeundersggelsen i 1988 var fordelingen af den

__samlede fangst, antal og vaegt i de anvendte redskaber
som vist i tabel 13.
Som det fremgdr, er der ved undersggelsen i 1993 fanget
nzsten dobbelt s mange fisk som i 1988. Dette skyldes
overvejende, at elfiskeriet i 1993 er foregdet med en
kraftigere generator, 4500 W saledes, at mindre fisk i
bredzonen er fanget i betydeligt stgrre antal. Endvidere
er der som nzvnt tidligere i 1993 registreret fire "nye”
arter i @m Sg.
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Vagt ialt |Vagt <10 cm. |Vagt > 10 cm.

Hork 1,717 Knude 0,85% Hork 1,28% Knude 0,92%
Sandart 1,96% Regnbuesrred 0,69%  Rudskalle 0,91% : e 21% Regnbuegrred 0,75%
Smelt 2,05% @vrige arter 0,93% Skalle 4,54% @vrige arter 0,737% AIOZ 84:7 @vrige arter 0,937%

Al 2,62% Hork 6,97%
Helt 3,85% Bran e Helt 4,17%
28,58% Aborre /5 Brasen
Aborre 9,48% /X 30,9%
13,32% Smelt {
26,73%
Gedde
16,86%
Gedde
15,58% Aborre
27,77% — .- 60,08% Skalle 29,67%
Figur 39. S

Oversigt over de enkelte fiskearters procentuelle viegt af den samlede fangst for fisk mindre end 10 cm, stgrre

end 10 cm samt for den samlede vaegt af fisk.

~ Bestanden af smelt i @m Sg, der udelukkende er fanget
i gamn, ser ud til at vere blevet stgrre, idet der er regi-
streret nasten dobbelt s& mange smelt i 1993 som i
1988. Skallebestanden er stort set uforandret i forhold til
undersggelsen i 1988.

Sandart over 10 cm er géet kraftigt tilbage i de forlgbne
4 ar, idet der i 1993 kun blev registreret 4 fisk over 10
cm, hvor der i 1988 blev fanget 63.

Den stgrste forskel pa de to fangstresultater er imidlertid
registreret hos aborre, hvor der i 1993 er fanget over 4
gange si mange aborre under 10 cm som i 1988.

Fangst pr. indsats (CPUE)

Fangsten pr. indsats som CPUE-vardier (Catch Per Unit
Effort) i antal og vagt er beregnet for fisk mindre og
stgrre end 10 cm for garnfangsten og elfiskeri. Resulta-
terne er vistitabel 14 0g 15.

CPUE-vardierne er gennemsnitsverdier af fangsten i de
enkelte redskaber, mens 95% konfidensintervallerne er
beregnet pd grundlag af logaritmetransformerede data
fra hver enkelt sektion.

Garn Elfiskeri

Art Antal Vesgt (g) Antal Veegt (q)

<10 >=10 <10 >=10 <10 >=10 <10 >=10
Regnbuearred 0 1 0 1900 0 0 0 0
Helt 0 12 0 10491 0 0 0 0
Smaelt 1111 3 5516 63 0 0 0 0
Heltling 0 6 0 168 0 0 0 0
Gedde 0 5 0 7514 0 31 0 34865
Skalle 87 579 370 72921 477 66 567 1638
Rudskalle 2 2 8 903 47 0 180 0
| Grundling 0 3 0 53 3 4 9 67
Laje 2 6 17 118 0 1 0 17
Flire 0 16 0 1036 - 0 0 0 0
Brasen 6 191 59 74929 0 3 0 2710 .
Al 0 0 0 0 0 26 0 . 7145
Knude 0 1 0 1016 ' 0 3 0 1314
3-p. _hundesteile 1 0 1 0 23 0 13 0
Sandart 32 4 59 5295 0 0 0 0
Aborre 2000 250 6460 22892 2361 45 5934 931
Hork 256 163 1416 3229 8 0 22 0
Pr. redskab 3497 1242 13906 202528 2919 179 6725 48687

Tabel 12.

Oversigt over gennemsnitligt antal og veegt af fisk < 10 cm og 2 10 cm fanget med forskellige redskabstyper. @rn

Se 1993.
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Gam Elfiskeri
Art Antal Veegt i alt (g) Antal Vesgti alt (g)
<10 cm >=10 cm <10cm | >=10cm <10 >=10 <10 cm | >=10cm
Helt 0 30 24162 0 0 0
Smelt 114 534 4632 0 0 0
Heltling 0 24 675 0 0 0
Gedde 0] 0 996 0 5 3340
Skalle 87 8675 67500 278 4 395
Grundling 0 0 24 0 0 0
Brasen 21 456 104268 0 6 1750
Al 0 0 0 0 34 7430
Knude 0 0 345 0 4 510
3-p. hundestejle 0 0 0 5 0 3
Sandart 27 63 17034 0 0 0
Aborre 840 141 13101 86 9 335
Hork 468 111 4986 0 0 0
1557 2034 237723 368 59 13763
Tabel 13.
Oversigt over den samlede fangst i gennemsnitligt antal og vaegt fordelt efter redskabstype i @rn Sg 1988.
Garn-CPUE(Antal) Garn-CPUE(Veegt)
Art <10 cm >=10 cm <10 cm >=10 cm
CPUE 95% c.l. CPUE 95% c.l. CPUE 95% c.l. CPUE 95% t_:‘l_
Regnbuearred 0 - <0,1 - 0 - 63 4-807
Helt 0 - ! 0,4 - 0 - 350 26-4597
Smelt 37 24,9-52.0 <0,1 - 184 126-265 2 0-5
Heltling 0 = 052 - 0 - 6 0-23
Gedde 0 - 0,2 - 0 - 251 10-5952
Skalle 2,9 0,6-4,2 19,3 12,6-26,3 12 6-21 2427 1535
Rudskalle 0,1 - -0,1 - <1 - 180 2-346
Grundling 0 - 0,1 = 0 - 9 0-3
Laje 0,1 - 0,2 - <1 - 0 0-13
Flire 0 - 0,5 - 0 - e 0 5-187
Brasen 0,2 - 6.4 3,0-9,2 2 0-5 0 12980
Al 0 - 0 - 0 ST 0 -
Knude 0 - <0,1 - 0 - 0 3-330
3-p. hundestejle <0,1 - 0 - <1 - 13 -
Sandart fi i | 0-1,2 01 - 2 0-4 0 6-4578
Aborre 66,7 ;_59.7-108,3 8,3 5,1-10,3 215 129-357 5934 520-1117
Hork 8,5 3,9-13,9 5.4 47 23-92 22 55-207
SUM CPUE 116,7 41,5 465 6749
Tabel 14.

Oversigt over CPUEAntal og CPUEV 2gt med 95% konfidensgrzenser for fisk < 10 cm og fisk > 10 cm fanget i
biologiske oversigtsgarn. @rn Sg 1993.
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Elfiskeri-CPUE(Antal) Elfiskeri-CPUE(Vaagt)

Art <10 cm >=10 cm. <10 cm >=10 cm

CPUE 95% c.l. CPUE 95% c.l. CPUE 95% c.l. CPUE 95% c.l.
| Regnbuearred. 0 - 0 - 0 - 0 -
Helt 0 - 0 - 0 - 0 -
Smelt 0 - 0 - 0 - 0 -
Heltling 0 - 0 - 0 - 0 -
Gedde 0 - 52 3,3-5,3 0 - 5811 3881
Skalle 79,5 17,0-350,7 11 ,4-50,1 94 29-294 273 22-3315
Rudskalle 7,8 0,5-40,1 0 - 30 2-277 0 -
Grundling 0,5 - 0,7 0-0,1 1 0-3 3 0-9
Laje 0 - 0,2 - 0 - 0 -
Flire 0 - 0 - 0 0 - -
Brasen 0 - 0,5 - 0 452 8-21608
Al 0 - 4,3 1,4-7 0 1191 434-3258
Knude 0 - 0,5 - 0 219 6-7353
3-p. hundestejle 3,8 1,2-5,6 0 - 2 0 -
Sandart 0 - 0 - 0 0 -
Aborre 393,5 |159,8-961,9 7.5 3,7-11 989 155 15-1493
Hork 1,3 0-2,4 0 - 4 0
SUM CPUE 1120 8104
Tabel 15.

Oversigt over CPUEAntal og CPUEVzgt med 95% konfidensgraenser for fisk < 10 cm og fisk > 10 cm fanget ved

elektrofiskeri. @rn Sg 1993.

Vurdering

@m S¢ har en god og meget artsrig fiskefauna. Dette
skyldes dels sgens beliggenhed som en del af Gudené-
systemet, og dels sgens stgrrelse og fysiske variation.
Fiskebestanden er domineret af skalle, aborre og brasen,
og er som sadan typisk for sger, som er eutrofierede.
Fiskefaunaen i @m S¢ er i 1993 i bredzonen helt domi-
neret af yngel af aborre og i mindre grad af skalle. Der
er desuden en god geddebestand, der dog sandsynligvis
spiller en mindre rolle i sgens gkologiske system.

I de 4bne vandmasser domineres fiskebestanden af store
skaller og smelt. Den forholdsvise store bestand af smelt
samt, til en vis grad helt, har betydning for predationen

pi zooplankton i sgen. Bestanden af store aborrer er

rimelig god, og spiller siledes en rolle i reguleringen af

skidtfiskebestanden. Antallet af sandart er meget beske-
dent i @m Sg¢, og denne fisk spiller ingen rolle i sgens
gkologiske system.

P4 barbunden domineres fiskebestanden af store brasen
og hork. Bestanden af disse fiskearter er sandsynligvis
reguleret af de dirlige bundforhold, der begrenser
smédyrsfaunaen, der er disse fisks fgdevalg og kon-
kurrerer med Alen.

Variationen i fiskebestandens sammenseming og
stgrrelse mA vasentligst tilskrives den tilgengelige
fgdemzngde samt meteorologiske forhold, der har
afggrende betydning for de enkelte arters yngelsucces.
1993 var siledes et gunstigt ar for ynglen af aborre.
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Arstidsvariation af kemiske variable i Funder A og Sandemansbak i perioden 1989 til 1993
Metode for beregning af masseblance

Stofbalancer

Samlede data for @rn Sg

Fytoplankl;on - metodik

“Zooplankton - metodik
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Bilag :

Metode til beregning af vand - og stofbalance

Vandbalancen opstilles ud fra fglgende stgrrelser :

N : nedbgr

E,: fordampning-

Qp : direkte tilfgrsel

Q,: sum af méilte tillgb

Q,: aflgb

Q,: umélt opland (beregnes udfra vagtning af tillgb)
Q,: vandstandsvariationer (magasinering) -
Q,: udveksling med grundvand

A sgareal =%
Ligning:  Q=-AMN-E)-Q,-Q+Q-Q+Q

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

GRUNDDATA

(mAnedsvardier, mm)
(manedsvardier, mm)
(manedsvardier, I/s)
(ménedsvardier, I/s)
(ménedsvardier, I/s)
(ménedsvardier, 1/s)
(diskrete vardier, m)
(minedsvardier, mm)
(konstant, m?)

Q, = produktet af linezrt interpoleret 2ndring i vandstand mellem manedsslut/-minedsstart og sgareal.

Stofbalance opstilles ud fra :

o

-~ '

Ao o = w o »
- .

0a oa
a4

-

<O-3w

: atmosfzrisk deposition

sum af mélte transporter i tillgb

. transport i aflgb

: direkte stofudledning fra punktkilder -
: direkte udledning fra gvrige kilder

. stoftilfgrsel fra umalt opland (vaegtede)

: stofudveksling med grundvand (+/-)

: @ndret stofindhold i sgen (sgkonc., volumen)

intern belastning

. spkoncentration
: sgvolumen
: koncentration af tilfgrt grundvand

koncentration af udsivet grundvand

Ligning: T;=-P,A-T,+T,-T,-T,-T,-T,+$

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

T, = 2,Q, for q, > 0 (méneder med tilstrgmning) og
Tg = g_Qg for Qg< 0 (méineder med udsivning).

§=C

(Qvolumener er beregnet ud fra diskrete vandstande og sgareal)

n+l

V,,; - C,V, (interpolerede veerdier ved manedsskifter)

(konstant, kg/ha/ar)
(mAnedsvardier, kg)
(mAnedsvardier, kg)
(manedsvardier, kg)
(manedsvardier, kg)
(manedsvardier, kg)
(minedsvardier, kg)
(diskrete verdier, pg/l-m>)
(mAnedsverdier, kg)
(diskrete vardier, ug/l)
(diskrete verdier, m?)
(konstant, pg/1)
(konstant, ug/l)
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Stofbalance 1993

Total-P
Méaned Atm. dep. Tilleb Fralgb Intern belastning
kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d
Jan 0,71 0,05 433,83 33,32 276,88 21,27 -176,64  -13,57
Feb 0,64 0,05 259,28 22,05 150,55 12,80 -161,28 -13,71
Mar 0,71 0,05 196 15,05 181,19 13,92 26,65 2,05
Apr 0,69 0,05 180,7 14,34 202,7 16,09 45,84 3,64
Maj 0,71 0,05 208,55 16,02 205,61 15,79 -19,44 -1,49
Jun 0,69 0,05 241,99 19,21 122,85 9,75 -109,58 -8,70
Jul 0,71 0,05 290,42 22,31 243,39 18,69 52,72 4,05
Aug 0,71 0,05 277,83 21,34 228,84 17,58 -170,16 -18,07
Sep 0,69 0,05 253,2 20,10 224,51 17,82 0,386 0,03
Okt 0,71 0,05 245,1 18,82 269,36 20,69 15,82 1,22
Nov 0,69 0,05 220,54 17,50 208,81 16,57 -54,08 -4,29
Dec 0,71 0,05 365 28,03 226,74 17,41 -1486,70 -11,27
kg g/m*2/ar kg g/m*2/ar kg g/m*2/ar kg g/m*2/ar
Ar 8,37 0,02 3172,44 7,55 2541,43 6,05 -696,50 -1,66

Stofbalance 1993

Ortho-P
Méned Atm. dep. Tillgb Fraleb Intemn_belastning
kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d
Jan 145,3 11,16 101,58 7,80 -47,92 -3,68
Feb 101,73 8,65 53,72 4,57 72,37 -6,15
Mar 69,61 5,35 33,45 2,57 -55,385 -4,25
Apr 58,92 4,68 42,95 3,41 -8,38 -0,66
Maj 71,66 5,50 17,98 1,38 -54,52 -4,19
Jun 102,32 8,12 16,32 1,30 -79,78 -6,33
Jul 136,23 10,486 43,04 3,31 -110,85 -8,51
Aug 145,87 11,20 54,17 4,16 -77,57 -5,96
Sep ‘ . 115,54 8,17 .| 41,12 3,26 -80,47 -6,39
Okt 98,65 7,58 87,28 6,70 22,23 1,71
Nov 65,12 5,17 87,74 6,96 21,11 1,68
Dec 131,44 10,10 105,06 8,07 -22,52 -1,73
kg  g/m*2/ar kg g/m*2/ar kg _g/m*2/ar kg g/m*2/ar
Ar 1242,39 2,96 684,41 1,63 -566,38 -1,35
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Stofbalance 1993
Total-N
Méned Atm. dep. Tilleb Fralgb Intemn_belast.
kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d
Jan 71,34 5,48 4750,51 364,86 3981,4 305,79 -840,69 -64,57
Feb 64,44 5,48 3576,78 304,15 3050,7 259,41 -590,76 -50,23
Mar 71,34 5,48 3572,95 274,42 3257,8 250,22 -386,39 -29,68
Apr 69,04 5,48 2991,51 237,42 2575,5 204,40 -485,15 -38,50
Mayj 71,34 5,48 3159,84 242,69 2429,9 186,63 -801,31 -61,54
Jun 69,04 5,48 3424,09 271,75 2361 187,38 |-1131,86 -89,83
Jul 71,34 5,48 3751,96 288,17 3110,4 238,89 -712,87 -54,75
Aug 71,34 5,48 3494,56 268,40 3345,2 256,93 -220,53 -16,94
Sep 69,04 5,48 3100,06 246,04 3118,8 247,52 -50,57 -4,01
Okt 71,34 5,48 3432,33 263,62 3330 255,76 -173,79 -13,35
Nov 69,04 5,48 3446,36 273,52 3014,9 239,28 -500,58 -39,73
Dec 71,34 5,48 5285,8 405,98 3744,9 287,63 |-1612,19 -123,82
kg g/m*2/ar kg g/m*2/ar kg g/m*2/ar kg g/m*2/ar
Ar 839,98 2,00 43986,75 104,73 37320,5 88,86 -7506,68 -17,87
[Stofbalance 1993
Jern
Méned _Atm. dep. Tilleb Fralgb Intemn_belastning
kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d
Jan 5131,37 394,11 3969,1 304,85 |-1162,05 -89,25
Feb 4127,26 350,96 2564,8 218,10 |-1562,81 -132,89
Mar 5080,35 390,20 2465,3 189,35 -2615,08 -200,85
Apr 3666,24 290,97 1800,4 142,89 -1866,19 -148,11
Maj 2937,26 225,60 1676 128,73 |-1261,68 -96,90
Jun 2686,7 213,23 955,13 75,80 -1731,58. -137,43
Jul 3023,3 232,20 1944,8 149,37 -1077,15 -82,73
Aug 2566,44 197,12 1861,2 142,95 -705,87 -54,21
‘Sep 2914,57 231,32 2375,3 188,52 -539,54 -42,82
Okt 3775,65 289,99 4226 324,58 451,31 34,66
Nov 4118,82 326,89 '3766,9 298,96 -351,58 -27,90
Dec 6190,66 475,47 3990,9 306,52 |-2200,40 -169,00
kg g/m*2/ar kg g/m*2/ar kg g/m*2/4r kg g/m*2/ar
Ar 46218,62 110,04 |31595,83 75,23 |-14622,62 -34,82
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Bilag 4

[Specifikation 7 & To74 | 1978 | 1979 | 1981 | 1984 | 1985 | 1987 | 1989 [ 1990 | 199 1992 | 1993
VANDBALANCE FOR

RN 50

Samlet tilfersel (10*6 m*3/ar) 33 33 42 42 42 41 36 38,3 37 33 32
Samlet frafersel (10*6 m*3/ar) 33 33 42 42 42 41 34 38,3 35 32 32
Indsivning/udsivning (10%6 m*3/ar] -2

Opholdstid:

< ar {dage) 15 16 17 19 19
- sommer (1/5-30/9) (dage) 18 19 17 21 20
- max. maned (dage] 22 20 19 24 23
- min, méaned (dage) 9 9 15 15 17
BELASTNING - MASSEBALANCER

Total-fosfor - &r: .

Samlet Klfersel (t P/ar) 2.8 77 8,8 8,1 12,5 1.7 10 | 7.2 59 4,6 3,9 3.2
. spildevand {t P/ar| {dambrug) 8,9 5,4 64 52 2.6 8,8 7.1 >4,5 >2,9 >1,7 1 0,9
- spredt bebyggelse [t P/ar) <04 <0,4 <0,3 0,3 0,3
- &bent landbidrag (t P/ar)

- basis (t P/ér) 0,9 2,3 24 29 29 29 2,9 2,3 2.5 <2,5 2,6 1,9*
Pk 006 | 006
- nedbar 0,01 0,01 0,01

Samlet frafersel (t P/ar) 4,2 39 3,6 4,6 4,8 6,5 33 4,1 3,84 3,50 n 2,5
Tilbageholdt P (t P/ar) 56 3,8 5.2 3,5 77 5,2 6,6 3,1 2,0 11 0,8 0,6
Tilbageholdt P % 57 49 59 43 62 44 66 43 35 21 19 20
Samlet Klfersel (g P/m*2 ar) 23,3 18,3 21 19 30 28 24 17 14 11 9 8
Pi (indlebskonc. i pg P/I) 248 267 193 298 279 246 200 153 124 120 99
Total-fosfor - sommer

(1/5-30/9):

Samlet tilfersel (kg P/dag) 18 12,7 1.5 10,2 8,3
Samlet frafersel (kg P/dag) 10 9.0 10,3 8,5 6,7
Tilbageholdt P (kg P/dag] 8o | 37 | 12| w7 | e
Tilbageholdt P i % 44 41 A 17 20
Samlet tilfersel [mg P/m*2/dag| 43 30 27 24 20
Pi (indlebskonc i g P/l) 194 146 132 128 108
Oplest fosfat - &r:

Samlet tilfersel (t P/ar) 19 1,9 14 1,2 1,2
Samlet frafersel {t P/ar) 13 1,2 0,8 0,7 07
Pi {indlebskonc. i p g PO4-P/1) 54 44 37 36 39
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BELASTNING - MASSEBALANCER 1974 1978 1979 1981 1984 1985 1987 1989 1990 1991 1992 1993
Total-kvaslstof - &n

Samlet tilfarsel [t N/ar) 73 52 69 79 81 65 58,1 52,3 48,5 44,8
Samlet frafersel {t N/ar) 32 57 73 82 77 68 75 55 55,2 43,5 42,8 37,3
Tilbageholdt N (1 N/ar) 4] -5 4 11 6 10 49 8,8 57 75
Tilbageholdt N i % 56 -10 4 14 7 15 7 16 13 17
Samlet filfersel (g N/m*2/ar) 174 188 138 125 115 106
Ni (indlebskonc. i mg/) 1.6 2,1 1,9 2 1.8 1,5 14 1,5 1,4
Total-kvaslstof sommer

(1/5-30/9):

Samlt filfarsel (kg N/dag) 158 | 133 | s | 135 | 13
Samlet frafersel (Eg N/dag| 112 ilSter] sk 96 94
Tilbageholdt N (kg N/dag) 46 18 40 39 19
Tilbageholdt N i % 29 14 26 29 17
Samlet filfersel (mg N/m*2 dag) 376 317 360 321 269
Ni (indlebskonc. i mg N/I) 1.7 1,53 1,70 1,72 147
Jom (Fe) - &r:

Samlet tilfersel [t Fe/ar) &7 63 51 44 46
Samlet frafersel (t Fe/ar) 46 39 32 32 32
Tilbageholdt Fe (1 Fe/ar) 21 24 19 12 15
Tilbageholdt Fe i % 31 4] 42 .29 32
Tilbageholdelse g Fe/m*2/ar 50 57 55 29 35
Fed (indlbskone. i mg Fe/] 1,9 16 16 13 14
VANDKEMI & FYSISKE MALINGER ;

|| SSVANDET

SOMMER

Sigidybde (1/5-30/9) (m) 0,84 1,05 1,04 1,52 1,56 1,30 1,3 1,2
Sigidybde 50%-frakiilen (m] 0.89 1,06 vios ' |oraz | 1ae- | aeo | es |
Max. sigidybde (m) 1 1,3 T2 2,9 2,50 2,50 2,35 1,6
Min. sig e (m) 0,6 08 0,8 0,8 0,95 0,80 0,95 0,85
|Fosfor (1/5-30/9):

Tolal fosfor gns. [k g/l) 172 127 19 124 116 192 106 112 98 121 116 101
Total fosfor 50%fraktilen 181 18 | ne 115 19 185 106 114 94 109 114 97
Total fosfor max. (ng P/I) 222 200 155 180 170 327 121 155 148 200 165 187
Total fosfor min. (ng P/I) 125 115 80 100 65 88 77 60 65 71 83 67
Oplest fosfat gns. (pg P/I) 44 10 33 23 28 29 17 24 27 28 14 13
Oplest fosfat  50%-fraktilen 39 10 28 23 25 17 17 21 25 25 12 12
Oplest fosfat max. (pg P/I) 78 30 80 35 49 26 25 52 68 &9 32 23
Oplest fosfat min.{n g P/I) 10 0 5 14 15 12 6 9 6 5 4 4
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1974 1978 1979 1981 1984 1985 1987 1989 1990 1991 1992 1993
Kvaslstof (1/5-30/9)
Total kvaslstof gns. (mg N/I) 1,24 1,44 1.9 2,38 1,75 1,5¢ 1.9 1,35 1,46 1,33 1,25 1,34
Total kveelstof 50&-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
Total kvaslstof max. (mg N/I) 1,42 18 29 2.7 2 2,11 2,05 179 1,98 1,55 1,66 1,55
Total kvaelstof min. {mg N/ 1.1 1 1 2,3 1,2 1,15 1,65 1,05 1,09 1,14 1,13 1,04
Oplest vorg. N gns. {mg N/I} 07 | o3 o7 | o7 | o7 7 | o7 | o057 | 055 | 047 | o5
Klorofyl (ukorr.) gns. (1/5-30/9)
Klorofyl {ukorr.) gns. (1 g/1) 73 49 47 57 56 63
Klorofyl {vkorr.) 50%-raktilen {1 g/1) 62 32 43 52 51 48
Klorofyl {vkorr.) max. (p g/l} 125 114 82 130 120 100
Klorofyl {ukorr.] min.{u g/} 37 0,5 11 4 13 17
@vrige variable (1/5-30/9)
Oplest fosfat (ug P/l 54 25 38 34 39 35 30 3 34 3 14 13
Total kvaelstof (mg N/I) 1,34 1,83 2,26 1,98 1,83 1,63 1,87 1.5 1,48 1,34 1,29 1,34
nitrat+nitrikkvaelstof (mg N/I) 0,42 0,56 043 0,62 0,63 0,57 0,57 0,61 0,55 0,51 0,39 0,42
Ammoniuvm-kvaslstof (mg N/I) 0,52 0,23 0,24 0,24 0,36 0,42 0,36 0,31 0,27 0,20 0,08 0,07
pH 8,1 L 7.5 7.6 7.5 7.7 7.8 7,90 790 8,1 791
Total alkalinitet [meg/) 0,9 0,87 0,85 0,83 0,81
Oplast silicium [mg Si/l) 6,2 57 5,8 54 © 6,3 6,4 6,2 6,8 58 37 4,8
Part. COD [mg ©2/I) 397 4,62 79 4,4 4,7 52 4,9 5,5 73 7.8
Susp TS mg/| 65 | o4 12 | 108
Susp GT mg/| 4,2 4,8 6.3 7
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FYTOPLANKTON

Prgvetagning

De kvantitative fytoplanktonprgver er udtaget pa en sta-
tion, som er placeret pd det dybeste sted i sgen.
Prgverne er udtaget med vandhenter, og af blandings-
prgven fra 0,2, 1 og 2 m er der udtaget 250 ml, som er
fikseret i sur lugol's oplgsning.

Derudover er der udtaget netprgver til kvalitativ bestem-
melse af ikke si hyppigt forekommende slegter/arter.
Prgven er udtaget med planktonnet med en maskevidde
pd 20 pm, hvorefter den er fikseret med sur lugol's
opl@sning.

I gvrigt henvises til overvigningsprogrammets tekniske
anvisning: "Miljgprojekt nr. 187. Planteplanktonmeto-
der, 1991",

Bearbejdning af prgver

Den kvantitative oparbejdning af fytoplanktonprgverne

er foretaget ved hjzlp af omvendt mikroskopi ved
"anvendelse af Uthermohls sedimentationsteknik

(Uthermohl, 1958). Der er anvendt sedimentationskam-

re med en volumen pa 10 ml.

For hver prgvetagningsdag er der ud fra net- og vand-
prgverne udarbejdet en artsliste med samtlige fundne
slegter og arter.

Det er tilstrbt at tzlle mindst 100 individer/kolonier af
de hyppigst forekommende arter i hver prgve. Et tzlle-
tal pa ca. 100 medfgrer en usikkerhed pé ca. 20%.

Volumen af de kvantitativt dominerende arter er bestemt
ved opméling af de linezre dimensioner af 10-15 celler
og en efterfglgende tilnzrmelse 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 vakuole
stgrrelse i cellen pd 75%. Med data fra 1990 og 1991 er
der ved denne omregning kalkuleret med en plasmatyk-
kelse i cellen pa 1 pm. Efterfglgende omregning til kuls-
tof er fortaget ved hjzlp af formlen:

PV=CV-(0,9*VV)

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

Med data fra 1992 og frem er beregningen af kulstofind-

hold i kiselalger ®ndret til ikke lengere at tage hensyn
til en vakuole med et lavere kulstofindhold.

Ifglge ovennzvnte retningslinier er det endvidere anta-
get, at kulstof udggr fglgende procentdele af organis-
memes plasmavolumen: Thekate furealger: 13%, gvrige

algegrupper: 11%.

‘De vigtigste slegter og arter er optalt srskilt. Flagella-

ter tilhgrende slegten Cryptomonas, flagellater der ikke
kunne artsbestemmes i de lugolfikserede prgver, celler
der var for fatallige til at blive optalt szrskilt samt cel-
ler, som ikke kunne identificeres, er samlet i passende
stgrrelsesgrupper. Volumenet af disse grupper er siledes
pafgrt en stgrre usikkerhed end de gvrige volumenbe-
regninger.

Prgverne er oparbejdet af cand.scient. Lisbeth Drasbech.
Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget
ved hjelp af planktondatabehandlingsprogrammet
ALGESYS.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i referenceli-
sten.
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Prgvetagning

Prgvemne er indsamlet med 5 liter hjerteklap vandhenter
med KC-maskiners ekstra sikring af klapperne. P4 hver
af de tre stationer er der taget prgver i 0,5+2+4+6 m. Fra
hver blandingsprgve er der udtaget hhv. 2 liter til filtre-
ring gennem 90 pum net og 0,5 liter til sedimentation.
Alle tre stationer er endeligt puljet sdledes, at den filtre-
rede prgve indeholder 6 liter og den sedimenterede
prave 1,5 liter. Begge prgver er koncerveret med sur
Lugol's oplgsning og opbevaret i mgrke flasker. Det bgr
bemerkes, at de sedimenterede prgver fra fgrste halvdel
af 1990 mangler. 1989 prgvetagningen afveg fra oven-
nzvnte procedure ved at zooplanktonprgverne blev
indsamlet pA vandkemistationen (dybde 11 meter), fra
dybderne 0,2+4+8 meter.

Bearbejdning
Bestemmelse og optzlling er foretaget af Arhus Amt,
Miljgkontoret/Karen Schacht.

Optzlling og i de fleste tilfzlde ogsd bestemmelse er
foretaget ved hjelp af omvendt mikroskopi. Bestem-
melse af krebsdyr har desuden krzvet anvendelse af ret-
vendt mikroskopi.

Opteling af den filtrerede prgve er foretaget pa fglgende
maéde:

Cladoceer:
Cladoceerne er optalt pi artsniveau.

Bestemmelse er foretaget efter Fauna D'italia (1985) og
Krebstiere, Crustacea, Kiemen - und Blattfiisser, Bran-
chiopoda, Fischlinse, Branchiura, Die tierwelt Deuts-
chlands 60. Teil.

Copepoder:
For nauplier, copepoditer og voksne hanner er der kun

skelnet mellem calanoide og cyclopoide, mens de voks-
ne hunner for begge grupper er bestemt il artsniveau.

Copepoderne er bestemt efter Kiefer (1978).

Biomasseberegning
Biomassen af de enkelte arter er beregnet efter
lzngde/vagt relationer ifglge Bottrell et al. (1976).

Individlzngden er bestemt if;alge anvisning fra DMU.
Der skal ggres opmarksom pé, at opmélingerne i 1989
adskiller sig herfra, specielt med hensyn til dafnierne.

Fra hver prgvetagningsdato er der for cladoceemnes ved-

 kommende malt 25 individer og for copepoderne 25

copepoditer, 10 hanner og 10 hunner, hvilket giver en
usikkerhed pi + 10% af middellengden.

Bottrell et al. (1976) angiver biomassen for lengde/vagt
relationerne for zooplankton i tgrvagt. Ved omregning
fra tgrvaegt til vidvagt antages en tgrvaegt pd 13% af
vidvaegt (med undtagelse af Asplanchna, hvor tgrveg-
ten er 4% af vidvagten). Det antages endvidere, at kuls-
tof udggr 37% af tgrvagten.

Biomassen beregnes ud fra de individuelle biomasse-
vardier og populationens stgrrelse.

Graesningsberegninger

Ved beregning af fgdeoptagelsen er der jvf. Danmarks.
Miljpunderspgelsers vejledning (Hansen et al., 1992)
korrigeret for en ikke optimal fgdeoptagelse for hhv.
cladoceer og calanoide copepoder, nér algebiomassen
var mindre end 0,2 mg C/1 (cladoceer) og 0,1 mg C/l
(copepoder). Der er dels beregnet fpdeoptagelse for de
primere grassere, som er cladoceer og calanoide cope-
poder og dels total fgdeoptagelse, som rummer rotatori-
emnes, cladoceernes og copepodernes fgdeoptagelse.
Den potentielle gresningsprocent er herefter beregnet
som den totale fgdeoptagelse i forhold til den totale
algebiomasse x 100%.
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