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@rn Se 2000

Sammenfatning

Denne rapport indeholder en beskrivelse af nzringsstof-
belastningen af @rn Sg og milj¢tilstanden i sgen.

@rn S¢ indgér i . Vandmiljgplanens overvégningspro-
gram og skal derfor overviges arligt. Arhus Amt har
siden 1989 foretaget intensive undersggelser i sgen efter
overvagningsprogrammets retningslinier men der findes
ogsd undersggelsesresultater fra for 1989.

@rn Sg er ca. 42 ha, har et volumen pi 1,7 mio. m® og
en gennemsnitsdybde pd 4 meter. Stgrste dybde er 10,5
meter. Arealerne ved sgens sydlige og gstlige bred er
beplantet med skov, mens der er mere dbent mod nord
og specielt mod vest. Sgen er derfor vindeksponeret, og
der dannes kun et forholdsvist ustabilt temperaturspring-
lag i vandsgjlen i den dybe del af sgen i sommermane-
derne. Stgrstedelen af sgen er dermed fuldt opblandet
aret rundt.

Langt den stgrste del af vandtilfgrslen kommer fra Fun-
der A, der er grundvandsfedt.

Foruden Funder A ledes der en mindre mzngde vand til
sgen fra Sandemandsbzkken, kilden ved Kuranstalten,
aflgbet fra Pgt Sg og fra Parallelkanalen. Aflgbet fra
sgen er Lyséen, som lgber til Silkeborg Langsg og vide-
re til Gudenden.

Vand- og nzringsstofbalance

Nedbgren ved @rn Sg var lidt hgjere i 2000 end normalt
for omridet. Den samlede vandtilfgrsel til @rn S¢ var 36
mio. m3, hvilket svarer til en gennemsnitlig vandop-
holdstid i spen pd 17 dage. Generelt er der ikke meget
variation i vandtilfgrslen fra mined til maned og ar til
ir, fordi stgrstedelen er grundvand.

Kvelstoftilforslen var ca. 48 tons svarende til en indlgb-
skoncentration pa 1,3 mg N/I. Den lave indlgbskoncen-
tration medferer et lavt kvzlstoniveau i seen. Kombine-
ret med vandets korte opholdstid bevirker det en lav
kvalstoffjernelse, hvor kun ca. 19% af den tilforte kval-
stof fjernes ved vandets passage gennem sgen. Tilfpr-
slen af kvalstof er nzsten konstant i @m Se.

Der blev tilfort 3,6 tons fosfor 1 2000 svarende til en

- indlpbskoncentration pd 98 pg P/I. Der er dermed en

- forholdsvis stor fosfortilfgrsel til @rn Sg. Der er sket en

reduktion 1 den érlige tilfgrsel af fosfor til sgen siden
starten af 1990'erne. Omkring 1990 var der saledes en
drlig fosfortilfgrsel pd 7-8 tons. 26% af den tilfgrte fos-
for blev tilbageholdt i 2000. Det svarer til niveauet i de
seneste 5 ar.

Jerntilfgrslen til @rn S¢ var som s@dvanligt stor i 2000.
Der blev séledes tilfgrt 62 tons svarende til en indlgbs-
koncentration pd 1,7 mg Fe/l. 40% blev tilbageholdt.

Oplandet til @ Sg er tyndt befolket, og meget lidt er
opdyrket. Da fosforkoncentrationen i grundvandet er
temmelig hgj, udggr naturbidraget en stor del af den
samlede tilfgrsel til sgen.

Der er punktkildebelastning til @m S@ fra de 8§ dam-
brug, som fortrinsvis ligger langs med Funder A, regn-
vandsbetingede udledninger (overlgbhsbygvarker m.m.)
og spredt bebyggelse. I 2000 var der en forholdsvis stor
kvalstofudledning fra dambrugene men maélingerne i til-
1gb og aflgb fra dambrugene viser en nettotilbageholdel-
se af fosfor pd drsbasis. Imidlertid er der en stor forskel
pé den totale nzringsstoftilfgrsel til @rn Sg beregnet ud
fra henholdsvis summen af enkeltkilder og den totale
milte tilfprsel. Den malte kvelstoftilforsel er sdledes
40% lavere end summen af enkeltkilderne og den malte
fosfortilforsel 25% hgjere end summen af enkeltkilder-
ne. Arhus Amt vil i de kommende &r forsgge at forbedre
beregningsgrundlaget for enkeltkilderne i Funder A

Fysiske og kemiske malinger i Orn
So

Bortset fra maj var sommerhalvéret 2000 kgligt, hvilket
slog igennem pd vandtemperaturen, som aldrig ndede
hgjere end 19 °C i 2000. Derimod var vandtemperaturen
i november og december hgjere end normalt. I 2000 var
der kortvarig lagdeling af vandmasserne i maj og
august. I den gvrige del af sommeren var der fi graders
forskel pa overfladen og bundvandet. Serligt i lagde-
lingsperiodene var iltforholdene ved bunden dérlige,
men de kortvarige iltfrie perioder i maj og august blev
hurtigt udlignet efter perioder med keligt blesende vejr,
hvor vandmasserne blev opblandet.

Der er en beskeden sigtdybde i @rn S¢g set i forhold til
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sgens fosforniveau. I vinterhalvdret er sigtdybden mel-
lem 1,5 og 2 meter, i sommerhalviret mellem 1 og 1,5
meter. Ars- og sommergennemsnittene i 2000 var hen-
holdsvis 1,5 og 1,2 meter, hvilket er lavere end gennem-
snittet i 1999 for sgerne i vandmiljgplanens overvdg-
ningsprogram. En af drsagerne til den lave sigtdybde i
@rn Sg er, at partikler og vandets egenfarve influerer
mere pé sigtdybden i @rn Sg end i andre sger, sd sigt-
dybden selv om vinteren er forholdsvis lav.

Der er stor variation i klorofylindholdet i @rn Sg hen
over fret, men det giver ikke anledning til stgrre 2ndrin-
ger i sigtdybden. Ars- og sommergennemsnittet var hen-
holdsvis 25 og 49 pg/l, hvilket nogenlunde svarer til
gennemsnittet for overvigningssgerne.

Ligesom sigtdybden er ogsé koncentrationen af totalfos-
for forholdsvis konstant over dret. I 2000 varierede kon-
centrationen fra 60 til 100 pg P/l Der var ikke nogen
egentlig Arstidsvariation, og generelt var indholdet af
totalfosfor meget svingende fra méned til maned. Fos-
forkoncentrationen i sgvandet afspejler primeart forhol-
dene i selve sgen, da de eksterne tilfgrsler er nogenlunde
konstante fra méned til maned.

P4 trods af iltfrie perioder i bundvandet med fosforfrigi-
velse fra sedimentet er der sjeldent, at det giver anled-
ning til sterkt forhgjede fosforkoncentrationer i overfla-
devandet. Det skyldes, at de iltfrie perioder er korte, og
fosfat hurtigt genudfldes med jern og sedimenterer.
Der kunne ikke konstateres koncentrationer af uoplgst
fosfat, der var lave nok til at vakstbegrense algerne.
Ars- og sommergennemsnittet af totalfosfor i overflade-
vandet var henholdsvis 76 og 79 pg P/l i 2000, hvilket
svarer til gennemsnittet for overvdgningssgerne.

Kvalstofkoncentrationen i @rn Sg varierer fra ca. 1 mg
N/I i august - september til 1,5 mg N/1 i vinterhalvéret.
Der er altsd heller ikke meget variation i indholdet af
kvalstof i sgen..

Kvelstofniveauet i @rn Sg bliver ikke pd noget tids-
punkt bliver sd lavt, at kveelstof begranser algevaksten,
selvom kvelstofniveauet generelt er temmeligt lavt i
sgen. Arsagen er, at der hele tiden - ogséd i vakstszso-
nen - tilfgres forholdsvis store kvalstofma@ngder til
sgen.

Ars- og sommergennemsnittet af totalkvelstof var hen-
holdsvis 1,21 og 1,14 mg N/l i 2000, hvilket er lidt lave-
re end gennemsnittet for overvigningssgerne.

Koncentrationen af oplgst silicium er vasentlig hgjere

om vinteren (7 - 8 mg Si/l) end 1 sommerménederne (3 -
4 mg Si/l). Kiselalgerne er den dominerende algegruppe
i sgen. Derfor er optagelsen og forbruget af silicium
stort igennem hele veksts@sonen. P4 grund af den store
konstante tilfgrsel fra oplandet bliver silicum aldrig
vakstbegransende for kiselalgerne i @rn Sg.

Langt hovedparten af det suspenderede stof, som er i
vandet i @rn Sg, bestir af organisk stof. Der er god
overensstemmelse mellem Arstidsvariationen i klorofyl
og suspenderet stof, men det kan beregnes, at kun ca
10% af det suspenderede stof bestdr af levende alger.
Hovedparten af det suspenderede stof bestdr af detritus,
hvis oprindelse er henfaldende alger samt partikler, som
transporteres ind via Funder A og ophvirvlet bundmate-
riale

Statistisk bearbejdning af data viser, at der er sket et fald
i spens fosforkoncentration siden 1989 pd grund af den
faldende fosfortilfgrsel. Klorofylkoncentrationen er
ogsé faldet, men dog uden det har givet anledning til en
stprre sigtdybde. Faldet i klorofylkoncentrationen stem-
mer godt overens med en signifikant fald i fytoplankton-
biomassen.

Planteplankton

Kiselalgerne er den dominerende algegruppe i @rn Sg.
Rekylalger findes ogsd i sgen i betydende mangder og
typisk efter kiselalgeopblomstringerne i fordret og igen i
sommerménederne. Grgnalger forekommer i sgen hele
gret rundt men i meget sm& mengder, mens blidgrgnal-
ger kun optreder i august og september.

I 2000 var der en fordrsopblomstring af kiselalger og
rekylalger i april. I juni registreredes drets stgrste bio-
masse pa 11 mg vv/l. Hovedparten bestod da af den
tridformede kiselage Aulacoseira spp. og rekylalger
inden for slzgten Cryptomonas. Dette sommermaksi-
mum blev i slutningen af juni aflgst af et mere stabilt
niveau pa 4-6 mg vv/l resten af sommeren med et mere
blandet algesamfund, dog stadig domineret af rekylalger
og kiselalger.

Ars- og sommergennemsnittet af algebiomassen var
henholdsvis 4,0 og 4,8 mg vv/l i 2000, hvilket er bety-
delig lavere end gennemsnittet for de gvrige sger i over-
vigningsprogrammet.
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Dyreplankton

Dyreplanktonet i @rn S¢ bestod i 2000 overvejende af
dafnier og vandlopper (cyclopoide copepoder), der var
nogenlunde ligeligt repraesenteret.

I 2000 steg zooplanktonbiomassen som normalt i maj i
forbindelse med fytoplanktonets fordrsopblomstring.
Arets maksima pd ca. 1,0 mg C/l og 1,2 mg C/I blev
ndet i henholdsvis midten af maj og slutningen af juni. I
den mellemliggende periode var der et kraftigt dyk i
biomassen, formentlig pd grund af fiskeynglens frem-
komst og pradation pd is@r de stgrre dafniearter, men i
august var der igen mange dafnier og vandlopper.

Ars- og sommergennemsnittet af den totale zooplankto-
nbiomasse i 2000 var henholdsvis 0,483 og 0,625 mg
C/1, hvilket er hgjere end gennemsnittet af sgerne i
vandmiljgplanens overvigningsprogram. Is@r biomas-
sen af dafnier og vandlopper er stor. Der kan ikke pavi-
ses nogen signifikant udvikling i zooplanktons biomasse
i perioden 1989-2000.

Dyreplanktons grasningstryk pa algerne var ogsa i 2000
stort i @rn S@. 75% af fytoplankton bestod af smi
algearter (<50 pm) og der har sdledes varet velegnede
fedeemner for dyreplanktonet. Gresningstrykket er med
130% et af de hgjeste for sgerne i vandmiljgplanens
overvagningsprogram. Der kan ikke pdvises nogen sig-
nifikant udvikling i grzsningstrykket i perioden 1989-
2000.

Fiskeyngel

Fiskeyngelundersggelser blev medtaget i overvdgnings-
programmet fra 1998. 2000 undersggelsen er siledes
den 3. i rekken. Formailet er at beskrive fiskeynglens
regulerende rolle pa dyreplankton Dg dermed mangden
af alger. Som forventet blev der fanget flest fisk i bre-
dzonen og meget fa fisk pid &bent vand. Fangsten var
fordelt pd skaller som den helt dominerende art samt
brasen og aborrer. Der har varet meget store forskelle i
fangstresultaterne i de tre undersggelsesdr, hvilket
muligvis skyldes metodiske vanskeligheder. @rn Sg mi
indtil videre betegnes som en sp med meget fiskeyngel,
hvilket da ogsa kan registreres pa dyreplankton.

Sediment

Sedimentet i @rn Sg karakteriseres af et meget hgjt jern-
og fosforindhold, et moderat indhold af kvalstof og
organisk stof (glgdetab) og et lavt tgrstof- og calciu-

* mindhold.. P4 grund af det lave tgrstofindhold er de

gverste sedimentlag ekstremt letophvirvelige pd stgrre
vanddybder. Aflejringer i sgen er meget hurtig pa grund
af den store materialetransport fra Funder A af bla.
okker, som danner okkerslam i sgen. Det hgje fosforind-
hold i sedimentet skyldes en kombination af stor fosfor-
og jerntilfgrsel gennem flere artier.

I det dybereliggende sediment er fosfor staerkt bundet til
jernforbindelser og calcium, mens der i overfladesedi-
mentet findes en mobil jernbundet fosforpulje, som fri-
ggres til sgvandet om sommeren i forbindelse med lave
ilt- og nitratkoncentrationer i bundvandet. P4 grund af
det ustabile springlag fgrer det dog kun til kortvarige
stigninger i vandets fosforkoncentration. Reduktionen i
fosfortilfgrslen i perioden 1989-2000 har ikke resultate-
reret i et lavere fosforindhold i overfladesedimentet. Der
kan derfor ikke forventes nogen stgrre nettotilbagehol-
delse af fosfor i sgen i de kommende &r, men den min-
dre fosfortilfgrsel vil i lgbet af skgnsmessigt 10 ar (sva-
rer til 20 cm. sedimentaflejring) medfgre et lavere fos-
forindhold i det nydannede overfladesediment og der-
med en mindre fosforfrigivelse om sommeren og et
lavere fosforindhold i sgvandet.

Tilstand og malsaetning

Tilstanden i @rn S¢ har ikke @ndret sig nevneveardigt
siden 1989. Sgien er fortsat karakteriseret af temmeligt
uklart vand, en bred rgrskov og fraver af undervands-
planter.

Fosforkoncentrationen i sgvandet er imidlertid reduceret
fra et niveau pa 100 - 110 g P/l omkring 1990 til ca. 80
pg P/11 1999 og 2000. Reduktionen i indholdet af fosfor
har medfgrt et lille fald i algebiomassen. Pa trods af en
forholdsvis lav algebiomasse, som iser skyldes et stort
gresningstryk fra dyreplankton, mi sigtdybden med et
sommergennemsnit pd 1,1 meter karakteriseres som lav.
En forklaring pd den dérlige sigtdybde i forhold til alge-
biomassen er dominansen af sma algearter, som har en
relativt stgrre lysdempende virkning pr. v&gtenhed end
stgprre algearter. Der er imidlertid meget andet suspende-
ret stof i sgen end alger, som ogsa influerer negativt pd
sigtdybden. Desuden har vandets egenfarve en signifi-
kant betydning, omend sgen ikke kan karakteriseres som
egentlig brunvandet.

@rn Sg er B-malsat (generel milsztning) i vandkvalitet-
splanen. Det er her anfert, at fosforkoncentrationen i
@rn Sp 1 sommerhalvéret skal vere mindre end 80 pg
P/l og indlgbskoncentrationen maksimalt 100 pg P/l
Disse mal var ndet i 2000. I Vandkvalitetsplanen er den
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2000
Areal, ha 42
Stgrste dybde, meter 10,5
Middeldybde, meter 4,0
Fosfor indlgbskoncentration, pg P/1 98
Spildevandsandel af fosfortilfgrslen, % 2
Kvalstof indlgbskoncentration, mg N/ 1,3
Fosfor sgkoncentration, pg P/1, sommergennemsnit 79
Kvzlstof sgkoncentration, mg N/I, sommergennemsnit 1,14
Klorofyl, sgkoncentration, pg/l, sommergennemsnit 45
Sigtdybde i sgen, meter, sommergennemsnit 1,2
Planteplanktonbiomasse, sommergennemsnit, mg vv/l 4,8
Dyreplanktonbiomasse, sommergennemsnit, Hg Cn 625
Grasningstryk, sommergennemsnit, % af total -planteplanktonbiomasse 130
Milsztning i regionplan B Nggledata for @rn Sg 2000
Milsztning opfyldti 1999 Nej

totale fosfortilfgrsel opgjort pd enkeltkilder. Fosfor-
tilfgrslen til @rn Sg i 2000 fra disse enkeltkilder opfyld-
te ikke alle mélsztningen for @rn Sg Dermed var @rn
Sg¢'s milsatning samlet set ikke opfyldt i 2000.
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Indledning

Denne rapport indholder en beskrivelse af tilstanden i
@rn Sg i 2000 samt den udvikling, som sgen har gen-
nemgdet siden 1989.

@rn Sg er som et led i Vandmiljgplanens overvignings-
program udvalgt som en af de sger, der skal overviges
arligt. Arhus Amt har derfor siden 1989 foretaget inten-
sive undersggelser i sgen efter overvdgningsprogram-
mets retningslinier.
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1. Generel sgkarakteristik

Sgen er 42 ha stor, har et volumen pd 1,7 mio. m3 og en
gennemsnitsdybde pa ca. 4 meter. Maksimumdybden er
10,5 meter, men generelt er der kun et mindre omrade i
sgen, som er dybere end 6 - 7 meter.

Hovedtillpbet er Funder A, som strgmmer til sgen fra
vest. Funder A har sit udspring omkring isens hovedop-
holdslinie i sidste istid. Herfra Igber den mod ¢gst og
afvander dermed et omréde, hvor jordbunden hovedsa-
gelig bestar af grovsandet jord og lerblandet sandjord.
Halvdelen af det topografiske opland er opdyrket, mens
resten bestar af skov og hede. Jordbunden i omradet er
kalkfattig og en del af det tilstrgmmende vand er
jern(okker)holdigt.

Funder A og dermed stgrstedelen af vandtilfgrslen til
@rn Sp er grundvand og grundvands-oplandet til sgen er
vasentlig stgrre end det topografiske opland. Foruden
Funder A ledes der en mindre meangde vand til sgen fra
Sandemandsbakken, kilden ved Kuranstalten, aflgbet
fra Pgt Sg og fra Parallelkanalen. Aflgbet fra sgen er
Lysden, som Igber til Silkeborg Langsg og videre til
Gudenden.

Arealerne ved sgens sydlige og @stlige bred er beplantet
med skov, mens der er mere dbent mod nord og specielt
mod vest. Sgen er derfor vindeksponeret, og der dannes
kun et forholdsvist ustabilt temperaturspringlag i vand-

@rn S

areal velumen
x 1000 m2 Hypsograf x 1000 m3
500 2000

400 1 volumen

oreal

300 1

200 A

" Figur 2:

Hypsograf for @rn Se.

I 1000

sgjlen i den dybe del af sgen i sommermdnederne.
Stgrstedelen af sgen er dermed fuldt opblandet &ret
rundt.

@vrige oplysninger om arealanvendelsen og oplandsty-
pefordelingen fremgar af bilag. Oplande, hypsograf og
morfometriske data fremgdr af figur 1 og 2, samt tabel
1%

Oplandsareal 56 km®

Sgens areal 42 ha

Sgens volumen 1,68 x 10° m?

Gns. dybde 4 m

Max. dybde 10,5 m

Opholdstid (2000) 21 dgegn
Tabel 1:

Morfometriske data for @rn Sg

Omkring &r 1900 var der i @rn S¢ udbredt undervands-
vegetation, der generelt var karakteriseret ved et stort
individantal, men fa arter. Langs bredderne var der en
tet rgrskovsbevoksning, der ndede ud til 2 meters dyb-
de. Herefter kom et bzlte med vandplanter, der strakte
sig ud til 3 meters dybde. I takt med den tiltagende foru-
rening af sgen er undervandsvegetationen nasten for-
svundet. Fgr 1950 var spildevandstilfgrslen til Funder A
lille, idet befolkningstatheden var lav og kun en mindre
del af arealerne langs den var opdyrkede. I 1950'erne
blev der imidlertid langs Funder A anlagt en rakke
dambrug, der siden har udgjort en vasentlig del af foru-
reningen af den og dermed @rn Sg. Forureningen fra
dambrugene er dog blevet vasentlig reduceret i de sene-
re 4r pd grund af bedre fodertyper og renseforanstaltnin-
ger. Indtil 1977 blev der der via Pgt S¢ ledt spildevand
til @rn Sg¢ fra ca. 3000 personer (PE). Afskzring af den
udledning reducerede fosfortilfgrslen med 2-3 tons/ar.
Af de oprindelige 6 mindre anlzg er der nu kun 1 tilba-
ge med udledning til @rn Sg.
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Figur 2

Topografisk opland for @rnsg.
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2. Klima i 2000

Klimaet ved @rn Sg i 2000 var en smule varmere (1 C)
end normalen (&rsgennemsnit) for amtet. Sdledes var
fgrste, andet og tredje kvartal 1-2 grader varmere, hvori-
mod juli og august var 1-2 grader koldere end normalt
for disse maneder (figur 3). Nedbgren ved @rn Sg var
med 846 mm lidt over normalen for omridet pd 826 mm
men hgjere end ved Tirstrup (648 mm). Det er i gvrigt
normalt, at det regner mere i Sghgjlandet og omkring
Silkeborg end i de gstlige egne af Arhus Amt.

Da langt den vasentligste vandtilfgrsel sker via Funder
A, som er udpreget grundvandsfgdt, betyder variationer
i nedbgren meget lidt for gennemstrgmningen og forhol-
dene generelt i @rn Sg.

18 Temperatur, C
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Figur 3:
Klimatiske data for @rn Sg
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3. Vand- og naeringsstofbalance

3.1 Vandbalance

Vandbalancen for @rn Sg er vanskelig at bestemme.
Derfor er der opstillet en model baseret pd sgens hypso-
graf og data fra ind- og aflgbsstationerne:

Funder A, Funderholme (09258)
Sandemandsbakken (090067)
Arnakkekilden (090678)
Lysden, Lysbro (090321)

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

Q=174 *Qa-543

hvor Qa = vandfgringen i Funder A, Funder station i l/s.

Ved Sandemands Bzk er vandfgringen beregnet ud fra
fglgende korrelation:

Q=0,3247 * Qb + 62,56

hvor Qb = vandfgringen i I/s i Gjelbzk, der er beliggen-
de i Gudendsystemet.

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

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

Qud = Qind + Qmagasinering + Qgrundvand
viser, at grundvandsbidraget er p& 17 I/s, mens magasi-
neringen er si ubetydelig, at aflgbsvandferingen for-
enkles til:

Qud = Qind + Qgrundvand

Grundvandsbidraget andrager ialt 26 U/s, idet kildetilled-
ningen lzgges til grundvandstilferslen pd 17 Us.

‘Det skal bemerkes, at Arhus Amt gennemfgrte en
sporstofundersggelse i @rn Sg i 1994 for at underspge
" opblandingsforholdene i sgen. Undersggelsen viste, at

der er en kortslutningsstrgm i sgen, som medfgrer, at ca.
25 % af det tilfgrte vand igber direkte igennem sgen og
videre ud i aflgbet. Dermed er det altsd kun 75 % af det
tilfgrte vand og neringsstoffer, som har betydning for

oms&tning mm. i sgen.

Ved beregning af vandbalancen for @rn Sg 2000 er der
anvendt 10 km griddata for nedbgr og 20 km griddata
for fordampning. Selvom nedbgren er lidt hgjere
omkring Silkeborg end i resten af landet giver det ikke
nogen veasentlig forbedring af vandbalancen at anvende
lokale nedbgrstal fremfor gennemsnitsvardier for hele
amtet, da nedbgr og fordampning fra sgoverfladen har
meget lille indflydelse pd vandbalancen i @rn S¢ pd
grund af den hurtige vandgennemstrgmning.

Den samlede vandtilfgrsel til @rn sg var i 2000 36,1
mio. m? vand (tabel 2), hvilket kan omregnes til en gen-
nemsnitlig vandopholdstid i sgen pd 17 dage. Vand-
tilfgrslen og dermed vandets opholdstid i sgen er meget
konstant gennem dret og fra ar til ar og varierer mellem
15 og 20 dage. Korrigeres opholdstiden for den omtalte
kortslutningsstrgm var opholdstiden for de resterende 75
% af det tilfgrte vand omkring 23 dage i 2000.

Afstrgmningshgjden for det topografiske opland var i
2000 640 mm, hvilket er forholdsvis hgjt sammenlignet
med andre sger. Dette skyldes, at grundvandsoplandet til
@rn S¢ er betydeligt stgrre end det topografiske opland.

Som nevnt er Funder A overvejende grundvandsfedt,

35 Vandtilfgrsel, mio. m3/mdr

Figur 4:
Vandtilfgrsel til @rn Sg i 2000.
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Opland, km’® | Vandtilforsel (mio m*) | Total kvalstof (tons) Total fosfor (kg) Ortho-P (kg) Total jern (tons)

Funder A (90258) 50 32,55 42,6 3217 874 55.5
Sandemandsbak (90067, inkl. umélt opland) 8 299 39 296 82 53
Amakkekilden (90678) 0,28 0,005 8 0,4 1
Atmosferisk deposition 0,04 0,6 4 0 0
Grundvand/difference 0.25 0.5 36 11 0.5
Samlet tilfgrsel 36,11 47,6 3561 967 62,3
Fordumpning/udsivning 0,02 0.4 20 7 03
Aflgb Lysfien (90321) 36.36 38.7 2631 535 37.0
Samlet fralsrsel 36,38 39,2 2650 542 37,3
Magasinendring -0,27 -0,7 -1 -22 0,1
Sobalance (lilbageholdelse excl. magasinering) -8.5 -911 425 -25,0
Spbalance (% af tilforsel) 18 26 44 40
Sedimentbalance (tilbageholdelse incl. magasinering) -9.2 912 -447 -24.9
Sedimentbalance (% af samlet tilforsel) 19 26 46 40

Tabel 2:
Vand- og stofbalance for @rn Sg i 2000.

hvilket betyder, at vandfgringen i den svinger meget lidt -

gennem dret (figur 4). Som normalt var vandfgringen
dog lavere i sommerhalvéret end i vinterhalvaret.

3.2. Kvaelstofbalance

@rn Sg blev tilfgrt 47,6 tons kvalstof i 2000, hvilket
med de store vandtilfgrsler svarer til en gennemsnitlig
indlgbskoncentration pd 1,3 mg N/I. Den meget lave
indlgbskoncentration medfgrer et lavt kvalstofniveau i
sgen, 0g sammen med vandets korte opholdstid i sgen
resulterer det i en lav kvzlstoffjernelse. 12000 blev der
fgrt 39,2 tons kvelstof ud af sgen, og dermed var der en
kvelstoftilbageholdelse pa 19 % (9.2 tons, incl. magasi-
nering) af tilfgrslen. Det svarer til en arealrelateret
kvelstoftilbageholdelse pd beskedne 31 mg N/m2/d i
2000. Til sammenligning var den gennemsnitlige kveels-
toffjernelse 1 overvdgningsprogrammets sger i 1999 pa

500 140
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Fosfortilfgrsel/- retention, kg/mdr.

300 - 100
200 - 80
100 - 60
0= - 40
-100+ -20
-200 0
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Fosfortilfarsel Fosforretention

—— Fosfor, indlgbskonc.

Figur 5:
Kvelstoftilfgrsel, -tilbageholdelse og vandfarings-
vaegtet indlgbskoncentration i 2000.

Indlgbskoncentration, pg P/l

127 mg N/m2/d. Kvalstoffjernelsen foregik hovedsage-
lig fra april til september (figur 5). I april var kvalstof-
fjernelsen stgrst, hvilket formentlig skyldes sedimentati-
on af kiselalgebundet kvalstof efter fordrsopblomstrin-
gen. I juli/august var kvalstoffjernelsen relativt stor pd
grund af hgje vandtemperaturer 0g iltfrie forhold i bund-
vandet, som stimulerer denitrifikationen. Dominansen af
kiselalger i stedet for f.eks. kvelstoffikserende blagrgn-
alger har yderligere sikret bundfzldning og denitrifikati-
on af kvazlstof i sedimentet. Indlgbskoncentrationen af
kvelstof varerierede meget lidt i 2000.

Kvelstoftilfgrslen er ogsd meget konstant fra ar il ar.
Indlgbskoncentrationen i 1999 var eksempelvis 1,4 mg
N/l mod altsd 1,3 mg N/1 i 2000. Arsagen er, at der ikke
er vaesentlige kvelstofkilder til @rn Sw, men at langt den
overvejende del af det tilfgrte vand som nzvnt er grund-
vand med et stabilt og lavt kvelstofindhold. Figur 6
viser, at der ikke har varet noget signfikant fald i ind-
Ipbskoncentrationen af kvzlstof i perioden 1989-2000.

3,0

2,5 1 y = -0,022x + 44,771
s R*=0325.P =005
e 2:0
E 15 ._.—.%——'_#h._r
g ¢ *
8 1,0-
<
=
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1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
Ar

Figur 6; .

Vandfgringsvagtet indlpbskoncentration af total
kveelstof fra 1989-2000.
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3.3 Fosforbalance

@rn Sg modtog 3560 kg fosfor i 2000 svarende til en
gennemsnitlig indlgbskoncentration pd 98 g P/I. I mod-
setning til kvalstoftilfgrslen er fosfortilfersel til sgen
stor. Den arealrelaterede fosfortilfgrsel var 23 mg
P/m2/d i 2000. Til sammenligning var den gennemsnit-
lige fosfortilfgrsel til overvdgningsprogrammets sger i
1999 8 mg P/m2/d. Den store fosfortilfrsel er ogsé for-
holdsvis konstant over &ret pd grund af den konstante
vandfgring i Funder A. Forskellen i vandtilfgrslen mel-
lem sommer og vinter afspejler sig dog i fosfortilfgr-
slen, som varierede fra ca 250 kg/méned i sommerhalv-
dret til ca. 350 kg/méned i vinterhalvéret.

Fosfortilferslen er reduceret i den seneste ti irs periode.
Omkring 1990 var der en fosfortilfgrsel til @rn Sg p4 6 -
7 tons om dret. Siden 1993 - 1994 har der vearet en
nogenlunde konstant fosfortilfgrsel pa 3 - 4 tons 4rligt.
Figur 7 viser, at der er sket et signifikant fald i indlgbs-
koncentrationen af fosfor pi grund af den forbedrede
rensning af spildevand og skzrpede miljgkrav pi dam-
brugene i Funder A i de seneste 10 ir.

250
200 @ y = -6,3881x + 12856
= R = 0,521. P = 0,008
2150 -
A ¢ 9 3
5 M0 * 049 ®
&
50
0
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
Ar
Figur 7:

Vandferingsvagtet indlgbskoncentration af total fos-
for fra 1989-2000.

Indlgbskoncentrationen af fosfor varierer mere end
vandtilfgrslen gennem Aret, hvilket formenlig skyldes
dambrugene i Funder A. I nogle perioder tilbageholdes
der fosfor i bassinerne, og i andre perioder er der en net-
totransport af fosfor ud af dambrugsbassinerne.

Af den tilfgrte fosfor blev der tilbageholdt 912 kg (incl.
magasinering) i 2000 svarende til 26 %. Fosfortilbage-
holdelsen er dermed nogenlunde pi det samme niveau
-som i de foregéende 5 &r. Som figur 8 viser, tilbagehol-
der sgen fosfor stort set hele aret rundt. Vandets korte
- opholdstid i @rn Sg - med eller uden kortslutningsstrgm

17

- indikerer en beskeden fosforretentionen. Bedgmt ud
fra modeller 10 - 15 % af tilfprslerne. Jerntilfgrslen er
imidlertid stor og konstant til sgen, hvilket medfgrer en
relativ stor fosfortilbageholdelse i forhold til vandets
opholdstid. Fosfortilbageholdensen har sdledes varieret
mellem 20 og 30 % i de sidste 7 - 8 &r.

Retentionen varierer en smule fra 4r til & men tilsynela-
dende uafthaengigt af fosfortilfgrslerne.

"Det skgnnes, at fosfortilbageholdelsen i @rn Sg i en

ligevaegts-situation vil vare ca. 40% som i 1980%erne.
Sgen er dermed endnu ikke i ligevaegt med fosfortilf@r-
slerne.
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Figur 8:

Fosfortilfgrsel, -tilbageholdelse og vandfgringsvagtet
indlgbskoncentration i 2000.

3.4 Jernbalance

Jerntilfgrslen til @rn Sg er stor. Den gennemsnitlige ind-
Igbskoncentration var i 2000 1,7 mg Fe/l og i alt blev
der tilfgrt ca. 62 tons. Der blev tilbageholdt 25 tons
(incl. magasinering) eller 40 % af den samlede tilforsel.
Jern og fosfor blev dermed tilbageholdt i forholdet 28 -
1. Der er meget jern i sedimentet i @rn Sg, og kapacite-
ten for fosfortilbageholdelse i sgen er derfor stor. Som
navnt blev 26 % af den tilforte fosfor da ogsa tilbage-
holdt i sgen i 2000 pa trods af en kort opholdstid. Den
store og konstante jernsedimentation er en vasentlig
drsag til, at der er en netto-fosfortilbageholdelse i @rn
Sg¢ nasten hele dret rundt.

Indlghskoncentration, g P/l
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4. Kilder til naeringsstofbelastningen

I tabel 3 er den beregnede kildeopsplitning prazsenteret.
Den atmosfariske deposition péd sgoverfladen er bereg-
net ud fra normtal, som er henholdsvis 15 kg N/ha/dr og
0,1 kg P/ha/dr. Naturbidraget er baseret pd mdlinger i
kilder langs Funder A ogsattil 1 mg N/l og 65 p g P/

Der er et lille dyrkningsbidrag i den gverste del af Fun-

der A. P& baggrund af malinger i den gvre del af &en er
fosforbidraget estimeret til 20 pg P/1, men kun i en tred-
jedel af den vandmangde, som lgber ud i @rn Sg@ via
Funder A, svarende til vandfgringen i den gvre del af
den

Dambrugsbidaget er angivet som et samlet bidrag for
alle 8 dambrug i sgens opland. De beregnede udlednin-
ger for dambrugene er for 6 af de 8 dambrug fremkom-
met ud fra malinger pi dambrugene. I kildeopsplitnin-
gen er den samlede udledning af kvelstof og fosfor fra
de 8 dambrug angivet. 5 dambrug har en nettoeksport af
fosfor, medens 3 tilbageholder fosfor. Alt i alt giver det
for alle dambrug sldet sammen altsd en samlet beregnet
fosfortilbageholdelse pa 231 kg i 2000.

Bidraget fra den spredte bebyggelse er fremkommet ud
fra en konkret viden om antal spredt liggende ejendom-
me i oplandet og om spildevandsanlzggene pd disse
ejendomme. Denne viden er kombineret med generelle
normtal udmeldt af Miljgstyrelsen - 2,5 PE pr ejendom,
4.4 kg N/PE/dr og 1 kg P/PE/ar samt den antagelse, at
der sker en 50 % reduktion af udledningen, inden spil-
devandet nir vandlgb og s@.

Bidraget fra regnvandsbetingede udledninger er 1ige]e—
des baseret pd normtal. Det skal bemarkes, at verdien
herfra var betydelig hgjere i 2000 end i de foregdende
ar, hvilket skyldes et forbedret beregningsmetode og
ikke en stigning i udledningen.

Bidraget fra rensningsanlegget Hesselhus fremkommet
pd baggrund af madlte veerdier, og var som szdvanlig
meget lavt.

Det fremgdr, at der er en vasentlig forskel i de to resul-
tater i tabellen. Hvad kvalstof angdr, er forklaringen
sandsynligvis en denitrifikation i Funder A, som med-
fgrer en veasentlig mindre kvelstoftilfgrsel til @rn Sg
end den faktiske kvealstofudledning til den.

For fosfors vedkommende er forskellen pa de to bereg-
ningsformer endnu stgrre og modsat rettet, saledes at
den malte transport ved Funderholme er vasentlig stgrre
end transporten i den beregnet pd baggrund af enkeltkil-
der. 12000 er forskellen ca. 900 kg, men ogsd i de fore-
gdende 4r har der veret en forskel i de to beregningsfor-
mer.

Der kan vare forskellige forklaringer pd forskellene.
Dyrkningsbidraget er en antaget veerdi. Uanset usikker-
heder forbundet herved, er det angivne niveau reelt, og
det er sdledes ikke sandsynligt, at de dyrkede jorde i
vaesentlig grad bidrager noget s@rligt til fosfortranspor-
ten i den. Som navnt er det naturlige fosforbidrag fast-
sat til 65 pg P/l baseret pa malinger i kilder langs Fun-
der A. Disse mélinger er efterhinden nogle & gamle.
Det er muligt, at fosforindholdet i grundvandet har
veret stigende i de senere dr og at baggrundsbidraget
dermed reelt er stgrre end angivet. Endelig er der 8
dambrug i Funder A, som alle udveksler vand og
naringsstoffer med den. Det er givet, at der er usikker-
heder pa beregningerne af stoftransporterne ind og ud af
& dambrug.

Arhus Amt foretager ogsi stoftransportmélinger ved
Funder Station lzngere oppe i Funder A. En kildeop-
splitning her viser den samme tendens, at kvalstoftrans-

Kvalstof (tons) Fosfor (kg)
Naturbidrag incl. Indsivning 36,4 2367
Dyrkningsbidrag ; 10,0 217
Atmosferisk bidrag 0,6 4
Renseanlzg 0,7 5
Spredt bebyggelse 0,3 63
.| Regnvandsbetingede udledninger 1,0 239 Tabela:
gnvan g g :
Dambrug 18.5 93] Kildeopsplitning og den malte
T alt 67.4 2664 tilfarsel af kveelstof og fosfor til
Malt transport 47,6 3561 Orn Sg i 2000.
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porten beregnet ud fra mélinger i 4en er mindre, end den
der kan beregnes ud fra enkeltkilderne. Som ved Fun-
derholme er fosfortransporten ved Funder Station bereg-
net ud fra mélinger i &en stgrre end ud fra enkeltkilder-
ne. Der sker altsd ikke noget mellem Funder Station og
Funderholme, som kan forklare afvigelserne.

Det "ekstra" bidrag, som findes udfra de mélte vardier i
den ved Funder Station, er mindre i forhold til den vand-
mangde, som er ved de to stationer. Noget kunne altsd
tyde pd, at det er en akkumulerende fejl i beregningerne
ned igennem Funder A, som er &rsagen til de store afvi-
gelser.

Det er intentionen i de kommende &r at foretage konti-
nuerte malinger ved flere dambrug i den. Ved ogsé at
gennemfgre prgveserier flere steder i den pd samme
tidspunkt er det muligt at fastsld mere pracist, hvor fos-
forbelastningen er stgrst. Nye prgvetagninger i de stgrre
kilder langs &en vil ligeledes blive overvejet for at se,
om der er sket en udvikling i neringsstofniveauet i Kil-
derne i de sidste ti ar.

Arhus Amt agter sﬁledés i de kommende ir at ggre en
indsats for mere ngjagtigt at opggre kilderne til kvel-
stof- og fosforbelastningen til Funder A og @rn Sg.
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5. Udvikling i fysiske, kemiske og biologiske

variable.

5.1.1 Fysiske og kemiske variable

I det fglgende af de
fysisk/kemiske mdlinger i overflade- og bundvandet i
@rn Sg 1 2000. I figur 9 ses de tidsvagtede minedsgen-
nemsnit fra overfladevandet i 2000 sammenholdt med
méinedsgennemsnittene for perioden 1989-1999. De
tidsveegtede ars- og sommergennemsnit af de
fysisk/kemiske parametre for alle méledrene fremgdr af
tabel 4 og 5.

prasenteres  resultaterne

Isopletdiagrammer over temperatur- og iltforhold frem-
gar af figur 10 og 11.

Sasonvariationen af fysisk/kemiske mdlinger i bund-
vandet ses i figur 12.

Grafisk fremstilling af vandkemidata fra overfladevand
og bundvand i perioden 1989 til 2000 findes i bilag.

Temperatur og ilt
I fordret 2000 14 vandtemperaturen inden for normalom-
rddet i @rn Sg. Derimod var vandtemperaturen i maj,

november og december noget hgjere end normalt og i
juni lidt lavere end normalt. Generelt var sommeren
2000 kglig, hvilket slog igennem pa vandtemperaturen,
som aldrig niede hgjere end 19 C i 2000. I den stgrste
del af sgen er temperaturen stort set konstant ned gen-
nem vandsgjlen, men i den dybeste del af @rn Sg udvik-
les der hvert dr en mere eller mindre stabil lagdeling af
vandmasserne i sommermanederne. I 2000 var der kort-
varig lagdeling af vandmasserne i maj og august. I den
gvrige del af sommeren var der fi graders forskel pa
overfladen og bundvandet. Serligt i lagdelingsperiodene
var iltforholdene ved bunden dérlige, men de kortvarige
iltfrie perioder i maj og august blev hurtigt udlignet
efter perioder med kgligt blesende vejr, hvor vandmas-
serne blev opblandet.

Sigtdybde

Der er en beskeden sigtdybde i @rn Sg set i forhold il

spens fosforniveau. I vinterhalvéret er sigtdybden mel-

lem 1,5 og 2 meter, i sommerhalvéret mellem 1 og 1.5
_ meter. Ars- og sommergennemsnittene i 2000 var hen-

holdsvis 1,5 og 1,2 meter, hvilket er lavere end media-

1974 1978 1979 1981 1984 1985 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1934 1995 1596 1997 1998 1999 2000
aflab aflab aflob aflob
Temperatur 127 93 19 87 92 9.0 8.1 10,2 104 9,5 10,1 9,0 9.6 10,0 8,6 935 94 10,0 9.8
Suspenderet torsiof (mg/i) 6,5 9.4 37 6.8 6.1 4.8 4.5 6,1 49 54 59
Suspenderet gladetab (me/) 42 4.8 5,0 4.4 33 3.4 3.5 45 42 4,1 27
Partikulzr COD (mg/) 4.0 4.6 19 4.4 4.7 53 49 5.5 5.4 5.3 44 4.4 4.7 46 47
Klorolyl (pg/1) 53 69 41 39 30 32 41 39 35 28 26 27, 25 3 18 23
Sigtdybde (m) 11 1,4 11 1,6 1,7 1,6 L5 14 1.4 1,7 1.8 1.5 1,5 14 1.5
8,1 76 7.5 76 7.5 77 7.8 ) 1.9 78 7.6 T3 7.5 74 T.5 7.7
Alkalinitet (mekvil) 077 0.87 0.85 0.87 0.90 0,87 0,85 0.84 0.83 0.83 0,83 0.89 0,96 0.94
Total N (mg/) 1,33 1,83 2,26 198 1.83 1.63 1,87 1,52 1,48 1,34 139 1,30 128 1,40 1,38 1,32 141 1,34 121
NH.-N (mg/) 0,51 0,23 0,24 024 0,36 0,42 036 0,31 0,27 0,20 022 0,19 0.20 0,21 0,29 0,19 023 022 0,23
NO»-N (mg/) 041 0,56 0.43 0,62 0,63 0.57 0.57 061 0,55 0,51 0.53 0.51 0.53 0.58 0.50 0.50 0.59 0.53 0.56
Total P (ug PA) 153 113 99 110 114 156 109 107 106 108 112 20 B6 73 64 70 81 78 76
Ortho P (ug P/l 53 25 38 34 39 35 30 30 34 31 23 20 25 19 14 13 21 21 15
Silicium, mg/l 6,24 572 531 5,42 6,27 6.42 6,02 6,79 581 5.29 582 578 6,40 6,32 5,86 6,80 6,3 6,0
Total jem (mg Fel) 1.03 1,13 1,05 081 0.93 1,01 1.06 0.93 0.83 0.84 0.90 1,09
Tabel 4:
5
Arsgennemsnit af vandkemiske data fra @rn Sg i 1974-2000.
1974 1978 1979 1981 1984 1985 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1594 1995 1996 1997 1998 1999 2000
aflob aflob aflob aflob
Temperatur 139 159 13.4 14,4 145 150 13.0 16,1 16,6 15,0 16,2 14.5 15.5 16,5 145 16.1 150 157 147
Suspenderet torstof (mg/1) 6,6 12,4 120 10.8 9.1 6,1 73 8.5 7.5 338 79
Suspenderet gladetab (me) 50 6.9 6.3 70 57 &7 55 6,4 6.5 66 43
Partikulaer COD (me/1) 6.6 7.4 14.2 7.4 7.4 7.1 6.5 1.9 7.3 77 7.1 6.6 7.1 69 3.2 7.8
Klorofyl (pgay 85 128 73 73 50 47 65 6 63 54 44 42 45 44 34 45
Sigtdybde (m) 0.3 1.1 1o 1.5 1.6 1.3 13 L2 13 15 12 1.3 1.2 13 1.2
pH 3.6 8,1 79 8.0 713 | 5 8.1 33 8.3 3.1 79 7.3 7.8 v 19 8.0
Alkalinitet imekv/) 0.76 0.87 0.33 0382 0.91 0.83 0.84 0.83 031 0.34 0.83 0.86 0.90 0.94 0.95
Total N (mg/l) 1.24 1,44 190 2,38 1.75 1.59 1.90 1.37 1.46 1.34 1329 1.34 1.21 1.39 1.3 1.34 143 1,18 1,14
NHa-N (mgs) 041 0,01 0.10 0.16 0,23 0.28 018 0.18 0,14 0,09 0.08 0.09 003 015 0.10 0.13 0.12 0.08 0.11
NO.-N (mgd) 0.26 0,25 0.25 0.52 0.51 0.43 Q.52 0.53 0.43 0.36 0.3% 0.47 0.36 0.48 0.41 0.37 0.48 0.38 0.46
Total P (pg PN} 172 128 119 124 116 192 106 112 98 128 116 101 93 79 66 85 91 81 79
Ortho P (ue P/ 44 10 33 23 28 23 17 24 27 23 14 13 13 12 g 12 15 T 11
Silicium, mg/l 520 4,29 413 330 4.93 339 5,67 6,60 5,10 3.69 4.31 472 597 5,06 572 6.67 531 4,85
Total jern (myg Fe/l) 0.67 093 0,76 0,86 0.70 0.79 061 0.74 0.59 0.87 0.63 0.66

*_Tabel 9:

Sommergennemsnit af vandkemiske data fra @rn Sg i 1974-2000.
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Figur 9:

Tidsvaegtede minedsgennemsnit for perioden 1989-1999 med angivelse af standardafvigelse samt manedsgen-
nemsnit for 2000,
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Figur 11:

Isopletdiagram over iltkoncentrationen i @rn Sg i 2000.

nen i 1999 for sgerne i vandmiljgplanens overvignings-
program (Jensen m.fl., 2000). Der er altsd ikke den store
variation i sigtdybden i sgen. I de fleste danske sger er
der en klarvandsperiode i juni méined, fordi fytoplank-
tonmaengden reduceres kraftigt. I @rn Sg varierer fyto-
planktonmaengden ganske vist ogsd henover fordret,
men normalt sker der ikke et markant fald i juni, og den
markante klarvandsperiode i mange andre sger udebli-
ver derfor i @rn Sg, ogsa i 2000. Samtidigt influerer det-
ritus Bg vandets egenfarve pd sigtdybden i @rn Sg i

[ ] over 12

10-12
g-10

6- 8

4- 6

2- 4

Bl under 2

hgjere grad end normalt, hvilket er en af drsagene til. at
der ogsd er en lav sigtdybde om vinteren (Arhus Amt.
2000).

Klorofyl

Der er generelt et lavt klorofylniveau i @rn Sg om vinte-
ren. I Igbet af april indwreffer fordrsmaksimum af kisel-
alger, og klorofylkoncentrationen stiger normalt til ca.
50 g/1. 12000 var klorofylkoncentrationen lavere end
normalt. Selvom der heller ikke i 2000 var nogen egent-
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lig klarvandsperiode i sgen, faldt klorofylkoncentratio-
nen dog en smule fra fra april til maj, men steg herefter
hurtigt til 4rets stgrste verdi pd 76 pg/l i juli. Klorofyl-
koncentrationen holdt sig pd dette niveau i august og
faldt derefter til et atypisk lavt niveau i september pa ca.
20 pg/l. Det gav dog ikke anledning til nogen forbed-
ring af sigtdybden. I efterdret faldt niveauet yderligere
til det karakteristiske vinterniveau pd 5-10 pg/l. Der er
stor variation i klorofylindholdet i @rn Sg hen over aret,
men det giver ikke anledning til stgrre @ndringer i sigt-
dybden. Ars- og sommergennemsnittet var henholdsvis
25 og 49 pg/l, hvilket nogenlunde svarer til medianen
for overvdgningssgerne i 1999,

Fosfor

Ligesom sigtdybden er ogsd koncentrationen af totalfos-
for forholdsvis konstant over dret. I 2000 varierede kon-
centrationen fra 60 til 100 pg P/l. Der var ikke nogen
egentlig &rstidsvariation, og generelt var indholdet af
totalfosfor meget svingende fra méned til mined. Fos-
forkoncentrationen i sgvandet afspejler primart forhol-
dene i selve sgen, da de eksterne tilfgrsler er nogenlunde
konstante fra mined til maned.

Iltforbruget i sgens sediment er stort. I perioder med
varmt stille vejr, lagdeles vandmasserne, og iltkoncen-
trationen falder derefter hurtigt i bundvandet. Ved ilt-
koncentrationer under ca. 1 mg/l frigives der jern og
fosfor fra sedimentet (figur 13 og 14). Resultatet er
meget varierende fosforniveauer i sdvel bund- som
overfladevand i sommerhalvéret, men i @rn Sg giver det
sjzldent anledning til hgje koncentrationer i overflade-
vandet. F.eks var der i august 2000 over 300 pg P/l 1

Total-Fe (mg/1) Bund

— e = = D
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Figur 13:
Sammenhzng mellem ilt- og jernkoncentration i
bundvandet i @rn Sg.
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Figur 14:

Sammenhzng mellem ilt- og fosforkoncentration i
bundvandet i @rn Sg.

bundvandet men kun ca. 100 pg P/l i overtladevandet.
P& grund af den hyppige opblanding af vandmasserne i
@rn S¢, tilfgres bundvandet regelmessigt iltrigt overfla-
devand, hvorved ferrojern iltes og genudfzlder fosfor. I
modsatning til sger med lengerevarende lagdeling om
sommeren, opbygges der derfor ikke en stor fosforpulje
i bundvandet i lgbet af sommeren.

Ars- og sommergennemsnittet af totalfosfor i overflade-
vandet var henholdsvis 76 og 79 pg P/l 1 2000, hvilket
svarer til medianen for overvagningssgerne i 1999.

Koncentrationen af ortho-P er generelt stgrst i vinterhal-
véret. I januar 2000 var der siledes 27 pg P/, men i
efterdret 2000 var niveauet betydelig lavere end nor-
malt. Midt pA sommeren var koncentrationen nede pa
ca. 5-10 pg P/, hvilket ikke er lavt nok til at begrense
fytoplanktonvaksten i sgen.

Det skal bemarkes, at den gennemsnitlige orthofosfat-
koncentration i sommerhalvdret er reduceret i de seneste
ti ir. Der er dermed en tendens til, at sgen bevager sig
imod en tilstand, hvor fosfor i hgjere grad kan vere beg-
rensende for fytoplanktonvaksten i korte perioder om
sommeren.

Kveelstof

Kvelstofkoncentrationen i @rn Sg varierer fra ca. 1 mg
N/ i august - september til 1,5 mg N/1 i vinterhalviret.
Der er altsd heller ikke meget variation i indholdet af
kvelstof i soen. Der er dog et stort kvelstofforbrug i
perioder med meget fytoplankton, hvilket kan registre-
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res ved et fald i indholdet af uorganisk kvalstof henover
sommeren. Nitratkoncentrationen falder siledes fra ca.
0,8 mg N/I i vintermanederne til 0,4 mg N/1 i juli og
august.

Det skal bemearkes, at kvaelstofniveauet i @rn S¢ ikke
pd noget tidspunkt bliver s lavt, at kvalstof begrenser
fytoplanktonvaksten, selvom kvelstofniveauet generelt
er temmeligt lavt i sgen. Arsagen er, at der hele tiden -
ogsd i vaeksts@esonen - tilfgres meget kvalstof til sgen.

Ars- og sommergennemsnittet af totalkvelstof var hen-
holdsvis 1,21 og 1,14 mg N/1i 2000, hvilket er lidt lave-
re end medianen for overvigningssgerne i 1999.

Koncentrationen af ammonium i bundvandet var srlig
hgj i maj og august i forbindelse med de iltfrie perioder.
Forklaringen er ophgr af nitrifikation i sedimentet, hvor-
ved ammonium fra mineraliseringsprocessen ophobes
og frigives til bundvandet. Omvendt stimuleres denitri-
fikationen under iltfrie forhold, og derfor registreredes
de lavest koncentrationer af nitrat i bundvandet i disse
méneder. Koncentrationen af nitrat om sommeren er
med et niveau pd 0,2-0,5 mg N/I for lavt i @rn S¢ til at
modvirke reducerede forhold i sedimentet og dermed
frigivelse af jernbundet fosfor, nir der er iltfrie forhold.

Ovrige parametre

Koncentrationen af oplgst silicium er vasentlig hgjere
om vinteren (7 - 8 mg Si/l) end i sommerménederne (3 -
4 mg Si/l). Da tilfgrslerne ogsé for siliciums vedkom-
mende er nogenlunde konstante over Aret, skyldes det
lavere indhold om sommeren fytoplanktons optagelse af
silicium. Kiselalgerne er den helt dominerende alge-
gruppe i sgen. Derfor er optagelsen og forbruget af sili-
cium stort igennem hele vaeksts@sonen. P4 grund af den
store konstante tilfgrsel fra oplandet bliver silicum
aldrig vekstbegransende for kiselalgerne i @rn Sg.

Ars- og sommergennemsnit af suspenderet stof var hen-
holdsvis 6,9 og 7.9 og er dermed p# niveau med f.eks.
Bryrup Langsg (Arhus Amt, 2000). Ved sammenligning
med 9 andre sger i Arhus amt med periodisk lagdeling
om sommeren kan det konstateres, at sigtdybden i @rn
Sg er meget lille i forhold til m@ngden af suspenderet
stof (figur 15).

Langt hovedparten af det suspenderede stof, som er i
vandet i @rn Sg, bestdr af organisk stof. Der er god
overcnsstemmelse mellem drstidsvariationen i klorofyl
-og suspenderet stof, men det kan beregnes, at kun ca
10% af det suspenderede stof bestdr af levende fyto-
pl'ankton. Hovedparten af det suspenderede stof er detri-
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Figur 15:

Sammenhzng mellem suspenderet stof og sigtdybde
i 8 sger samt i @rn Sg 1998-2000 (firkanter)

tus, hvis oprindelse er henfaldende fytoplankton samt
partikler, som transporteres ind via Funder A samt
ophvirvlet bundmateriale (resuspension).

5.1.2 Udviklingen i @rn So fra
1989-2000

Som det fremgér af tabel 6 er der gennem overvigning-
sirene sket et signifikant fald (p<<0,05) i sgens indhold
af fosfor. Faldet er registreret for bdde rs- og sommer-
gennemsnit af totalfosfor og ortho-P og skal ses i sam-
menhang med det registrede fald i fosfortilfgrslen.

Der er ogsd konstateret et fald i klorofylkoncentrationen
(drs- og sommergennemsnit) samt et lille fald i drsgen-
nemsnittet af totalkvalstof og suspenderet stof og som-
mergennemsnittet af glgdetab af suspenderet stof. Faldet
i klorofylkoncentrationen stemmer godt overens med en
signifikant fald i fytoplanktonbiomassen, jf. afsnit 5.2.2.

Sigtdybden er ikke @ndret i @rn Sg i overvigningsperi-
oden.. Tvertimod ser det ud til, at perioder med lidt
stgrre sigtdybder (75 % fraktilen), som blev registreret i
starten af 1990%erne, er blevet sjzldnere (Arhus Amt,
2000).

Selvom fosforniveauet er reduceret, er der altsd ikke
sket nogen vasentlig forbedring af vandkvaliteten i @rn
S¢ i overvdgningsperioden. Mengden af fytoplankton
og andet suspenderet stof er faldet, men det har ikke
givet anledning til en forbedring af sigtdybden.
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P-verdi R2 Signifikans | Udvikling
Arsgennemsnit
Sigtdybde 0,51 0,04 Nej
Total-N 0,04 0,36 Ja Fald
Nitrat+nitrit-N 0,81 0,006 Nej
Total-P 0,001 0,66 Ja Fald
Ortho-P 0,002 0,62 Ja Fald
Klorofyl 0,007 0,53 Ja Fald
Suspenderet tgrstof 0,04 0,39 Ja Fald
Suspenderet stof, glgdetab 0,11 0,26 Nej
Sommergennemsnit
Sigtdybde 0,47 0,01 Nej
Total-N 0,08 0,28 Nej
Nitrat+nitrit-N 0,71 0,01 Nej
Total-P 0,005 0,57 Ja Fald Tabel 6:
Ortho-P 0,001 0,66 Ja Fald Statistisk analyse af Ars- og
Klorofyl 0,03 0,40 Ja Fald sommergennemsnit af udvalgte
Suspenderet stof 0,19 0,18 Nej vandkemiparametre i @rn S¢ i
Suspenderet stof, glgdetab 0,52 0,05 Nej 2000. ;

5.2 Fytoplankton

Fytoplanktonet i @rn Sg blev i 2000 undersggt 16 gange
med en prgvetagningsfrekvens som foreskrevet i vand-
miljgplanens overvigningsprogram. Prgvetagnings- og
bearbejdningsmetode er beskrevet i bilag.

5.2.1 Arstidsvariation i 2000

Som det fremgér af figur 16 er kiselalgerne den domine-
rende fytoplanktongruppe i @rn Sg@. Rekylalger findes
ogsd i sgen i betydende mangder og typisk efter kiselal-
geopblomstringerne i fordret og igen i sommerméneder-

ne. Rekylalger kan ernere sig delvist heterotroft af
oplgst organisk stof, der frigives i forbindelse med andre
algers henfald og optrader derfor ofte i forbindelse med
andre algergruppers opblomstringer. Grgnalger fore-
kommer i sgen hele dret rundt men i meget smd mang-
der, medens bligrgnalger kun optrader i august og sep-
tember.

I 2000 var der en forirsopblomstring af kiselalger og
rekylalger i april. I forhold til starten af 1990'erne var
det en lille opblomstring, men den var lidt stgrre end i
1998 og 1999. En stor del af kiselalgerne forsvandt i
Igbet af maj, men pé grund af en fortsat vakst af rekyl-
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Fiéﬁ; 16:

Fytoplanktongruppens rstidsvariationer i @rn Sg i perioden 1989-2000. (sumkurve)
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Parameter 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Total, &r 9.4 3,8 5,8 6,8 4.2 3,8 2,9 3,0 6,3 1,8 4.1 4
Total, som. 12,1 4,2 7,6 10,1 7.5 6,7 4.4 4,2 6.5 2.3 L 4.8
Kiselalger, &r 5,0 1,6 4,7 57 2.3 23 1,0 2,0 4,3 0,5 2.4 1.5
Kiselalger, som 4,5 0,2 5,9 8,5 4,2 4,1 1.7 2,9 37 0,5 3.4 1,6
Rekylalger, ir 3,6 1,3 0,9 0,9 1,0 0:7 0,9 0,7 1,6 1,0 2 1,6
Rekylalger, som. 5,9 23 1,4 1:3 1,4 1,2 1,3 0,9 2,3 1,4 1,6 2
Bldgrgnalger, ir 0,0 0,0 0,1 0,0 0,5 0,5 0,3 0,0 0,1 0,0 0,3 0.1
Blégrgnalger, som. 0,0 0,0 0,1 0,1 1,1 0,9 0,5 0,0 0,1 0,1 0,4 0.4
Grgnalger, dr 0,49 0,51 0,06 0,06 0,01 0,02 0,02 0,02 0,10 0,08 0,06 0,06
Grgnalger, som. 1,05 1,04 0,13 0,11 0,01 0,04 0,03 0,03 0,16 0,07 0,09 0,4
Tabel 7:

Ars- og sommergennemsnit af fytoplankton i perioden 1989-2000.

alger var der ikke nogen egentlig klarvandsfase i 2000.
I juni registreredes drets stgrste biomasse pd 11 mg vv/l.
Hovedparten af fytoplanktonet bestod da af den tradfor-
mede kiselalge Aulacoseira spp. og rekylalger inden for
slegten Crypromonas. Dette sommermaksimum blev i
slutningen af juni aflgst af et mere stabilt niveau pa 4-6
mg vv/l resten af sommeren med et mere blandet fyto-
planktonsamfund, dog stadig domineret af rekylalger og
kiselalger. I 2000 blev den stgrste bldgrgnalgebiomasse
registreret i begyndelsen af august (0,5 mg vv/l). Grg-
nalgerne havde en kortvarig opblomstring i slutningen
af juli, hvor der blev registreret en biomasse pd 1,1 mg
vv/l med dominans af Dictyosphaerium spp. 1 lgbet af
efterdret faldt fytoplanktonbiomassen til ca. 2,5 mg vv/l,
og her var der igen dominans af Aulacoseira spp.

Som vist i tabel 7 var drs- og sommergennemsnittet af
biomassen henholdsvis 4,0 og 4,8 mg vv/l i 2000, hvil-
ket er betydelig lavere end medianen for sgerne i over-
vigningsprogrammet i 1999 (Jensen m.fl., 2000).

5.2.2 Udviklingstendenser i @rn So fra
1989-2000

P4 trods af at biomassen har varieret noget drene imel-
lem, er der sket et signifikant fald i sommergennemsnit-
tet af fytoplanktonbiomassen (p < 0,05) i perioden
1989-2000 men ikke drsgennemsnittet (figur 17 og 18).
Blandt de enkelte hovedgrupper, er det dog kun grgnal-
gebiomassen, der er faldet signifikant.

Der er vist en signifikant sammenh®ng mellem fyto-
planktonbiomassen og fosforkoncentrationen om som-
.meren i @rn So (Arhus Amt, 2000), si det formodes, at

- det observerede fald i biomassen siden 1989 skyldes

~ fosforbegresning. I de senere ir har koncentrationen af

mg vadvagt/l
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Fiur 17:

Sommergennemsnitlig biomasse af fytoplankton i
perioden 1989-2000 med indlagt regressionslinie.
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Figur 18:

Arsgennemsnitlig biomasse af fytoplankton i perio-
den 1989-2000 med indlagt regressionslinie.
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observeret, men zooplanktons gresning og det reducere-
de fosforniveau i sgen holder alligevel biomassen nede
pa et forholdsvist lavt niveau efter danske forhold.

Som det fremgir af figur 19 er det de samme f4 alge-
grupper - kiselalger og rekylalger - som dominerer i @rn
S¢ dr efter &r. Der er tale om forholdsvis sma arter, is&r
inden kiselalgerne og rekylalgerne. Sdledes udger arter
<50 um ca. 75 % af biomassen om sommeren i perioden
1996-2000, jf. figur 20. I forhold til perioden 1989-1995
er forholdet mellem stgrrelsesgrupperne @ndret, sd de
sm arter (<20 pm) er géet procentuelt frem pd bekost-
ning af de store arter (>50 pm). Samtidig er den totale
biomasse af fytoplankton reduceret betydeligt, men
uden at det har givet anledning til en forbedring af sigt-
dybden. Tvertimod er der en tendens til dérligere sigt-
dybde idag i forhold til begyndelsen af 1990‘erne.
Dominansen af smé arter er en medvirkende 4rsag til, at
@rn S¢ pé trods af den lave fytoplanktonbiomasse, har
en sommersigtdybde pd kun ca. 1 meter. Begrundelsen
er, at mange sma partikler demper lysnedtrengningen
mere end fi store partikler ved samme biomasse. Til
sammenligning har Bryrup Langsg med en fytoplankto-
nbiomasse p& 14 mg vv/l (ca. 3 gange hgjere end i @rn
S@) en sommersigtdybde pd ca. 2 meter, selvom mang-
den af suspenderet stof n®sten er ens i de to sger, men
Bryrup Langs@ er i modsetning til @rn Sg domineret af
store fytoplanktonarter.

mg vadvagul

5 Rekylalger

Figur 19:
Biomassen (sommergennemsnit) af de 3 hovedgrup-
per indenfor fytoplankton i perioden 1987-2000.

Beregninger viser dog, at andre faktorer som vandets
egenfarve, detritus og uorganiske partikler ogsd har en
veesentlig indflydelse pd sigtdybden i @rn S¢ (Arhus
Amt,2000).

¥ Kiselalger

Bligronalger

1989-1995

<20 pm
>50 pm
41%
38%
1996-2000
>50 pm

<20 pm
39%
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38%

Figur 20:
Stgrrelsesfordeling af fytoplankton i 1989-1995 og
1996-2000.

5.3 Zooplankton

Zooplanktonet i @rn Sg blev 1 2000 undersggt 16 gange
med en prgvetagningsfrekvens som foreskrevet i vand-
miljgplanens overvdgningsprogram. Prgvetagnings- og

" bearbejdningsmetode er beskrevet i bilag .

5.3.1 Arstidsvariation i 2000

Zooplanktonet i @rn Sg bestod i 2000 overvejende af
cladoceer og cyclopoide copepoder, der var nogenlunde
ligeligt reprasenteret (figur 21 og 22). Tidligere &r har
der varet en klar dominans af cladoceer, men siden
1998 har de cyclopoide copepoder haft en mere domi-
nerende rolle blandt zooplanktonet i sgen. Samtidig med

" den pgede biomasse af cyclopoide copepoder er clado-

ceernes biomasse reduceret frem til 1999, hvor cladoce-
erne udgjorde under 25% af den totale zooplanktonbio-
masse. Som fplge af en stigning i cladoceerbiomassen i
2000 udgor cladoceerne nu igen ca. 50% af biomassen.
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Figur 22:

Sommergennemsnitlig biomasse af hovedgrupper af
zooplankton i perioden 1989-2000.

I 2000 steg zooplanktonbiomassen som normalt i maj i
forbindelse med fytoplanktonets forarsopblomstring.
Arets maksima pd ca. 1,0 mg C/l og 1,2 mg C/1 blev
ndet i henholdsvis midten af maj og slutningen af juni. I
den mellemliggende periode var der et kraftigt dyk i
biomassen, formentlig pd grund af fiskeynglens -frem-
komst og przdation pa isar de stgrre cladoceer. I juli
var biomassen omkring 0,3-0,4 mg C/1, men i slutningen
af august var der igen en stigning i biomassen pi grund
af flere cladoceer og cyclopoide copepoder. Et relativt
- hgjt niveau p& 0,5-0,9 mg C/1 varede iret ud.

I @m S@ dominerer Daphnia cucullata henover somme-
ren og i nogen grad D. galeara i fordrsméinederne. Det
gjaldt dog ikke i 1999, hvor D. curcullata kun fandtes i
beskedne mangder i 4rets sidste halvdel, men i 2000 var
denne art igen dominerende, is®r i sensommeren, mens
der i forsommeren var en ligelig fordeling mellem D.
cucullata, D. galeata og D. hyalina. De to sidstnzvnte
arter forsvandt nasten i Igbet af sommeren, hvilket pas-
ser godt med billedet af eutrof sg med betydelig przda-
tion fra fisk. De er forholdsvis store og derfor mere
udsatte for predation, iser ved fiskeynglens fremskomst
i forsommeren.

Rotatoriernes hvilezg klazkker fgrst, nir vandtemperatu-
ren ndr over 10 C, hvilket skete allerede i april i 2000 pa
grund af det varme fordr. Herefter sis der ogsa en tilta-
gende rotatoriebiomasse, der i midten af maj ndede irets
maksimum (ca. 0,3 mg C/1) med klar dominans af
Asplanchna priodonta. Herefter aftog biomassen og for-
blev lav resten af dret. A. priodonta, der er opportuni-
stisk og lever af bdde fytoplankton og som pradator, er
almindeligt forekommende i @rn Sg og har ogsa tidlige-
re &r varet den dominerende rotatorieart. Biomassen har
varieret gennem &rene, ligesom tidspunktet, hvor de har
dannet maksimum, har varieret. De enkelte maksima
kan dog vere underestimeret, da rotatorier under opti-
male forhold har en reproduktionstid pd under en uge.

Ars- og sommergennemsnittet af den totale zooplankto-
nbiomasse i 2000 var henholdsvis 0,48 og 0,62 mg C/I,
hvilket er hgjere end 75%-kvartilen i sgerne i vandmil-
Jjeplanens overviigningsprogram i 1999 (Jensen m.fl.,
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2000). Iser biomassen af cladoceer og cyclopoide cope-
poder er stor. Der kan ikke pdvises nogen signifkant
udvikling i zooplanktons biomasse i perioden 1989-
2000. -

5.3.2 Graesning pa fytoplankton

Generelt optager de filtrerende zooplanktonarter mest
effektivt fgdepartikler < 50 pm, men partikler < 20 um
mé anses for det optimale. Den beregnede fgdeoptagelse
for de enkelte grupper er skgnnet ud fra deres energibe-
hov pr. dag under optimale forhold og antages, at vare
200% for rotatorier, 100% for cladoceer og 50% for
copepoder. Ved meget lave fgdekoncentrationer, svaren-
de til en algebiomasse mindre en 0,2 mg C/1, nedsetter
dyrene fpdeoptagelsen og da vil en korrektion af fode-
optagelsen vare ngdvendig (jf. Hansen et. al. 1992).

I figur 23 er zooplanktonets potentielle gresning péd
egnede fgdeemner, dvs. alger < 50 um og grasningen i
forhold til hele fytoplanktonbiomassen vist for overvég-
ningsirene. Det fremgir, at zooplanktonets gresning i
enkelte r, siledes ogsé i 2000, har veret stgrre end den
tilstedeverende mangde af alger < 50 pum. I 2000
bestod ca. 75% af fytoplankton af alger <50 pm, og der
har siledes varet velegnede fgdeemner for zooplankto-
net. Det afspejler sig ogsd i en hgj gresningsprocent
(130% som sommergennemsnit) pa hele fytoplanktonbi-
omassen. Zooplankton kan i perioder have lidt af fgde-
mangel, men formentlig har detritus indgdet som en del
af feden for dafnierne i perioder, hvor de pd grund af
risikoen for fiskepradation har holdt sig skjult pa dybt

Graesning %
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300~
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200+
150 1
100

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Grasning, alger <50 um
[ Grasning, alle alger
Figur 23:

Zooplanktonets grasning pé alger og pa hele
algebiomassen i perioden 1989-2000.

vand. Det hgje greesningstryk pé fytoplankton is&r i maj
og august understgttes af vandkemiske data, der viser, at
fytoplankton faktisk ikke udnytter hele den tilgengelige
pulje af uorganisk naringsstoffer om sommeren.

Grasningstrykket er med 130% et af de hgjeste for sger-
ne i vandmiljgplanens overvigningsprogram. Der kan
ikke pavises nogen signifikant udvikling i graesnings-
trykket i perioden 1989-2000.

Preedation pd zooplanktonet sker fortrinsvis pd de store
individer. Det vil bl.a. kunne ses som et fald i biomassen
og et fald i cladoceer-indexet, der er forholdet mellem
antallet af Daphnia og det samlede antal cladoceer. Der
var relativt f4 dafnier i @rn Sg i 1997-1999, hvilket ogsd
resulterede i et lavt cladoceerindex (figur 24), men i
2000 var indexet hgjt (ca. 80) pa grund af de mange og
store dafniearter. Det hgje index understgtter konklusio-
nen om et hgjt gresningstryk 1 @rn Sg'i 2000, idet de
store dafniearter er de mest effektive grassere pd fyto-
plankton. Som det fremgér af figuren har cladoceerin-
dexet veret meget svingende i @rn Sg i 1989-2000, og
der kan ikke pavises nogen signifikant udvikling i perio-

den.
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Figur 24:
Cladoceerindex i perioden 1989-2000.

5.4 Fiskeyngel
Formalet med fiskeyngelundersggelserne er at beskrive -
fiskeynglens rolle som strukturerende element for zoo -
og fytoplanktonsammensa&tningen og dermed pd mil-
jokvaliteten, at supplere den nuverende fiskeunder-
sggelse med viden om fiskeyngelens antal og sam-
mens@tning og at beskrive dr til &r variationerne 1
arsynglen.

5.4.1 Metode

Der er udarbejdet en anvisning vedrgrende fiskeyngel-
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undersggelser i sger (Lauridsen, T.L. et al, 1998), som
fiskeyngelundersggelserne i @rn Sg er udfgrt efter.

Erfaringerne fra fiskeyngelundersggelser i danske og
udenlandske lavvandede sger er, at der kan vare en
meget varierende fangst fra sy til sg. Afggrende for
“fangsten er, om sgen er dyb eller lavvandet og om der er
undervandsvegetation i den lavvandede sg. @rn Sg er
en lavvandet s¢ uden undervandsvegetation og derfor
kan det forventes, at der vil vaere mest yngel i littoralzo-
nen, som primert vil bestd af skaller, mens fiskeynglen i
pelagiet fortrinsvis vil bestd af aborrer.

Fiskeyngelundersggelserne i @rn Sg er foretaget d. 14,
juli 2000. Sgen blev inddelt i de samme 6 sektioner,
som anvendes til de traditionelle fiskeundersggelser.
Heri blev der fisket i to transekter i henholdsvis littora-
lzonen og i pelagiet. Fiskeriet er foretaget med et stan-
dard yngelnet (Hope net) nedsznket til 50 cm's dybde
og fisket med en hastighed pd 1,5 - 2 m/s. Fiskeriet er
foretaget i tidsrummet 23.30 - 02.30. Varigheden af
fiskeriet ved hver transekt er 1 - 2 minutter.

5.4.2 Resuliater

Som det fremgdr af tabel 8 er der meget store forskelle i
fangsterne i de tre undersggelsesar.

I pelagiet blev der i @rn S¢ i 2000 kun fanget i alt 12 stk
fiskeyngel, 11 skaller og 1 aborre fordelt pd 3 af de 6
sektioner. Den samlede fangst var 0,57/m3, hvilket er
lavere end medianen (1,3) for overvdgningssgerne i
1999 (Jensen m. fl., 2000). Iszr aborrefangsten var lille
i forhold til det forventede. Selvom fangsten i pelagiet
var meget beskeden, var den dog stgrre end i 1998, hvor
der kun blev fanget 4 stk skaller svarende til 0,03/m>.

1998 1999 2000
Littoral
Antal fisk/m? 14,5 0,76 48,6
Veaet, g/m’ 1,9 0,22 8,8
Pelagiet
Antal fisk/m’ 0,03 0,11 s 055
Vaet, o/m? <0,01 0,01 0,10

Tabel 8:

Gennemsnitlig forekomst af fiskeyngel i littoral og
pelagiet i @rn Sg i 1998-2000.

Fangsten var som forventet stgrre i littoralzonen. Her
blev der fanget 949 stk fiskeyngel med skalle som den
- helt dominerende (figur 25). Der blev kun fanget 3 abor-
~ rer. Der var nogenlunde ligelig fangstresultat i sektion

antal/m3 i litoralzonen
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Figur 25:
Fiskeyngel fordelt pa arter i 1989-2000.

1-4 og betydelig ferre i sektion 5 og 6, som ligger i den
sydgstlige del af sgen. Den samlede fangst i littoralzo-
nen var 49/m? i 2000, hvilket er ca. 50 gange hgjere end
i 1999 og betydelig hgjere end i 1998. Til sammenlig-
ning var 75%-fraktilen for fiskeyngel i littoralzonen
8,6/m> i overvigningssgerne i 1999, s @m S¢ mi i
2000 betegnes som en s¢g med meget fiskeyngel.

En forklaring pd den store forskel i fangstresultatet i
2000 og 1999 er temperaturforskelle i de to r. I skaller-
nes @gklekningsperiode i maj var vandet betydelig var-
mere 1 2000 end i 1999, og det har medfyrt en storre og
tidligere kleekning. Desuden var fgdeudbuddet i form af
dafnier ogsé stgrre i sommeren 2000, hvilket har stimu-
leret fiskenes vakst. Gennemsnitsvegten af fiskeynglen
var siledes ca. 40% hgjere end i 1999 pa undersggelses-
tidspunktet midt i juli.

I teorien skulle variationerne i tetheden af fiskeyngel i
1999 og 2000 afspejle sig i zooplanktonbiomassen og
iser dafniernes biomasse. En stor tzthed af fiskeyngel
som i 2000 skulle sdledes resultere i et hgjt preedations-
tryk p& dafnierne og en faldende biomasse i lobet af
sommeren. Som tidligere navnt sker der fakusk en
reduktion af de mest udsatte dafniearter C galeata og D.
hyalina i Igbet af juni som tegn pa pradation, men gene-
relt var dafniebiomassen og cladoceerindexet vasentligt
hgjere i 2000 end i det fiskeyngelfattige dr 1999, sa det
er meget vanskeligt at drage nogen konklusioner om
fiskeynglens regulerende rolle p& zooplankton i ©rn Sg
med det nuverende datagrundlag. De kommende ars
undersggelser vil vise, om &r til &r variationerne i tzthe-
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den af fiskeyngel er reel, eller der er tale om metodiske
usikkerheder. De nuvaerende erfaringer viser, at vejrfor-
holdene pi undersggelsestidspunktet og i forsommeren
er afggrende for resultatet. Desuden har det vist sig
meget vanskeligt at fange fiskeyngelen i pelagiet i lidt
dybere sger. Det vides ikke, om det skyldes et reelt fra-
var af fiskeyngel her eller fordi fiskene ikke fardes i
overfladen, hvor fiskeriet foregdr.

5.5 Sediment

5.5.1 Metode

Sedimentet i @rn Sg blev undersggt i 2000. Der blev
som i 1991 og 1995 udtaget sedimentsgjler pd de tre
zooplanktonstationer pi ca. 6 meters dybde. Sedi-
mentsgjlerne blev opskdret i dybdeintervallerne 0-2 cm,
2-5 ¢m, 5-10 cm, 20-30 cm og sd vidt muligt 30-40 cm.
' Radata er prasenteret i bilag. Til forskel fra tidligere ar
er der ikke foretaget fosforfraktionering af sedimentet i
2000.

5.5.2. Resultater

Sedimentet i @rn Sg karakteriseres af et meget hgjt jern-
og fosforindhold, et moderat indhold af kvalstof og
organisk stof (glgdetab) og et lavt tgrstof- og calciu-
mindhold. Figur 26 viser, at den @stlige station adskiller
sig fra de to andre stationer ved et lidt lavere jern-,
kvelstof- og fosforindhold, fordi stoftransporten fra
Funder A pavirker den gstlige del af spen mindst. pa
grund af det lave tgrstofindhold er de gverste sediment-

@st Midt Vest

B Total-P, [0 Total-N

Figur 26:
Sedimentets fosfor- og kvzlstof pa de tre prgvestati-
oner i Orn Sg i 2000.

Total-P, g/kg ts

lag ekstremt flocculente pd stgrre vanddybder, og
aldersdatering med blyisotoper foretaget af GEUS viser,
at sedimentopbygningen i sgen er meget stor pd grund
af den store. materialetransport fra Funder A af bla.
okker, som danner okkerslam i sgen. I @rn Sg aflejres
der ca. 2 cm ny sediment om dret (Arhus Amt, upubl.
data). Slamdannelsen i sgen er formentlig gget betyde-
ligt i forbindelse med drzningsprojekter i oplandet (oget
okkerudvaskning) i begyndelsen af 1900 tallet, og fra
ca. 1950 til 1980 var der en sarlig stor sedimenttil-
vakst, som formentlig skyldes udskyldning af slam fra
-de nyetablerede dambrug og @get eutrofiering af sgen.

Figur 27 viser den grafiske fremstilling af totalfosfor,
Fe/P og glgdetab i forskellige sedimentlag i 3 malear. I
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Figur 27:
Fordelingen af fosfor. Fe/p og gledetab i sedimentet i
3 malear.
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2000 varierede det gennemsnitlige fosforindhold (gen-

nemsnit af 3 stationer) mellem 7,3 g/kg ts i overfladese- |

dimentet og 8,9 g/kg ts i dybdesedimentet, hvilket er
vasentligt hdjere end i andre danske sger (Jensen m.fl.,
1997). Det hgje fosforindhold skyldes en kombination
af stor fosfortilfgrsel i flere artier kombineret med en
kraftig bindingskapacitet i sedimentet. Det ses bl.a ved
et meget hgjt jernindhold pd ca. 150 g Fe/kg ts. En
undersggelse af danske sgsedimenter viser, at jern- og
fosfortilfgrslen til sgerne til sammen kan forklare 84%
af overfladesedimentets fosforindhold (Jensen m.fl.,
1997).

@rn Sg adskiller sig fra mange andre sger ved nu at
have et hdjere fosforindhold i dybdesedimentet end i
overfladesedimentet, hvilket skyldes en stzrk bindings-
kapacitet i sedimentet. Der er siledes meget jernbundet
fosfor i de dybere lag pd trods af de stzrkt reducerede
forhold. Det skyldes formentlig, at der findes stabile
jernfosforbindinger som vivianit, der ikke oplgses under
reducerede forhold i sedimentlagene (Golterman, 1984).

Total-P, g/kg ts
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En del af fosforen er dog ogsa stabilt bundet til calcium.
Det hgje fosforindhold i dybdesedimentet skal ses i
sammenhang med den hgjere fosforbelastning af sgen i
1980'erne.

I overfladesedimentet findes en mobil redoxafhengig
jernbundet fosforpulje, som friggres til sgvandet om
sommeren i forbindelse med lave ilt- og nitratkoncentra-
tioner i bundvandet. P& grund af det ustabile springlag
fgrer det dog kun til kortvarige stigninger i vandets fos-
forkoncentration, fordi ferrojern reoxideres og genud-
felder oplgst fosfat, ndr der fgres iltrigt vand fra over-
fladen til bundvandet. Ved beregning af et gennemsnit-
lig stofindhold i de gverste 10 cm af sedimentet udfra
forholdstal, er der mulighed for at se en eventuel tidslig
udvikling i den del af sedimentet, som har stgrst udvek-
sling med sgvandet. Figur 28 viser sdledes, at der i peri-
oden 1974 til 1987 skete en stigning i sedimentets fos-
forindhold, som herefter faldt til et niveau pica.75¢g
P/kg ts 1 1990. Dette niveau har varet stabilt frem til
2000. Jern- og kvalstofindholdet har varieret op og ned
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Gennemsnitlig stofindhold i de gverste 10 cm af sedimentet i perioden 1974-2000.
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i mileperioden uden nogen egentlig tendens. Jern-fos-
forforholdet (Fe/P) har variretet mellem 15 og 25, og

var 18 i 2000. Det er hgjere end 15, som anses for at

vere den nedre granse for en god fosfatbinding i sedi-
mentet under iltede forhold i bundvandet (Jensen og
Andersen, 1990). Reduktionen i fosfortilfgrslen i perio-
den 1989-2000 har ikke resultatereret i et lavere fosfor-
indhold i overfladesedimentet. Der kan derfor ikke for-
ventes nogen stgrre nettotilbageholdelse af fosfor i spen
i de kommende ir, men den mindre fosfortilfgrsel vil i
lgbet af skgnsmassigt 10 ar (svarer til 20 cm. sediment-
aflejring) medfgre et lavere fosforindhold i det nydanne-
de overfladesediment og dermed en mindre fosforfrigi-
velse om sommeren og et lavere fosforindhold i spvan-
det.
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6. Tilstand og malsaetning

Tilstanden i @rn Sg har ikke endret sig nevneverdigt
siden 1989. Sgen er fortsat karakteriseret af temmeligt
uklart vand, en bred rgrskov og fraver af undervands-
planter.

Fosforkoncentrationen i sgvandet er imidlertid reduceret
fra et niveau pa 100 - 110 pg P/l omkring 1990 til ca. 80
pg P11 1999 og 2000.

Reduktionen i indholdet af fosfor har medfart et lille
fald i fytoplanktonbiomassen, men sammensatningen er
stort set uzndret. Det er fortsat kiselalger og rekylalger,
der dominerer hele aret rundt, og hovedparten er arter
<50 pm. I de senere r er andelen af helt sma alger <20
pm pget markant pa bekostning af arter >50 pum, som nu
kun udger 25% af biomassen. Pa trods af en forholdsvis
lav fytoplanktonbiomasse, som is@r skyldes et stort
gresningstryk fra zooplankton, mé sigtdybden med et
sommergennemsnit pa 1,1 meter karakteriseres som lav,
iser sammenlignet med andre sger, der har tilsvarende
fytoplanktonbiomasse. Sigtdybden har veret uaendret i
sgen siden 1989, endog med en tendens til lidt lavere
sigtdybde i de seneste &r sammenlignet med begyndel-
sen af 1990'erne.

En forklaring pa den dérlige sigtdybde i forhold til fyto-
planktonbiomassen er dominansen af smd algearter, som
har en relativt stgrre lysdempende virkning pr. vaegten-
hed end stgrre algearter. Der er imidlertid meget andet
suspenderet stof i sgen end fytoplankton péd grund af den
store og konstante vandtilfgrsel fra Funder A og et let-
ophvirveligt slamlag i sgen, som ogsd influerer negativt
pé sigtdybden. Desuden har vandets egenfarve en signi-
fikant betydning, omend s@en ikke kan karakteriseres
som egentlig brunvandet.

Hvis miljgtilstanden i @rn Sg skal forbedres er det ngd-

_vendigt at fi en lavere fosforkoncentration, Det vil med-
fore en yderligere reduktion af fytoplzinkton, mindre
detritus og dermed en lidt stgrre sigtdybde.

Orn S¢ er B-malsat (generel mélsztning) i vandkvalitet-
splanen. Det er her anfert, at fosforkoncentrationen i
@rn Sg i sommerhalvéret skal vere mindre end 80 pg
P/1. Dette skal opnies ved en maksimal indlgbskoncen-

-, tration af fosfor pd 100 pg P/1. 12000 var den gennem-

~ snitlizge sommerkoncentration for total fosfor 79 pg P/l

og indlgbskoncentrationen 98 pg P/l. Sivel sgkoncen-
tration som indlgbskoncentration af fosfor overholdt
dermed forudsztningen i vandkvalitetsplanen. I Vand-
kvalitetsplanen er den totale fosfortilfgrsel opgjort pé
enkeltkilder. Fosfortilfgrslen til @rn Sg 1 2000 fra disse
enkeltkilder opfyldte ikke alle mélsztningen for @rn Sg,
idet fosforbidraget fra regnvandsoverlgb ikke ma over-
stige 50 kg arligt. I 2000 er de regnvandsbetingede
udledninger opgjort til 239 kg.

Dermed var @rn Sg¢'s milsztning samlet set ikke opfyldt
1 2000.

Arhus Amt agter i de kommende ir at foretage en udvi-
det undersggelse af stoftransporten i Funder A og kilde-
opsplitningen for @rn Sg. Uanset usikkerhed i beregnin-
gen af stoftransport og kildeopsplitning kan det konsta-
teres blandt andet pd baggrund af studier af frerester i
sedimentet, at der tidligere har vokset undervandsplan-
ter i @rn Sg@. Det vurderes, at genindvandring af under-
vandsvegetation i sgen krever en indlgbskoncentration
af fosfor pd 60-70 pg P/l igennem en drreekke, hvilket
vil resultere i en fosforkoncentration i sgvandet pa min-
dre end 40 pg P/1. Dette niveau svarer sandsynligvis til
det naturgivne fosforniveau i Funder A. Med den
nuvarende mélsztning er det derfor tvivlsomt, om der
kan genindvandre undervandsvegetation i sgen.
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Gns dybde, cm Sted Terstof, % | Glgdetab, % af ts | Total-P, g/kg ts | Total-N, g/kg ts | Total-Ca, g/kg ts | Total-Fe, g/kg ts
1,0 Vest 6,3 31,6 8,3 14,6 14 140
3,5 Vest 8,8 30,2 8,4 14,6 12 140
7,5 Vest 10,5 29,9 8,3 16,5 11 130
15,0 Vest 121 28,9 . 9,6 13 10 140
25,0 Vest 14 28,3 11 12,8 8,5 130
1,0 Midt 6,9 26,1 7.5 12,8 14 140
3.5 Midt 8,9 253 7,6 13,1 12 150
7.5 Midt 11,3 25 9,7 12,9 11 140
15,0 Midt 12,4 25,9 8,8 12,5 9 140
25,0 Midt 15 22,8 8,7 10,4 7,1 130
1,0 Dst 9,2 232 6 10,1 12 130
3,5 Dst 129 21,6 6,1 10,2 10 130
T.5 Dst 16,1 20,3 6,4 9,2 7,9 130
15,0 @st 14,2 9,7 8,2 9,3 Tl 120
25,0 Dst 14,3 8,5 7 8,5 6,6 120
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Bilag 1

Vandbalancen opstilles ud fra fglgende stgrrelser:

GRUNDDATA

N : nedbgr (ménedsvzrdier, mm)
E,: fordampning (ménedsvzrdier, mm)
Q,: direkte tilfgrsel ' (ménedsverdier, I/s)
Q,. sum af milte tillgb _ (manedsverdier, I/s)
Q,: aflgb _ (ménedsverdier, I/s)
Q,: umalt opland (beregnes udfra vagtning af tillgh) (minedsvardier, I/s)
Q,: vandstandsvariationer (magasinering) (diskrete verdier, m)
Q. udveksling med grundvand (manedsverdier, mm)
A : sgareal (konstant, m?)

Ligning: Q, =-AMN-E))-Q-Q+Q,-Q+Q,
hvor Q, = sum af (Q(v;-1)), for i=1 til antal tillgb (v;er vagte < >1,0)
Q, = produktet af linezrt interpoleret ndring i vandstand mellem ménedsslut/-manedsstart og sgareal.

Stofbalancen opstilles ud fra:

P,: atmosfaisk deposition (konstant, kg/ha/r)

T,. sum af malte transporter i tillgb (ménedsverdier, kg)
T,: transport i aflgb (ménedsverdier, kg)
Tp: direkte stofudledning fra punktkilder (mdnedsverdier, kg)
T,: direkte udledning fra gvrige kilder (médnedsveerdier, kg)
T, : stoftilfgrsel fra umalt opland (ménedsvzrdier, kg)
Tg: stofudveksling med grundvand (+/-) (ménedsveardier, kg)

S : &ndret stofindhold i sgen (sgkonc., volumen) (diskrete veerdier, pg/l-m3)
T;: intern belastning (ménedsverdier, kg)

C : sgkoncentration (diskrete vardier, ug/l)
V : sgvolumen (diskrete vardier, m3)
g,: koncentration af tilfgrt grundvand | (konstant, pg/l)

g.: koncentration af udsivet grundvand (konstant ,ug/1)

Ligning: T,= -PaA—Tt+Ta-Tp-T¢—Tu-Tg+S
hvor T, = sum af (Ty(v{-1)), for i =1 til antal tillgb (med vaegte <> 1,0)

T =¢g .Q, for Q, > 0 (méneder med tilstrgmning) og
o= 2.Q, for Qg < 0 (méneder med udsivning).
S=C Ve +1-C,V,, (interpolerede vardier ved manedsskifier)

D+l

(sgvolumener er beregnet ud fra diskrete vandstande og sgareal)
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Jrnse (ORN 1) (Station 90906)
Ved Kuranstalt, Silkeborg Bad, 10 m
Udtreksdybde : 0.00 - 2.00

d. 20/2-2001 k1. 10:06
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@rnse (JRN 1) (Station 90506) d. 20/2-2001 k1. 10:06
Ved Kuranstalt, Silkeborg Bad, 10 m
Udtreksdybde : 0.00 - 2.00
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@rnse (JRN 1) (Station 90906)
Ved Kuranstalt, Silkeborg Bad, 10 m
Udtreksdybde : 0.00-2.00

d. 20/2-2001 kl. 9:10
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@rnse (GRN 1) (Station 90906) d. 20/2-2001 k1. 9:10
Ved Kuranstalt, Silkeborg Bad, 10 m
Udtreksdybde : 0.00 - 2.00
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Ornso (ORN 1) (Station 90906) d. 6/3-2001 kl1. 10:36
Ved Kuranstalt, Silkeborg Bad, 10 m

Udtreeksdybde @ 2.01 - 100.00 (Dybder tattest pa bunden er valgt)
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@rn Se 2000

Fytoplankton - metodik

Provetagning

De kvantitative fytoplanktonprgver er udtaget pa en sta-
tion, som er placeret pé det dybeste sted i sgen. Prgver-
ne er udtaget med vandhenter, og af blandingsprgven fra
0.2, 1 og 2 m er der udtaget 250 ml, som er fikseret i sur
Iugol's oplgsning.

Derudover er der udtaget netprgver til kvalitativ bestem-

melse af ikke sd hyppigt forekommende slzgter/arter.
Prgven er udtaget med planktonnet med en maskevidde
pa 20 m, hvorefter den er fikseret med sur lugol's
oplgsning.

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

Bearbejdning af prover

Den kvantitative oparbejdning af fytoplanktonprgverne
er foretaget ved hjzlp af omvendt mikroskopi ved
anvendelse af Uthermohls sedimentationsteknik (Uther-
mohl, 1958). Der er anvendt sedimentationskamre med
en volumen pa 10 ml.

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

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

Volumen af de kvantitativt dominerende arter er bestemt
ved opmaéling 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
vadvagt til kulstof, altid kalkuleret med en vakuole
stgrrelse 1 cellen pa 75%. Med data fra 1990 og 1991 er
der ved denne omregning kalkuleret med en plasmatyk-
kelse i cellen pd 1 m. Efterfglgende omregning til kul-
stof er fortaget ved hjzlp af formlen:

PV=CV-(0,9*VV)

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

Bilag 4

Med data fra 1992 og frem er beregningen af kulstofind-
hold i kiselalger @ndret til ikke lzngere 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-
mernes plasmavolumen: Thekate furealger: 13%, gvrige
algegrupper: 11%.

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

Prgverne er oparbejdet af stud.scient. Helle Birk Jensen.
Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget
ved hjzlp af planktondatabehandlingsprogrammet
ALGESYS.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i referenceli-
sten.
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Zooplankton - metodik

Pravetagni ng Zooplanktonradata findes i bilagsrapport.
Prgverne er indsamlet med 5 liter hjerteklap vandhenter
med KC-maskiners ekstra sikring af klapperne.

Provetagningsmetode 1989
Zooplanktonprgverne blev indsamlet pd vandkemistatio-
nen (dybde 10,5 m) og fra dybderne 0,2 + 2 + 4 + 6 m.
Der blev dels udtaget en filtreret prgve (> 90 um) og en
ufiltreret prgve. Prgverne blev konserveret med sur Lu-
gol’s oplgsning og opbevaret mgrkt.

Provetagningsmetode fra 1990

P4 hver af de tre stationer er der taget prgveri 0,2 +2 +
4 + 6 m. Fra hver blandingsprgve er der udtaget hhv. 2
liter til filtrering gennem 90 pm net og 0,5 liter til sedi-
mentation. Alle tre stationer er endeligt puljet séledes, at
den filtrerede prgve indeholder 6 liter fra 0,2 + 2 + 4 +
6 m og den sedimenterede prgve 1,5 liter fra samme
dybder. Begge prgver er koncerveret med sur Lugol's
oplgsning og opbevaret 1 mgrke flasker.

Bearbejdning

Den kvantitative oparbejdning af prgverne er foretaget i
omvendt mikroskop. I de fleste tilfzlde er identifikation
af dyrene ogsé foretaget i dette.

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

Zooplanktonets biomasse er beregnet efter lengde/vagt
relationer (McCauley, 1984). Biomassen er opgivet i
mm3/l. Beregningemne er for alle grupper foretaget som
et gennemsnit af de individuelle biomassevardier. Gen-
nemsnit og standardafvigelser af de mélte lengder og
tilhgrende biomasser er angivet i datarapporten.

Bestemmelse og optzlling er foretaget af Bio/consult /
cand. scient. Viggo Mahler.

Registreringer, bearbejdning og rapportering er foretaget
ved hjzlp af planktondatabehandlingsprogrammet
ALGESYS.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i referenceli-
sten.
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