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Indledning

Brabrand s@ har igennem en lang arrekke vearet meget
steerkt belastet af fgrst og fremmest store maengder spil-
devand. Tilstanden i sgen var derfor i firserne meget
darlig. ‘

Det blev derfor besluttet, at der dels skulle ske en
markant reduktion i fosfortilfgrslen, dels skulle foreta-
ges en restaurering af sgen i form af sedimentfjernelse. I
1988 blev denne sedimentfjernelse pabegyndt.

1 forbindelse med restaureringen af Brabrand sg blev det
endvidere besluttet, at sgen skal overviges hvert ar - i
hvertfald indtil oppumpningen af sediment er ferdig.
Arhus Amt har derfor hvert ar siden 1989 foretaget
omfattende undersggelser i sgen.

Dette notat vil beskrive sgens udvikling siden midten af
1980'erne samt tilstanden i sgen i 1993.

Sedimentfjernelsen skal veere afsluttet i 1995. Arhus
Amt vil udarbejde en mere omfattende rapport, hvor alle
de parametre, som er blevet malt, vil blive inddraget,
nir sgen "er faldet til ro", noglé ar efter at sediment-
fjernelsen er afsluttet.

Siden 1989 har Arhus Amt foretaget underspgelser i
sivel sgen som i tillgb og aflgb efter de retningslinier,
som er udstukket i forbindelse med Vandmiljeplanens
overvagningsprogram for sger.

Dette indeberer, at sgen undersgges for en rakke vand-
kemiske parametre og for fyto- og zooplanktonforekom-
ster. Vandfgring og de kemiske forhold i tillgb og aflgb
bliver ligeledes registreret 1gbende.

Siden 1989 er der séledes foretaget prgvetagning i sgen
19 gange hvert ar. En gang om méneden i vinterhalvéret
- to gange om méneden i sommerperioden.
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~ Vand- og naeringsstofbalance

Vaﬁdbalance

Der er lavet vandfgringsmalinger og udtaget vandprgver
i bade Arhus A, i Lyngbygirds A og i aflgbet fra Bra-
brand Sg.

Vandfgringerne i Arhus A ved Skibby og i Lyngbygards
A ved A 15 er beregnet vha. en kontinuert vand-
fgringsstation. I aflgbet er vandstanden registreret, men
vandfgringen er ikke malt. Dette er imidlertid blevet
gjort i Arhus A ved Museumsbroen.

Disse manuelle vandfgringsmalinger er blevet relateret

‘til de to ovenneevnte faste vandfgringsstationer. Herved
er fremkommet en vandfgring, som senere er blevet are-
alkorrigeret til aflgbet fra Brabrand S¢. Herved er altsa
fremkommet en beregnet vandfgring i aflgbet fra sgen.

Endelig er der sket en beregning af vandfgringen fra det
opland omkring Arhus A, der ligger nedenfor stationen
ved Skibby samt det gvrige opland omkring Brabrand
S¢. Dette opland benzvnes "umélt opland".

I 1993 blev der i alt tilfgrt 93 mio m3 til sgen i 1993,
Den gennemsnitlige opholdstid i sgen var 5 dage med
en variation fra 3 dage i den vadeste del af aret til ca. 14
dage i den tgrreste.

Siden 1989 har vandtilfgrslen i Arhus A varieret mellem
40 og 70 mio m? om 4ret. I midten af firserne, som ogsé
var nedbgrsrige ar, var der dog ogsa en tilsvarende eller

endog stgrre arlig vandtilfgrsel.
Naeringsstofbalance

Stofbalancen for Brabrand S¢ er beregnet ved at kombi-
nere vandfgringsmalingerne med vandprgver taget i
Arhus A ved Skibby, i Lyngbygards A ved A 15 og i
aflgbet fra Brabrand Sg. Derudover er der som navnt et
umalt opland til sgen samt en punktkildetilledning
direkte til sgen fra regnvandsudlgb og rensningsanleeg.
Stoftilfgrslen fra det umalte opland er beregnet ud fra
oplandets areal og en gennemsnitlig arealrelateret
afstrgmning.

Tilledningen fra rensningsanleggene er opgjort udfra
gennemsnittet af de dégnmalinger, der foretages som et
led i aflgbskontrollen (i almindelighed 12 malinger) og
regnvandsudlgbenes bidrag er beregnede verdier.

Kvelstof

11993 blev der tilfgrt 872 ton kveelstof til Brabrand Sg.
Det svarer til en vandfgringsveaegtet indlgbskoncen-
tration pa 9,4 mg N/I.

Af disse 872 ton blev 719 fgrt videre ud af Brabrand Sg.
Der var siledes i 1993 en kvalstoffjernelse/-sedimenta-
tion pa 18 % af den tilfprte maengde eller i absolutte tal
pa 153 ton.

11992 var kvelstoffjernelsen 7 - 10 % af den tilfgrte
mangde. :

Massebalance Brabrand Sa Oplandsareal Vandtilfarsel | Total kvealstofi Total fosfor
km*2  imio. m*3/ari ton N/ar i ton P/ar
Lyngbygards A Jiellagse 3667 5 377 4,73
Arhus A~ 118,6 33,93 ¢ b S 6,36
Umalt opland/grundvand 60,9 16,89 ; 188 ! 2,57
Atm. depos. 3 0,03
Punktkilder 6.31 36 4,80
Samlet tilforsel 311 928 i 872 18,49
Frafersel 92,8 719 28,88
Intern retention/frigi.velse (ton) 153 10,39
Intern retention/frigivelse (%) 18% -56%

Tabel 1.
Massebalance for Brabrand sg i 1993.

Punktkilder direkte til sgen omfatter regnvandsoverlgb der har udlgb nedstrgms Skibby samt Viby rensningsan-

leeg.
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Figur 1 viser kvalstof til- og frafgrslen fra Brabrand Sg
i de sidste fem 4r.

Som det kan ses, er der typisk en mindre kvelstoftilba-
geholdelse hvert ar. I 1989 ser det dog ud til, at der var
en stgrre transport ud afsgen end ind. Arsagen hertil
kan veare, at 1989 var et tgrt r. Vandets opholdstid i
Brabrand S¢ var derfor stgrre end normalt og dermed
har der gjensynligt varet en mulighed for bligrgnal-

| gerne i sgvandet at fiksere og binde kvelstof fra atmo-

sfaren. :

Det kan altsd konkluderes, at den stgrste del af den
tilfgrte kvalstof bliver fort igennem sgen og ud i Arhus
Bugt. '

Ser man pé &rstidsvariationen i kvelstoffjernelsen, viser
det sig, at det stort set kun er i vinterménederne, der
sker en fjernelse af kvalstof fra vandet ' :
I sommerperioden er kvelstofniveauet i sgen ikke sd
hgijt som i vinterméinederne (den gennemsnitlige nitrat-
koncentration i sommeren 1993 var 0,85 mg N/1).

Det vurderes, at forklaringen pa den manglende denitri-
fikation i sommerperioden er, at processen er kvalstof-
begranset. §
Selvom denitrifikationen er temperaturafhangig og der-
for forlgber hurtigst om sommeren, er processen i Bra-
brand S¢ altsé primert styret af kvalstoftilgengelighe-
den.

Det er kun en mindre del af kvalstoffjernelsen, som
sker ved sedimentation, idet den overvejende del af

kvalstoftilfgrslen sker som nitrat.

Selvom kvalstoffjernelsen ikke udggr nogen stor andel

- af den samlede tilfgrsel, er den pa stgrrelse med den

kvelstoffjernelse der sker i andre sder.

Den gennemsnitlige kveelstoffjernelse fra de 37 sder i
Vandmiljgplanens overvigningsprogram har siledes i
1992 og 1993 veret ca. 50 g/m?/ar. :

I Brabrand Sg var der en kvelstoffjernelse pa 32 g/m?/ar
i 1992 og 100 g/m¥ir i 1993. Som nzvnt blev der
fjernet 153 ton kvalstof i 1993.

Fosfor

11993 blev der tilfgrt omkring 18,5 ton fosfor til Bra-
brand Sg. Ide to foregdende &r har der veret en
fosfortilfgrsel af samme stgrrelsesorden. :

1 forhold til fosfortilfgrslen i midten af firserne er der
tale om en betragtelig reduktion. I 1988 var fosfortil-
forslen siledes over 100 ton (figur 2).

I sger af samme type som Brabrand Sg vil der naturligt
vere en fosfortilbageholdelse pd 20 - 30 % af den

Brabrand so
1200

ton kveelstof

Kvazlstof-tilfarsel
W Kvaslstof-frafarsel

10001 .

800 7

600 7

400

2007

Figur 1.

Transporten af kvalstof til og fra Brabrand s¢ i re-
ne 1989 til 1993.

Brabrand so
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Figur 2. ' ¥
Fosfortilfgrsel til Brabrand sg fra 1985 til 1993 for-
delt pi rensningsanlzg og andre kilder.
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tilfgrte fosfor.

I Brabrand S¢ har der i de senere ar varet en vasentlig
stgrre transport af fosfor ud af sgen end ind.

I 1992 blev der fgrt ca. 17,5 ton fosfor til sgen, medens
der kom knapt 20 ton ud af sgen. Dvs. der kom ca. 15 %
mere fosfor ud af sgen, end der kom ind. I 1993 var
tilfgrslen ca. 18,5 ton og frafgrslen -n®sten 29 ton. I
1993 blev der altsd fgrt omkring 50-60 % mere fosfor
ud, end der kom ind.

Fosforfrigivelsen var ca. 6,5 g P/m*/4r i 1993.

Ogsi i de foregéende ar har der imidlertid veret en
stgrre fosfortransport ud af sgen end ind.

Den store reduktion i fosfortilfgrslen skete fra 1988 til
1989. Men som figur 3 viser, var der ogsz'i'i 1988 en
aflastning af fosfor i sgen. Det ses, at aflastningen i
absolutte tal har veeret af nogenlunde samme stgrrelses-
orden i de sidste fem ar uanset fosfortilfgrslens stgrrel-
se.

Nir fosforkoncentrationen i s@vandet bliver mindre,
hvilket er sket i Brabrand Sg, fordi fosfortilfgrslerne er
blevet mindre, bliver forskellen mellem fosforkoncen-
trationen i sedimentet og i sgvandet stgrre.

Dette vil alt andet lige medfgre en gget transport af
fosfor fra sediment til vandfase. Derfor skulle man
forvente, at nettoaflastningen var forgget i de senere ar.
Dette er gjensynligt ikke tilfzeldet. Her skal det pointe-
res, at der kun er data fra 1988, som repreasenterer tiden
fgr reduktionen i de eksterne fosforkilder.

1 1983 viste unders@gelser, at der var en netto-fosfortil-
bageholdelse i sgen (Arhus Amt, 1984).

Arsagen til at nettoaflastningen ikke er blevet markant
stgrre, skal findes i, at der er bortgravet store mengder
fosforrigt sediment fra sgen.

Det er tydeligt, at tilstanden i Brabrand S¢ er ustabil og
.langt fra en normal situation. :

Selvom der er en forholdsvis stor vandtilfgrsel til sgen
hele aret og fosfortilfgrslen varierer i takt med vand-
tilfgrslen, er der dog stor forskel pa transporten af fosfor
til sgen i de vade og de tgrre maneder (figur 4).

Figur 4 viser, at fosfortilfgrslen i 1993 varierede mellem
3 - 4000 kg i januar og december til mindre end 1000 kg
fra april til august. :

Den gennemsnitlige vandfgringsveegtede indlgbskon-
centration var i 1993 nasten 200 pg P/L

I de fleste neringsstofbelastede sger i Danmark ses en
fosfortilfgrsel fra sedimentet til sgvandet i sommer- og
efterirsminederne. Sédledes ogsd i Brabrand Sg, hvor
der i perioden juni til september var en fosforfrigivelse
pa 700 til 1100 kg pr. méned.

~ Brabrand se

200

Fosfortransport
(ton P/ar)

fosfortilfarsel
B fosforfrafersel

150 1

Figur 3.

Fosfortrar;sport ind og ud af Brabrand sg i perioden
1988 - 1993.

I modsatning til de fleste andre sger var der i Brabrand
Sg i 1993 (og i 1992) ogsa en stor nettotransport af
fosfor ud af sgen i vinterhalvaret. Specielt i januar og
februar méned skete der en meget stor nettoaflastning af
fosfor fra sgen. Her skal det dog bemerkes at den
beregnede fosfortransport ud af sgen i januar er baseret
pa en maling i aflgbet taget pa en dag hvor vandstanden

Brabrand sg
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Figur 4.

Den manedlige fosfortransport til og fra Brabrand
sg i 1993
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i aflgbet var meget hgj.

Sammenfattende kan det af figur 4 ses, at Brabrand Sg i
stort set hele 1993 sendte mere fosfor ud, end der kom
ind i sgen. I alt aflastede Brabrand Sg i 1993 ca. 12 ton
fosfor.

Kildeopsplitning

Den primere kilde til kvealstoftilfgrslen til Brabrand S¢
er det abne land, som i 1993 bidrog med ca. 750 ton
kvelstof, hvilket er knapt 90 % af den samlede kvals-
toftilfgrsel i 1993. De gvrige kilder er, hvad angir
kvalstoftilfgrslen, uden betydning for Brabrand Sg.

For fosfors vedkommende er der flere betydende kilder.
Det bidrag, der er bestemt med stgrst sikkerhed, er
fosforudledningen fra rensningsanla@ggene. Her blev der
udledt 4 ton fosfor i 1993.

Fra dambrugene i oplandet kommer der i forhold til den
totale fosformzngde, der ledes til Brabrand Sg, kun en
mindre mengde - i 1993 340 kg.

Udledningen fra den spredte bebyggelse er beregnet og
bygger pa erfaringer og gennemsnitstal, hvilket dermed
ger at der er nogen usikkerhed om bidragets reelle
stgrrelse. )
Forudsatningerne for beregningerne er, at der i gennem-
snit bor 3 personer pr. husstand, at der udledes 2 g
P/PE/dag (disse 2 g P/PE/dag er fremkommet ud fra
undersggelser i Arhus Amt, der viser, at udledningen af
fosfor pr. PE er reduceret de senere &r og at 2 g snarere
stemmer overens med virkeligheden end de 4 g
P/PE/dag, som hidtil har veret anvendt) og at kun 50 %
af den udledte fosformaengde kommer frem til sgen.
Med de nzvnte forudsztninger er det beregnet, at der
kom ca. 1,7 ton fosfor fra den spredte bebyggelse til
Brabrand Sg i 1993.

11984 blev det antaget, at der var en samlet arlig
fosfortilfgrsel til Brabrand Sg fra den spredte bebyggel-
se pa 2,5 ton.

Videre er det beregnet, at der kom mere end 6 ton fosfor
fra regnvandsoverlgb. Disse beregninger er ogsa frem-
kommet udfra standardtal og er behaftet med nogen
usikkerhed.

Bidraget fra det &bne land (naturlig afstrgmning + over-
fladisk afstrgmning som fglge af jordbrug) er fremkom-
met som differencen mellem den totale fosfortransport
til sgen og summen af de gvrige kilder. I 1993 kom der
c¢a. 6,3 ton fosfor fra det &bne land, heri er medregnet en
aflastning fra Stilling-Solbjerg s¢ pé ca. 1000 kg.

6,3 ton svarer til en gennemsnitlig arealrelateret udled-
ning pd 0,21 kg P/ha/ar fra hele oplandet. Det er ikke
vaesentligt forskelligt fra det gennemsnit, som er fundet
for en rekke oplande i landbrugsomrider i Arhus Amt i
1993.

Malszetning for Brabrand Sg

I recipientkvalitetsplanen for Brabrand S¢ er det angi-
vet, at der skal veere en sigtdybde pa 1 m i gennemsnit i
sommerperioden.

Det er endvidere forudsat, at den samlede udledning af
fosfor fra renseanlazggene i oplandet hgjest mé vare 5
tons pr. Ar.

En sigtdybde pa 1 m kraver, at fosforkoncentrationen i
sgvandet ikke overstiger 110 pg P/l som en gennemsnit-
lig sommerkoncentration.

Skal en sidan fosforkoncentration i sgvandet kunne
opndes, mi den gennemsnitlige vandfgringsvegtede
fosforkoncentration i tillgbsvandet vare maksimalt 120
g P/l i sommerperioden.

Den gennemsnitlige vandtilfgrsel til Brabrand Sg¢ i
maledrene siden 1975 har varet 80 mio. m? pr. 4r.
Anvendes disse 80 mio. m® som udgangspunkt kombi-
neret med en koncentration pd 120 pg P/l er resultatet,
at der maksimalt mi tilfgres ca. 10 ton fosfor til Bra-
brand S¢ om dret, hvis milsetningen i recipientkvali-
tetsplanen skal opfyldes.

I de seneste tre dr er der blevet tilfgrt 18 - 20 ton fosfor
til sgen hvert ar.

Kildeopsplitning Total kveelstofi Total fosfor
(ton N/ar) i (ton P/ar)

Renseanlag 62 4,0

Regnvandsbetingede i

udledninger . 28 6,1

Spredt bebyggelse 10 : 1.7

Dambrug 0,3

Aben land 752 i 6,3

lalt Bs2 .- | 18,5

Tabel 2.

Fordelingen af kvalstof- og fosforkilderne i oplandet
til Brabrand sg i 1993. i ‘
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Arsvandfering i Total kveslstof | Total fosfor Fosforkvote
(mio. _m*3/ar) (kg N/ar) | (kg P/an | (kg P/ar)

Skovby 0,643 ; 8035 310 181
Galten 1,032 f 6997 ! 591 282
Sorring 0,096 : 1902 55 32
Lading 0,081 817 : 37 18
Jeksen 0,015 215 66 4
Herning 1,276 7325 : 558 564
Lasby 0,270 4076 B 175 91
Harlev 0,497 -.-2814 : 164 |
Solbjerg 0,321 1346 106 131
Arslev kro 0,022 , 613 : 20 20
Viby 6,177 i 25278 ; 438 _
Viby - udligningsbassin : 406 3022
Borum 0,019 686 H 142 12

Vand- og nerings- |Hestehaveskolen 0,005 153 : 51

stofudledningerne Toustrup st.by 0,007 241 ; 75

fra rensningsan- Eieiian i g Loe 58

leggene i oplandet Restaurant Stilling 0,003 E 111 ; 35 500

g Skytteledet, Ormslev 0,003 93 i 29

til Brabrand sg samt | siautrup Camping 0,005 : 173 54

den tildelte fosfork- |Kolt Hajskole 0,007 : 223 70

vote i 1993 @vrige sma landsbyer 478
lalt 10,529 : 61915 ; 4002 5000

Reduktion af fosfortilforslen

Renseanlzeg

Den fastsatte kvote pd 5 tons fosfor pr. ar er fordelt ud
pd de enkelte anleeg proportionalt med den malte belas-
tning. Andelene er vist i den sidste kolonne i tabel 3.
Der er ikke taget stilling til, om den malte belastning er
et rimeligt udgangspunkt for fordelingen, eller om
anlzgsstgrrelsen bgr med i grundlaget. Opdelingen er
derfor kun vejledende.

Hvis kvoten pd 5 tons skal overholdes, skal rensean-

lzggene i gennemsnit reducere fosforindholdet med 97-
98 %.

Bidraget fra spildevandsanleggene var i 1993 pé ca. 4
ton.

Som tabel 4 viser, er der dog mange rensningsanleg, der
kan reducere udledningen af fosfor yderligere. Det skal
understreges, at kvoten er vejledende og at rensningsan-
lzggene generelt overholder udlederkravene.

Ser man nzrmere pi spildevandsudledningerne fra
oplandets rensningsanlzg, viser det sig, at arsagen til at
fosforkvoten pd 5 ton var opfyldt i 1993 hovedsagligt
var en ekstrem god rensning pd Viby rensningsanleg
med en gennemsnitskoncentration pa 0,07 mg P/l sva-
rende til en reduktion pd 99 %. Milinger frem til okto-

ber 1994 viser, at udledningen i 1994 bliver vesentlig
hgjere (gennemsnitskonc. 0,23 mg P/1).

Det gzlder for mange af de gvrige rensningsanlag, at
disse udledte mere end fosforkvoten. I 1993 var det
siledes blandt de stgrre anleg kun Solbjerg og Hgrning
rensningsanleg sammen med Viby, der ikke overskred
fosforkvoten. :

Ormslev og Borum er under udbygning for fosforreduk-
tion, og for de gvrige anlzg bgr der ved en optimering
af driften kunne ske en yderliger reduktion af udlednin-
gen.

For de helt smé landsbyer uden felles renseanlzg er
udledningeh ansldet til 850 kg P/ar. Her kan der kun
forventes en mindre reduktion (til ca. 500 kg P/4ar) i takt
med forbedring af septik-tanke, gget nedsivning etc.

Udledningerne fra rensningsanleggene vil variere fra ar
til ar. Generelt er der ikke grundlag for at nedsztte kvo-
ten for renseanlzggene, men ved optimal drift af alle
anleg bgr resultatet af den samlede udledning ligge
mellem 3,5 og 4,5 ton fosfor pr. ar.

Regnvandsbetingede udledninger

Udledningerne fra regnvandsledningerne i de separat-
kloakerede oplande og fra overlgbsbygvarkerne i de
felleskloakerede oplandebidrager med en stor del af den
samlede fosfortilfgrsel til Brabrand S¢ (ca. 30 % jvf.
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tabel 2)
En yderligere reduktion i tilledningen af fosfor mé der-
for ngdvendigvis omfatte regnvandsoverlgbene.

Belastningsopggrelserne er baseret pd grove forud-
setninger om arealernes befwmstelsesgrader, spildevan-
dets sammensztning, kloaknettes udformning og funk-
tion mv. og de er derfor behaftede med stor ungjagtig-
hed. Den anfgrte stofmangde er formodentligt overesti-
meret. Er dette tilfzldet er den samlede fosfortilfgrsel til
Brabrand sg tilsvarende overestimeret.

En meget stor del regnbetingede udledninger kommer
fra oplande i Arhus kommune. Man er her i gang med
en detaljeret beskrivelse af kloaknettet og i en kombi-
nation med maling og prﬁvetagning vil der indenfor ca.
2 ar foreligge en langt bedre opggrelse af belastningen.
Disse beregninger vil bidrage til et bedre grundlag for
en vurdering af hvilke foranstaltninger der kan og bgr
gennemfgres. o

Et detaljefet billede af bidraget fra regnvandsoverlgbene
viser, at de stgrste fosformangder (beregnede vardier) i

1993 kom fra :

Viby/Holme via Dgde & :

1662 kg P
‘Abyhgj/Brabrand via Voldbak : 985 kg P
Abyhgj/Brabrand direkte til sgen : 657 kg P

Et stort fosforbidrag til Brabrand S¢ kommer siledes
igennem Dgde & dels fra spildevand dels fra regnvands-
overlgbene. 1 1993 blev der ialt ledt ca. 2,5 ton fosfor
igennem Dgde 4. Her skal det erindres, at fosforudled-
' ningen fra Viby rensningsanleg i 1993 var meget lille. I
1994 bliver udledningen vesentligt stgrre og den samle-
de transport i Dgde A vil derfor i et "normalt" &r snarere
nzrme sig eller overskride 4 ton fosfor pr. ar.

Dgde 4 har udlgb i Brabrand Sg i den gstlige ende ikke -

serligt langt fra aflgbet fra sgen.

Det er et spgrgsmal i hvor hgj grad, der sker en fuld-
stendig opblanding i sgen af vandet fra Dgde 4. Umid-
delbart kunne man méaske forvente, at en del af avandet
vil strgmme direkte til aflgbet - ogsa under hensyntagen

til vestenvinden, som jo er den dominerende vindretning

i dette land.

En underspgelse af strgmforholdene i Brabrand s¢g vil
give svar pa dette spgrgsmal.

Viser det sig, at der sker en mere eller mindre. total
opblanding vil en afskering direkte til aflgbet vere til
stor gavn for sgen.

Spredt bebyggelse

Ved en fortsat udvikling i anvendelsen af fosfatfrie ‘

vaskemidler og forbedring af ejendommenes renseanlaeg
- herunder nedsivning kan belastningen fra den spredte
bebyggelse nedbringes.

Dambrug

Belastningen fra dambrug udggr en meget lille del: af
fosfortilfgslen t11 Brabrand S¢.

Det abne land

Skal recipientkvalitetsplanens malsatning opfyldes, er
det ngdvendigt, at der sker en reduktion i fosfortilfgrs-
len fra alle kilder i oplandet. Altsd ogsa en reduktion i
bidragene fra det dbne land.

En =ndret ggdningspraksis specielt pa de vandlgbsnare
arealer og en yderligere braklegning af bl.a. skranende
arealer vil reducere fosforafstrgmningen fra de dyrkede
jorde.

Det er klart, at enhver reduktion i udledningen af fosfor
vil vaere til gavn for Brabrand Sg, uanset om den &rlige
fosfortilfgrsel begrenses til 10 ton.
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Vandkemi

Der er blevet taget vandprgver i sgen 19 gange i lgbet af
1993. I det fglgende vil arstidsvariationen i sgen blive
beskrevet for de forskellige parametre.

Fra 1989 til 1992 er der lavet en tilsvarende intensiv
prgvetagning som i 1993. De =ldste mélinger, som her
er medtaget, er fra 1975. )
Iperioden 1975 til 1989 er Brabrand Sg blevet
undersggt i enkelte & og med en varierende prgvetag-
ningsfrekvens.

Malingerne i 1993 vil blive sammenlignet med tidligere
maélerars resultater sivel fgr som efter 1989.

Sigtdybde og klorofyl

Sigtdybden i sgen varierer som i enhver anden s¢ meget
fra sommer til vinter. I vinterménederne i 1993 var sigt-
dybden mere end en meter i n@sten hele perioden (figur
S :

Ilgbet af foriret blev lysforholdene i sgen gradvist
darligere. Fra marts til juli faldt sigtdybden saledes fra
mere end en meter til ca. 30 cm. I samme periode steg
algebiomassen maélt som klorofyl tilsvarende og pa det
tidspunkt, hvor sigtdybden var mindst i 1993, var kloro-
fylkoncentrationen den hgjest registrerede 1 1993.

Der er siledes ingen tvivl om, at algemangden har en
veesentlig indflydelse pa lysforholdene i sgen.

Sammenlignes mélingerne i 1993 med tidligere érs regi-
streringer ses det, at der ikke er sket nogen vasentlig
2ndring i lysforholdene i sgen i drets forste halvdel. Det
ses ligeledes, at der i hvertfald ikke er sket nogen for-
bedring i sigtdybden i juni og juli. Faktisk var maélin-
gerne i 1993 i disse to maneder de laveste siden 1975.

Bortset fra de meget hgje klorofylkoncentrationer, som
blev malt i slutningen af juni/starten af juli (nasten 600
pg/l), var klorofylindholdet i sgen i sommerméanederne
omkring 200 pg/l. Den gennemsnitlige koncentration i
sommerméanederne var 208 pg/l i 1993. Dermed er der
ikke sket nogen vasentlig @ndring i det gennemsnitlige
klorofylindhold i sgen.

Sigtdybden steg gradvist fra september til november, i
takt med at indholdet af alger og dermed klorofylkon-
centrationen faldt. I oktober og november var der en for-
holdsvis stor sigtdybde (nesten 1,5 m) sammenlignet
med de tidligere ar.

Tilsvarende var klorofylindholdet i sgen lavere end i de

foregdende ar i perioden fra august til december.

Selvom klorofylindholdet forblev pa et meget lavt
niveau aret ud, faldt sigtdybden fra midten af november.
Arsagen hertil er, at indholdet af suspenderet bundmate-
riale blev stgrre i perioden pga. vindpavirkning. Som det
senere skal behandles, er det altsd ikke udelukkende

~ indholdet af alger, der er afggrende for lysforholdene i

sgen.
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Figur 5.

Arstidsvariationen for sigtdybde (gverst) og klorofyl-
koncentration (nederst) i Brabrand sg i 1993 sam-
menlignet med perioden fra 1975 til 1992.
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Brabrand sg i maleirene fra 1975

Arsgennemsnit for de kemiske og
fysiske parametre, der er malt i
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Figur 6.

Den gennemsnitlige koncentration af total fosfor i
sommerméanederne i Brabrand sg fra 1975 til 1993.

Fosfor

Fosforkoncentrationen i Brabrand Sg er reduceret i de
senere dr, som det ses pa ovenstdende figur (figur 6). I
1993 var den gennemsnitlige sommerkoncentration dog
stadigt sa hgj som 465 pg P/1.

P4 figur 7 kan det ses, at der er nogen variation i indhol-
det af fosfor i sgen igennem &ret. I vinterhalviret var
koncentrationen i 1993 mellem 2 og 300 pg P/1, hvori-
mod koncentrationen steg i lgbet af sommeren og néede
et maksimum pa over 800 pig P/1 1 juli maned.

Arsagen til stigningen i fosforkoncentrationen i som-
merperioden er primert en meget stor frigivelse af
fosfor fra sedimentet.

Som allerede beskrevet er der en fosforfrigivelse fra
sedimentet i stgrstedelen af aret.

I vinterhalvaret er det vand- og stoftilfgrslens stgrrelse
der er afggrende for fosforfrigivelsen.

I sommerperioden er omsztningen og dermed iltindhol-
det ved sedimentoverfladen af afggrende betydning for
fosforfrigivelsen.

Der miles ogsé stadigt relativt hgje koncentrationer af
oplgst fosfor (orthofosfat) i sgen. Det var séledes kun i
en kort periode i april under kiselalgernes forirsopblom-
string, at der var forholdsvist lave koncentrationer af
oplgst fosfor i sgvandet. D. 14/4 1993 blev der maélt en
orthofosfatkoncentration pa 5 ug P/ som det laveste i
1993. Det var saledes kun pd denne prgvetagningsdato,

at algernes vaekst har varet begrznset af indholdet af

orthofosfat.

Det kan derfor konkluderes, at der er si store fosforkon-
centrationer i Brabrand Sg, at det ikke er indholdet af
fosfor, der regulerer algebiomassen.

Ligesom for total fosfor er der sket en betragtelig reduk-
tion i indholdet af oplgst fosfor i sgen i de sidste ti ar. [

Brabrand s@
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Figur 7.
Arstidsvariationen i indholdet af total fosfor (gverst)

og orthofosfat (nederst) i Brabrand sg i 1993 sam-
menlignet med perioden fra 1975 til 1992.

1989 var den gennemsnitlige sommerkoncentration 317
g P/1 -11993 74 pg P/L.

Udviklingen gir saledes den rette vej. Endnu er
fosforniveauet blot si hgjt primert pga. intern belas-
tning, at biologien i sgen ikke har reageret pa den reduk-
tion, der er sket i indholdet af fosfor i sgvandet..
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Kvaelstof

Kvalstofkoncentrationen i sgen afspejler i vid ud-
strekning kveelstoftransporten til sgen og dermed afs-
trgmningen fra de dyrkede jorde i oplandet.

I vintermanederne er kvalstofkoncentrationen hgj
(omkring 10 mg N/1) og i sommerperioden vasentligt
lavere. Den gennemsnitlige koncentration af total kval-
stof 1 Brabrand S¢ var i sommerperioden i 1993 2,96 mg
N/L

Ogsa fra ar til &r er det primert afstrgmningens stgrrel-
se, som er bestemmende for kvalstoftilfgrslen. Ide
sidste ‘fem 4r har afstrgmningen veret vaesentligt min-
dre, end den var i midten af firserne.

Derfor har kvelstoftransporten ogsd veret faldende i
perioden. Ser man pé den vandfgringsvagtede indlgb-
skoncentration for kvzlstof, er der imidlertid ikke sket
nogen vasentlige @ndringer i de seneste 10 - 15 &r.
11993 var den vandfgringsveegtede indlgbskoncen-
tration 9,2 mg N/1.

Nitratindholdet i Brabrand S¢ varierer med afstrgm-
ningsforholdene. I den vade del af &ret er indholdet af
nitrat hgj (mellem 5 og 10 mg N/I) og udggr nsten hele
kvelstofpuljen. I sommerperioden med den relativt lille
vand- og stoftilfgrsel er der imidlertid et vasentligt
lavere nitratkoncentration i sgen (figur 8).

I flere perioder i sommeren 1993 er der malt nitratkon-
centrationer mindre end 0,05 mg N/l og ammoniumkon-
centrationer pa mindre end 0,01 mg N/L

Det er derfor muligt, at algernes vakst i Brabrand Sg
har veret begreenset af mangel pa tilgengeligt kveaelstof
under kiselalgernes forfrsmaksimum, ved de hgje alge-
biomasser i juli og under bldgrgnalgernes maksimum i
august.

For bade ammonium og nitrat ses en midlertidig stig-
ning i koncentrationerne umiddelbart efter kiselalgernes
maksimum i forfret og i sommerperioden. Arsagen
hertil er den frigivelse af algebundet kvalstof, som sker
ved omstningen af de sedimenterede alger.

I Igbet af september, hvor algebiomassen falder, samti-
digt med at de eksterne tilfgrsler stiger, gges koncentra-
tionerne af sivel ammonium og nitrat som total kval-
stof.

Ligesom der ikke har varet nogen vasentlig udvikling i
de gennemsnitlige kvalstofkoncentrationer, har variatio-
nen over aret i 1993 stort set veeret den samme, som den
der er registreret i de foregéiende &r. Dog har den forbed-
rede rensning af spildevandet medfgrt, at der ikke lan-
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Arstidsvariationen indholdet af ammonium

(pverst), nitrat 8i midten) og total kvzlstof (nederst)
i Brabrand sg i 1993 sammenlignet med perioden fra

1975 til 1992.
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gere ses de tilfelde af meget hgje ammoniumkoncentra-
tioner, som blev méalt i 1970'erne og 1980'erne.

Silicium

Koncentrationen af oplgst silicium afspejler mangden af
kiselalger i sgen. I vinterménederne, hvor der ikke er
mange alger i Brabrand Sg - heller ikke kiselalger, er kon-
centrationen af oplgst silicium omkring 5 mg Si/l. T takt
- med at temperaturen stiger og lysindstrilingen gges, sti-
ger kiselalgernes biomasse (figur 9 gverst).

Kiselalgerne optager silicium og derfor falder koncentra-
tionen i vandet. Under kiselalgernes fordrsmaksimum
blev de laveste koncentrationer af oplgst silicium malt
(0,1 mg Si/1d. 13/4).

Kiselalgerne henfalder i lgbet af maj og juni og derfor fri-
gives den algebundne silicium - og koncentrationen i
sgvandet stiger igen. )
Kiselalgerne var ogs tilstede i stgrre mangder i sgen i
juli og omkring 1. september og i begge perioder faldt
indholdet af oplgst silicium.

Suspenderet torstof og gladetab

Variationen i det suspenderede tgrstof over aret er nesten
parallel med udviklingen i klorofylkoncentrationen (figur
9). s
Der er siledes, som det ses af figur 9, et jevnt stigend

indhold af suspenderet stof i vandfasen igennem fordret.

De stgrste vaerdier ndes i juli og derefter aftager mangden
af suspenderet stof, i takt med indholdet af alger malt som
klorofyl falder.

Det suspendérede stof bestér altsd for en stor parts ved-
kommende af alger.

Det suspenderede glgdetab er et udtryk for maengden af
organisk stof, som er opslemmet i sgen. Som det kan ses,
er udviklingen i det suspenderede glgdetab den samme
som for tgrstof og klorofyl.

Det kan dermed slas fast, at i den stgrste del af aret er det
indholdet af alger i vandfasen, som er bestemmende for
mangden af stof i vandet og'dexmcct for lysforholdene i
sgen.

Sammenligner man figurerne over sigtdybde og suspen-
deret stof, ses det, at der i vintermanederne, hvor der er fa
alger i sgen, er en mindre sigtdybde pd de tidspunkter,
hvor der er en stigende mengde suspenderet stof i vandet.
Figuren over suspenderet glgdetab viser, at pd dette tids-
punkt af &ret bestdr det suspenderede stof ikke af alger.
Ophvirvling af sedimenteret materiale har altsd ogsd en
indflydelse pa lysforholdene i sgen specielt i vinterhalv-
aret. :
Sammenhzngen mellem sigtdybde, algemengde og
suspenderet stof vil blive nzermere behandlet nedenfor.
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Arstidsvariationen i indholdet af oplgst silicium
(@verst), suspenderet tgrstof (i midten) og suspende-
ret glgdetab (nederst) i Brabrand sg i 1993 sammen-
lignet med perioden fra 1975 til 1992.
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Fysisk/kemiske sammenhaenge

Serom der er sket en reduktion i fosforindholdet i Bra-
brand S¢ i de sidste ti ar, har sigtdybden og dermed
lysforholdene ikke @ndret sig tilsvarende.

Den dirlige sigtdybde skyldes primzrt den store algebi-
omasse. ; ,

Som nazvnt har ophvirvling af sedimentet imidlertid
0gsa en betydning for lysforholdene. Det viser sig nem-
ligt, at der faktisk er en bedre sammenhzng mellem det
suspenderede tgrstof og sigtdybden, end der er mellem
klorofylmangden og sigtdybden (figur 10).

Det er klart, at mangden af klorofyl ikke altid giver det
rette billede af mangden af alger i vandet. Afhzngig af
algetype vil indholdet af klorofyl i forhold til f.eks. vad-
vagten vere forskelligt. .

Det er ogsa klart, at det suspenderede tgrstof og klorofy-
lkoncentrationen ikke er uafthengige stgrrelser.

Det er allerede vist, at der er et hgjt indhold af suspen-
deret stof pd de tidspunkter af aret, hvor der er mange
- alger og der dermed er et hgjt klorofylindhold i vandet.

De viste sammenhznge viser derfor blot, at opslemning
af suspenderet materiale og dermed den mangde af
suspenderet stof, som ikke bestar af levende alger, har
en vasentlig indflydelse pa sigtdybden og dermed pa
lysforholdene i sgen.

Det er specielt i den kolde del af aret, hvor der ikke er
mange alger i vandet, at vindpavirkning og opslemmet
materiale har en effekt pa sigtdybden.

Forholdet mellem fosfor og kvelstof kan afslgre noget
om hvilket n@ringsstof, der er begrensende for algernes
vaekst.

Forholdet mellem fosfor og kvalstof i alger er i littera-
turen normalt angivet som 1: 7.

Ser man pi forholdet mellem den oplgste fosfor og den
oplgste kvalstof i sgvandet 1 Brabrand Sg, viser det sig,
at der i visse perioder fra maj til september ikke er 7
gange si meget kvaelstof i sgvandet, som der er fosfor.
Hvis der er tale om en nzringsstofbegrensning pa disse
tidspunkter, er der i s fald altsa tale om en kvalstofbe-
grensning.

I den gvrige del af aret er forholdet mellem de to
naringsstoffer stgrre end 1 :7 og derfor er det altsd her
fosfor, der i forhold til algernes behov er det begrznsen-
de stof.

Som navnt er der dog ikke pa disse tidspunkter si smi
fosformangder i s@vandet, at der kan vare tale om en
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Sammenhzngen mellem sigtdybde og suspenderet
tgrstof og sigtdybde og klorofylindhold i Brabrand
s@. Data fra perioden 1989 - 1993.

fosforbegransning.

Det er sandsynligt, at algerne i Brabrand sg vil blive
fosforbegraensede nar en ligevagtstilstand er opnaet og
mélsztningen opfyldt.
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Sammenhzngen mellem vand- og fosforfrigivelse i
Brabrand sg. Data fra 1989 - 1993.

Det er beskrevet, at der i disse ar sker en nettoaflastning
af fosfor fra Brabrand Sg.

Normalt vil der vare en fosfortilbageholdelse i sgen ( i
en ligeveegtssituation) i vinterhalvéret.

I Brabrand S¢ er der imidlertid i disse &r registreret store
nettoudskylninger af fosfor i maneder med hurtig gen-
nemskylning af sgen. ,

Det er derfor ikke kun i sommer- og efterarsménederne,
at der sker en stor nettotransport af fosfor ud af sgen.
Figur 11 viser dog, at der ikke er nogen egentlig sam-
menhzng mellem aflastningens stgrrelse og vandgen-
nemstrgmningen i den pigeldende méned.

Derimod er der - ikke overraskende - en klar sammen-
hezng mellem de manedlige fosfortilfgrsler og vand-
tilfgrsler.

I de fleste sger vil den stgrste fosforfrigivelse finde sted
i sommer og efterirsmanederne, nar iltindholdet ved
sedimentoverfladen bliver lavt og pH og temperaturen
stiger. ;

1 Brabrand S¢ sker der ogsd en vaesentlig fosforfrigivel-
se og aflastning pa dette tidspunkt af ret.

Til gavn for Brabrand Sg er der en relativ stor vandgen-
nemstrgmning ogsd pi de tidspunkter i sommerhalvaret,
hvor fosforfrigivelsen er stor. Dette medfgrer, at der sker
en stor transport af fosfor ud af sgen.

Den pulje af lettilgngelig fosfor, som i disse ar bliver
blotlagt ved bortpumpningen af sediment, vil dermed
hurtigt blive skyllet ud af sgen.

Sammenhzngen mellem vand- og fosfortilfgrsel i
Brabrand sg. Data fra 1989 - 1993.

Den store fosforfrigivelse fra sedimentet er den primeare
forklaring pa, at fosforkoncentrationen i spvandet er
vasentlig hgjere end koncentrationen i indlgbsvandet.
Resultatet for Brabrand Sg er, at sigtdybde og lysforhold
ikke har endret sig vesentligt, selvom de eksterne
fosfortilfgrsler er blevet reduceret i de forlgbne ti - fem-
ten ar.

Pi lidt lengere sigt kan den store fosforfrigivelse
betragtes som et gode, idet fosforpuljen i sedimentet
hurtigt bliver reduceret og forudsztningerne for at til-
standen i sgen kan @ndres dermed hurtigere vil vare til-
stede. '
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Alger i Brabrand so

Der bliver taget algeprgver 1 Brabrand sg med samme
hyppighed som prgverne til vandkemi. I 1993 blev der
taget 19 prgver igennem dret.

Indsamling af algeprgver er foretaget hvert ar siden
1989. I nzrvarende notat er praesenteret data fra 1993
og som sammenligningsgrundlag ogsa data fra 1991.

Algeprgverne er oparbejdet efter retningslinierne anvist
i Vandmiljgplanens overvagningsprogram. Dvs. at der er
lavet beregninger pa arts- og slegtsniveau bade mht.
vadvegt, kulstof, individantal og stgrrelsesfordeling.

I notatet er prasenteret vardier pa slzgtsniveau i mg
vadvegt/l. :

Figur 13 viser, at det hovedsagligt er kiselalger, der
dominerer i Brabrand sg. I juni og juli var der en mindre
opblomstring af blagrgnalger. De gvrige algegrupper var
kun tilstede i meget sma mangder.

Det kan ogsa ses, at der er en stor algebiomasse i sgen i
sommerperioden. I 1993 var der i drets fem fgrste méne-
der dog en relativt beskeden algemangde (under 20 mg
vv/l). I lgbet af juni steg algebiomassen voldsomt og
niede et maksimum pé ca. 100 mg vv/l omkring 1. juli.
Efter en mindre reduktion niede algemengden igen ca.
100 mg vv/1 i starten af september.

Derefter faldt algebiomassen forholdsvist hurtigt og i
drets sidste to méneder var der en algebiomasse pd min-
dre end 1 mg vv/l i sgvandet.

Sammenlignes 1993 med 1991 kan det ses, at der ikke
er sket nogen vasentlig @ndring i hverken algemangde
eller sammensztning.

Det er i 1993 ligesom i 1991 langt overvejende kiselal-
ger, der dominerer i sgen. Ogsd i 1991 var der en mindre
opblomstring af bligrgnalger i juli.

Til forskel fra 1993 var der i 1991 en stor opblomstring
af kiselalger i april maned. Det vurderes, at dette er
udtryk for en naturlig variation forarsaget af forskellige
vind- og vejrforhold i de to &r. Det typiske billede vil
vare en relativ stor opblomstring af kiselalger i lgbet af
foraret. ;

Sammenlignes sommergennemsnittene for de to &r, er
der ikke nogen markant forskel (40 mg vv/1i 1991 - 45
mg vv/1i 1993),

Til gengeld er der faktisk en forholdsvis stor forskel i
den gennemsnitlige arlige algebiomasse for de to ar.

I 1991 var der som nzvnt en stor opblomstring af kisel-
alger i fordrsmanederne og der var ogsd en betragtelig
algemangde relativt sent pa aret. 11993 kom der f?r_st
mange alger i sgen i Igbet af juni og de forsvandt mere
eller mindre helt igen allerede omkring 1. oktober.
Derfor var algebiomassens arsgennemsnit i 1991 37 mg
vv/l hvorimod det i 1993 kun var 28 mg vv/L

Som allerede nevnt mé variationen dog henfgres til en
naturlig ar til ar svingning.
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Pa figur 14 er presenteret biomassen af blagrgnalger,
grgn-alger og kiselalger i mg vadvegt/l for drene 1991
og 1993 i Brabrand sg.

Bligrgnalgerne havde ikke nogen vasentlig stgrre
udbredelse i 1993 sammenlignet med 1991. Begge ar
var der en begrenset mengde af bligrgnalger i sgen og
blagrgnalgerne var kun til stede midt pd sommeren.

Grgnalgerne findes i sgen stort set hele aret. De optre-
der dog kun i meget sma mangder sammenlignet med
den totale biomasse. Heller ikke for grgnalgernes ved-
kommende var der nogen forskel i gruppens tilstede-
veerelse i sgeni 1991 og i 1993.

Kiselalgerne er som nazvnt den alt dominerende gruppe i
Brabrand sg.

I 1991 var der en stgrre opblomstring af kiselalger i
foraret. En opblomstring som ikke blev registreret i
1993. Det méi anses for sandsynligt, at situationen i
1991 var den normale - at der altsi normalt er en
opblomstring af kiselalger i fordrsménederne.

Til gengzld var der en stgrre mangde af kiselalger i
Brabrand s¢ i sommeren 1993 end i 1991. ‘
Alt i alt vurderes det, at den variation, som kan ses de to
ar imellem, er en naturlig ar til &r variation.

Som man kan se, var biomassen heller ikke forskellig
fra 1991 til 1993. Begge r havde en meget hgj kiselal-
gebiomasse pa omkring 100 mg vv/l, nar der var flest
kiselalger.

Det er allerede nzvnt i afsnittet om klorofyl og sigtdyb-
de, at der ikke har vearet nogen veasentlig udvikling i
algebiomasse. Heller ikke i sammens®tningen er der
sket nogen vasentlige @ndringer fra 1991 til 1993.
Reduktionen i fosforindholdet i Brabrand s¢ har dermed
ikke veret si stor, at den har haft en indflydelse pd
algerne.

Det ma forventes, at der i de kommende 4r, ndr
fosforkoncentrationen i sgen nermer sig den koncentrat-
ion, der er i indlgbsvandet, vil ske en @ndring i savel
algernes biomasse som i deres sammensztning.
Sandsynligvis vil der i fgrste omgang ske en zndring i
algesammensztningen, siledes at bldgrgnalgerne tilta-
ger pi bekostning af kiselalgerne. Nir fosforniveauet
nar ned pa et niveau omkring 150 pg P/1 eller mindre,
vil blagrgnalgerne igen aftage og der vil blive en mere
varieret algesammensatning i sgen.

I takt med en aftagende fosforkoncentration vil den
samlede algemengde generelt blive reduceret.
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Biomassen af bligrgnalger (gverst), grgnalger (i
midten) og kiselalger ( nederst) i Brabrand sg i 1991
og i1993. :

Bemark de forskellige Y-akser.
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Fremtidige udsigter

Der er i de senere ar ofret et meget stort belgb i Bra-
brand s¢'s opland for at skabe forudsatninger for en
bedre tilstand i sgen.

Sedimentfjernelse er et af tiltagene. Endnu er oppump-
ningen af sediment ikke afsluttet.

Det er sandsynligt, at tilstanden i sgen langsomt vil
@ndres, nir oppumpningen er ferdig.

Under oppumpningen er der fjernet store mangder
fosforrigt sediment. Der er imidlertid ogsa blotlagt nog-
le sedimentlag, som stadigt har et forhgjet indhold. af
fosfor. Derfor vil der sandsynligvis i de kommende &r
fortsat ske en fosforfrigivelse fra sedimentet.

Her skal det bemerkes, at fosforfrigivelsen er afhzngig
af sgbundens areal. Ved oppumpningen er sedimentets
overflade blevet forgget og dermed er det areal, hvoro-
ver der kan frigives fosfor, ogsa gget.

Alt i alt medfgrer det, at der i disse &r sker en stor
fosforfrigivelse fra sedimentet.

Det er derfor ikke uventet, at der ikke er sket nogle
@ndringer i sgens tilstand endnu.

Forudsetningerne for en zndring i sgens tilstand er
imidlertid blevet bedre i de senere &r. Fgrst og fremmest
er fosfortilfgrslerne fra oplandet reduceret.

Reduktionen i den samlede fosfortransport til sgen kan
naturligvis afleses i den vandfgringsvegtede indlpbs-
koncentration.

Figur 15 viser den vandfgringsvagtede indlgbskoncen-
tration af fosfor for Lyngbygrds A, Arhus A og den
totale indlgbskoncentration. :

Det ses, at der er sket en betragtelig reduktion i savel
Arhus A som i Lyngbygérds A

Skal forudsztningerne for en tilfredsstilllende tilstand i
Brabrand S¢ vere til stede er det ngdvendigt, at den
vandfgringsvaegtede indlgbskoncentration ikke oversti-
ger 120 pg P/1.

I 1993 var &rsgennemsnittet i Lyngbygérds Aca. 180 pg :

P/l medens gennemsnitskoncentrationen i Arhus A var
ca. 140 pg P/l

Den samlede vandfgringsvaegtede indlgbskoncentration
var knapt 200 pg P/1, fordi der kommer relativt meget
fosfor direkte til Brabrand S¢ bl.a. i form af regnvands-
betingede udledninger.

Der er siledes ingen tvivl om, at det er ngdvendigt med
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Figur 15.

Den vandf;armgsvaegtede fosforkoncentration i Lyng-
bygards 4 og i Arhus & opstrgms Skibby samt den
samlede vandfgringsvegtede fosforkoncentration i
indlgbsvandet til Brabrand sg i perioden 1935 til
1993.

yderligere reduktioner i de eksterne fosfortilfgrsler, om
tilstanden i Brabrand Sg skal opfylde malsztningen for
sgen.

Udviklingen i fosforkoncentrationen i Brabrand S¢ har
vaeret parallel med den, som er set i tillgbet (figur 16).
Fosforkoncentrationen er saledes blevet reduceret meget
i de forlgbne 5 - 10 ér i sgen.

Selvom der er sket en betragtelig reduktion, er der dog
stadigt tale om et hgjt fosforniveau. I 1993 var den gen- ;
nemsnitlige fosforkoncentration i sommerperioden mere
end 450 pg P/1. Det vil altsd sige, at fosforniveauet skal
reduceres til mindre end en tredjedel af det nuvarende
sommerniveau.

Den reduktion, som er sket i fosforniveauet i Brabrand
S@, er ikke nok til, at der endnu er indtruffet nogen for-
andringer i den biologiske tilstand i sgen.

Algemangden - her praesenteret som mangden af kloro-
fyl - er ikke @ndret de seneste fem 4r. Tilsvarende er
sigtdybden uendret i den sidste ti ars periode (figur 17).

Der kan ikke forventes nogen vaesentlige ndringer i til-
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standen i sgen fpr fosforkoncentrationen bliver reduce-
ret markant i forhold til 1993-niveauet.

Det kan dog forventes at sgkoncentrationen i de kom-
mende ar vil blive reduceret i takt med, at puljen af
overskudsfosfor i sedimentet bliver vasket ud.

Den fremtidige tilstand i Brabrand Sg

I tabel 6 er 5 scenarier prasenteret.

Nemlig den situation hvor der ikke var indfgrt kemisk
rensning pa rensningsanleggene i oplandet.

Et eksempel hvor fosforti]f;arélen er, som den var i 1993
og hvor der ikke er nogen intern belastning.

Ditto og en etablering af Arslev Engsg i engomraderne
opstrgms Brabrand sg.

En situation hvor sigtdybden opfylder recipientkvali-
tetsplanens malsaetning og fosfortilfgrslen dermed er
reduceret til 10 ton om aret og endelig en naturtilstand,
som Brabrand Sg¢ ville vere i, om der ikke var nogen
menneskelig pdvirkning i oplandet.

Hvis de eksterne fosfortilfgrsler forbliver pa det samme
niveau som i 1993, kan man forvente, at sigtdybden i
Brabrand S¢, nér den overskydende fosfor er vasket
bort, vil blive omkring 0,7 m som et gennemsnit i som-
merperioden. Dermed vil recipientkvalitetsplanens mal-
setning pa 1 m altsd ikke vere opfyldt.

I tabellen kan man se, at det er ngdvendigt, at den eks-
terne fosfortilfgrsel reduceres til et niveau omkring 10
ton om dret, fgr en sigtdybde i sommerménederne pa 1
m kan opnies.

Antages det, at udledningen af fosfor fra rensningsan-
leggene opfylder fosforkvoten pd hvert enkelt rens-
ningsanleg, sidledes at udledningen fra rensningsan-
lzggene bliver optimal, hvilket vil sige omkring 4 ton P
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Den gennemsnitlige sommersigt-
dybde og koncentration af kloro-
fyl i Brabrand sg fra 1976 til
1993.
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Den gennemsnitlige fosforkoncentration i
merméinederne i Brabrand sg fra 1978 til 1993.

som-

pr. ar (altsd den mangde, der kom fra rensningsan-
leggene i 1993) og at fosforaflastningen i Stilling/Sol-
bjerg s¢ aftager, séledes at denne sg kommer i ligevagt
med sine fosfortilfgrsler, hvilket vil reducere fosfortil-
fgrslen til Brabrand S¢ med 500 - 1000 kg om éaret, da
vil indlgbskoncentrationen til Brabrand Sg blive pa ca.
185 mg P/l og sigtdybden omkring 0,8 m.

. Etablering af Arslev Engsg vil naturligvis have en effekt

pé forholdene i Brabrand Sg.

Hvad angir fosforkoncentrationen i indlgbsvandet til
Brabrand Sg, er det ansléet i Jeppesen et al (1991), at
koncentrationen af fosfor i1 indlgbsvandet til sgen vil bli-
ve reduceret med ca. 40 pg P/1, hvis vandet fra sivel
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Arhus A som Lyngbygirds A bliver ledt igennem en
"forsg" furst ved et fosforniveau pa knapt 200 ng P/l i
indlgbsvandet. :
Det er her forudsat at denne forsg - Arslev Engsg - skal
udformes siledes, at der dannes nogle laguner af et vist
volumen. :

En etablering af Arslev Engsg vurderes at reducere ind-
lgbskoncentrationen til ca. 145 pg P/l og dermed vil det
sandsynligvis kunne forventes, at sigtdybden vil blive
knapt 1'm som et sommergennemsnit, nar Stilling/Sol-
bjerg s@ i gvrigt har indstillet sig i en ligevaegt og gen-
nemsnitskoncentrationen af fosfor herfra bliver omkring
.80 pg P/

Som navnt blev der tilfgrt 2,5 ton fosfor via Dgde 4 til
Brabrand Sg i 1993. I de hidtidige beregninger er det
antaget, at Dgde & bliver opblandet fuldstendigt i Bra-
brand s@. Det er dog ikke givet, at dette er tilfzzldet. Det
vil kun en egentlig undersggelse af strgmningsforholde-
ne kunne afslgre.

Antages det, at der kun sker en delvis opblanding af
Dgde &'s vandmangder i Brabrand sg kombineret med
den forventning, at den beregnede fosformangde, som
kommer fra regnvandsoverlgbene, er overestimeret, da
vil den samlede vandfgringsvegtede indlgbskoncen-
tration for fosfor sandsynligvis blive omkring 120 [Lg
P/1, nér de ovennavnte forudsztninger er opfyldt.

Det vil betyde 100 - 110 pg P/1 i sgvandet og en sigt-
dybde pa ca. 1,0 m som et sommergennemsnit.

Det vil dermed vzre overvejende sandsynligt, at Bra-
brand S¢ vil kunne opfylde recipientkvalitetsplanens
malsztning

Til sammenligning er det slutteligt vist, at en sigtdybde
pd 1 m og en fosfortilfgrsel pa ca. 10 ton om dret er
langt fra den tilstand, som ville vere i sgen, hvis der
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ikke var nogen menneskelig pavirkning.

Med en sigtdybde i sommerperioden pa 1,0 m vil der
veere mulighed for at en stor del af Brabrand S¢ kan bli-
ve deekket af undervandsvegetation.

Normalt antager man, at undervandsplanterne er i stand
til at vokse til dybder, der svarer til sommersigtdybden.
I Brabrand S¢ vil det betyde, at der kan vare vegetation
pa knapt halvdelen af sgens areal.

Herved vil der vere skabt fordelagtige forhold for en
varieret fauna og fiskebestand i sgen til gavn ogsa for
livet ovenover vandoverfladen.

11988 blev der lavet en fiskeundersggelse i Brabrand
sg. Fiskesammensatningen og -mangden har sandsyn-
ligvis ikke @ndret sig vesentligt siden da. Resultatet af
undersggelsen var, at de dominerende fisk sdvel antal-
som biomassemszssigt er skalle og brasen. Disse to
fiskearter kan i store mangder fastholde sgen i en eutro-
fieret tilstand, selvom neringsstofindholdet bliver redu-
ceret. Skallerne spiser fortrinsvist dyreplankton, som
ellers skal holde algerne nede og brasen sgrger igennem
deres fpdesggning i en ekstra stor resuspension og frigi-
velse af fosfor fra sedimentet. ;
Det kan derfor vise sig at vere ngdvendigt, at foretage
en opfiskning af bl.a. disse fisk, for at en @ndret tilstand
i sgen skal indtreeffe.

Det skal pointeres, at Arslev Engsg ikke kun vil forbed-
re fosforforholdene i Brabrand Sg.

Det er beregnet, at kvelstoftilbageholdelsen i Arslev
Engsg og Brabrand S¢ under et vil gges med omkring
10 % om dret. :
Yderligere vil sedimentationen af det materiale, der
fgres med Arhus A, primert ske i Engsgen. Tilsandin-
gen af Brabrand S¢ vil derfor kun ske i et beskedent
omfang.

indlebsmaengde indlgbskonc. sgkonc. sigtdybde
(ton P/ar) (mg P/ (mg P/ (m)

1989 niveau 110 1,375 1,231 0,2
Ekstern P-tilf. p4 niveau som
i 1993, ingen intern belast. 16,1 0,200 0,180 057
Etablering af Arslev Engsa,
Stilling/Solbjerg se i ligevaegt 11,6 0,145 0,130 ca=10
Malsestning opfyldt 9.6 0,120 0,105 =210
Naturtilstand 2,8 0,035 0,031 2.0

Tabel 6.

Eksempler pi den gennemsnitlige fosforkoncentration og sigtdybden i Brabrand s¢ om sommeren ved 3 givne

arlige fosfortilfprsler. Der er ved beregningerne regnet med en gennemsnitlig arlig vandtilfgrsel pa 80 mio. m3
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