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Bryrup Langse 1994

Sammenfatning

Denne rapport indeholder en beskrivelse af miljgtilstan-
den i Bryrup Langsg samt i de vandlgb, som lgber til
sgen.

Som led i Vandmiljgplanens overvagningsprogam er
Bryrup Langsg udvalgt som en af de pa landsplan 37
sger, som skal overvages arligt.

Arhus Amt har derfor siden 1989 foretaget intensive
undersggelser i sgen efter overvigningsprogrammets

retningslinier.

Bryrup Langsg

Bryrup Langsg er 45 ha stor og har et volumen pa 1,72

mio. m3. Gennemsnitsdybden er 4,6 meter og den
stgrste dybde 9 meter. :
Hovedparten af vandtilfgrslen sker via Nimdrup Bzk og
Kringelbzk. Ialt er der et opland pa 45 km?2, hvoraf
stgirstedelen er opdyrket. '

Vand- og naeringsstofbalance

Bryrup Langsg blev ialt tilfgrt 15,2 mio m3 vand i 1994,
hvilket var betydelig mere end i de fem foregaende
overvagningsar. Vandets opholdstid var dermed ca. 40
dage mod normalt 80 til 100 dage.

Vandtilfgrslen var stgrst i vinterhalvaret og sarligt i
februar og marts strgmmede der store mangder vand til
sgen.

Kvelstoftilfgrslen reguleres i vid udstrakning af vandt-
ilfgrslen. Pa grund af den store vandtilfgrsel i 1994 blev
der transporteret ca. 108 tons kvelstof til Bryrup Lang-
s@, hvilket er betydelig mere end i de tidligere overvag-
ningsar. Den vandfgringsvaegtede indlgbskoncentration
var derimod ikke hgjere end normalt. Kvalstofbe-
lastningen af Bryrup Langs@, som generelt har vearet sti-
gende siden 1989-, er hgj i forhold til sgens areal.

Omkring 25% éf den tilfgrte kvalstof 1 1994 blev
fiernet ved vandets passage gennem sgen.

Den totale fosfortilfgrsel til Bryrup Langsg var 1,55
tons 1 1993, hvilket ogsd er betydeligt mere end i de
gvrige overvagningsar. For eksempel blev der i 1993

tilfgrt 0,88 tons fosfor. Den vesentlige reduktion af
fosfortilledningen til Bryrup Langsg skete i perioden
1972 til 1991, hvor spildevandspavirkningen fra kloake-
rede omréader helt ophgrte. Siden 1989 har der veret ar
til &r variation i fosforbelastningen forérsaget af hoved-
sagelig nedbgrsforholdene i de enkelte ar, mens den
vandfgringsvagtede indlgbskoncentration af totalfosfor
har veret ret konstant.

Ogsa fosfortilfgrslerne varierer med vandtilfgrslen, og
der blev derfor tilfgrt veesentlig mere fosfor til Bryrup
Langsg i vinterhalvaret end i sommerhalvéret.

I 1994 blev der som i de ¢gvrige overvagningsar tilbage-
holdt omkring 2% af den tilfgrte fosfor pa arsbasis, hvil-
ket er lavere end i firserne, hvor ca. 30% af den tilfgrte
fosfor blev tilbageholdt. Den mindre procentuelle
fosfortilbageholdelse i de senere ar skyldes, at sgen end-
nu ikke er ligevaegt med den eksterne fosforbelastning. I
sommeren 1994 var der dog en nettotilbageholdelse af
fosfor i sgen 1 modsatning til f.eks. 1993, hvor der blev
frigivet fosfor fra sgbunden.

Vandbalancen viser som i de gvrige overvigningsar, at
der er et lille vandbidrag fra grundvandet (9% i 1994) til
Bryrup Langsg. Hvis koncentrationerne af kvalstof og
fosfor 1 grundvandet var lige sa hgje som i de malte til-
lgb, hvilket er urealistisk, ville den totale kvalstof- og
fosforbelastning derfor kun vare ca. 10% hgjere. Det
vurderes, at et grundvandsbidrag, baseret pa fosfor- og
kvelstofkoncentrationer af samme stgrrelse som 1
naturomréader og kilden ved Nimdrup Bzk, er mest
sandfzerdigt. '

Den tilfgrte kvalstof stammer nasten udelukkende fra
de dyrkede jorde i oplandet. Fosfortilfgrslen har deri-

" mod flere betydende kilder. I 1994 er det beregnet, at ca.

halvdelen af fosforbelastningen kom fra de dyrkede jor-
de, mens baggrundsti]f;arélen (naturlig udvaskning) .
udgjorde 30% og spildevandstilfgrslen (dambrug, regn-
vandsoverlgb og spredt bebyggelse) tilsammen ca. 16%

Vandkemiske forhold i sgen

Pd grund af de store afstrgmninger i fordret 1994 var
koncentrationen af fosfor (total-P og ortho-P), ammoni-
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um og jern hgjere end normalt i marts-april. I sommeren
var kun kvalstofkoncentrationen hgjere end normalt,
idet stgrstedelen af kvastofpuljen var pd oplgst form
(nitrat), og dermed ikke bundfeldedes sa hurtigt.
Fosforkoncentrationen,  klorofylkoncentrationen  og
mangden af suspenderet stof var betydelig lavere i som-
meren 1994 end i de gvrige overvagningsar. Sigtdybden
(sommergennemsnit) var 1,9 meter i 1994, og er dermed
“ikke blevet stgrre siden 1989.

Udvikling fra 1989 til 1994.

Statistisk analyse af datamateriale (sommergennemsnit)
fra 1989 til 1994 viser, at der er sket en @ndring i pH,
kvalstofkoncentration, arssigtdybde, suspenderet stof i
Bryrup Langsg i overvagningsperioden. Der ses ar til ar
variation i de gvrige parametre, men der har ikke kunne
pévises nogen signifikant udvikling. Der er dog malt
betydelig lavere koncentration af totalfosfor og og
suspenderet stof i sommeren 1994 end i drene 1989 til
1992.

Fytoplankton

Fytoplankton var i 1994 domineret af kiselalger, fureal-
ger, flagellater og blagrgnalger. Hvor bligrgnalgerne
som gruppe hgjst udgjorde 44% af den totale biomasse i
1993, var der serligt i angust/september 1994 dominans
(75-95% af biomassen) af blagrgnalger som fglge af den
varme sensommer. Fytoplanktonm@ngden i Bryrup
Langsg er dog lqvc;re end i gennemsnittet af danske sger.
Med et sommergennemsnit pa 4,2 mg vv/l var fytop-
lanktonbiomassen som helhed ikke forskellig fra 1993,
men betydelig lavere end i de @gvrige overvagningsar.
Der kan dog ikke pavises nogen signifikant 2ndring af
fytoplanktonbibmassen (sommergennemsnit) i perioden
1989 til 1994.

I juli blev der indsamlet bligrgnalger i Bryrup Langsg.
Test pa mus viste, at bldgrgnalgerne (Microcystis spp.)
indeholdte et levertoxin, som musene dgde af 1 time
efter indsprgjtning af frysetgrret algemateriale.

Zooplankton

Zooplanktonet var karakteriseret ved, at copepoderne
dominerede planktonet i &renes kolde maneder, mens
cladoceerne havde dominans fra maj til oktober. Hjul-
dyrenes andel af zooplanktonbiomassen var generelt lav,

men enkelte kortvarige forekomster med store biomas-
ser forekom.

De mest dorniﬁer;:nde arter af bade cladoceer og cope-
poder er arter der alle karakteriserer de middel-
naringsrige sger. D. cucullata, D. galata, D. hyalina og
C. kolensis, C. vicinus m.fl. Zooplanktonet havde i peri-
oder af 1994 en regulerende effekt pa algerne, hvilket
afspejlede sig i to klarvandsperioder - i maj og i slutnin-
gen af juli.

Hverken zooplanktonmzngden, sammensztningen eller
dets effekt pa algerne har ndret sig vasentlig i de 5
"overvagningsar”. Der ses dog en tendens til, at den
potentielle greesning i 1993 og 1994 var hgjere end tidli-
gere 4r, men en egentlig signifikant udvikling er der
endnu ikke tale om. '

Opfyldelse af malsaetning

Bryrup Langsg er A2/C malsat i recipientkvalitetspla-
nen. Der stilles krav om badevandskvalitet (A2), mens
selve sgen har en lempet mélsztning (C). Bade-
vandsmaélsztningen var opfyldt i 1994 med hensyn til
indhold af colibakterier. Krav om maksimal fosforud- .
ledning fra dambrug og kloakerede omrader pi hen-
holdsvis 90 kg P/ar og 0 kg P/r blev ogsé overholdt,
mens kravet om en sommersigtdybde pd mindst 2 meter
ikke kan anses for opfyldt i 1994.
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Indledning

Bryrup Langsg indgdr i Vandmiljgplanens Overvag-
ningsprogram. Arhus Amt udfgrer derfor hvert r detal-
jerede undersggelser i sgen for at fglge dens forure-
ningstilstand og en eventuel

endring i denne.

Med henvisning til den detaljerede afrapportering, der
blev foretaget i 1992 af de foregaende ars undersggelser
i Bryrup Langsg@, presenteres resultaterne fra 1994 i
nzrverende rapport pa en mere summarisk form. Dan-
marks Miljgundersggelsers paradigma for amternes rap-
portering for sger sgges dog i hgj grad fulgt.
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Beskrivelse af sgen

Bryrup Langsg ligger i Them Kommune i det midtjyske
sghgjland umiddelbart sydgst for Bryrup. S¢en, der er
beliggende i en gst-vest vendt tunneldal dannet under
sidste istid, indgér i Salten A's og dermed Guden3ens
vandsystem.

N

Sgens hovedtillgb er Nimdrup Bk, der Igber til sgen
fra sydvest. Vandfgringen i den gvre del af Nimdrup
Bak, der udspringer i Ring S¢ ved Bradstrup, er for-
holdsvis lille om sommeren, og fgrst i den nedre del
sker der en stgrre vandtilfgrsel. Sgens andet starre tillgb

Figur 1:

Topografisk opland, vandlgvb og prgvetagningsstationer i oplandet til Bryrup Langse
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er Kringel Bzk, der lgber til sgen fra nordgst. Aflgbet
fra sgen er Bryrup A, der Igber ud i Kvind Sg (se figur

i}

Jordbunden i sgens opland er hovedsageligt lerede og
sandede morzneaflejringer, og stgrstedelen af oplandet
(ca. 80%) er opdyrket. Umiddelbart ner sgen findes dog
en del uopdyrkede arealer, der bestar af plantage og
hede.

P4 trods af, at sgen pa grund af den gst-vest vendte
beliggenhed er temmelig vindeksponeret, og at hoved-
parten af sgen tillige har en forholdsvis ringe dybde, kan
der i perioder med varmt og stille vejr opstd lagdeling i
- dybere omrader af sgen.

Morfometriske data og hypsograf for sgen fremgar af
tabel 1 og figur 2.

Oplandsareal 45 km*2
Seens areal 38 ha.
Swens volumen 1,72x10*6 m*3
Gns. dybde 4,6 m.
Max. dybde 2,0 m.
Opholdstid (1993) 2,7 mdr.
Tabel 1:

Morfometriske data for Bryrup Langsg.

Bryrup Langso

areal volumen
x 1000 m2 Hypsograf x 1000 m3
400 2000
200 volumen
200 areal 1000
100 9
Q v T T T - T 0
0 2 4 [ 8 10
m
Figur 2:

Hypsograf for Bryrup Langsg.

Historiske forhold

Bryrup Langsg er en naturlig eutrof sg, som uden
pavirkning ville have en stor sigtdybde aret rundt og
udbredt undervandsvegetation. I begyndelsen af dette
arhundrede var sgbunden pa lavere vand tzt dekket af
undervandsplanter. De er dog siden forsvundet i takt
med en tiltagende forurening af sgen med spildevand fra
de omkringliggende bysamfund.

Gennem de sidste 20 &r er spildevandet fra bysamfunde-
ne i oplandet blevet afskéaret. Fgrst blev Bradstrup
afskaret 1 1972. Sidenhen Davding og Gradstrup 1 1988,
Slagballe 1 1990 og senest Vinding i 1991. Den sidste
egentlige punktkilde, der er tilbage i oplandet, er Lgvet
Dambrug.

Spildevandet fra Vinding blev tidligere ledt til Kringel
Bk, der oprindeligt 1¢b gennem Karl S¢ inden udlgbet
i Bryrup Langsg. I Kringel Bzk sivede vandet i
1970'erne oftest i jorden om sommeren, si spildevandet
havde en begrenset effekt pa Kringel Bak's nedre 1gb
og Karl Sg. Omkring 1980 stoppede nedsivningen i
Kringel Bk og Karl S¢ blev kraftigt forurenet. Kringel
Bak blev derfor ledt udenom Karl S¢ og direkte ud i
Bryrup Langsg.
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Vand- og stofbalance

I 1994 blev der taget vandprgver 19 gange i bade
Nimdrup Baek (st. 090275), Kringel Bzk (st 090274) og
aflgbet Bryrup A (st. 090535). Vandfgringen i Nimdrup
Bzk blev malt ved hjzlp af en-fast vandfgringsstation,
mens de gvrige vandfgringsmalinger blev foretaget med
vingemaler og herefter korreleret ved qQ-metoden til
vandfgringen i Nimdrup Bzk. Der blev ikke malti de
sma tillgb fra nord og syd samt i aflgbet fra Karl Sg i
1994.

Ved beregning af vandbalancen i Bryrup Langsg er der
indregnet 11 aflzste vandstandshgjder i sgen, der anta-
ges at reprzsentere vandstandsandringer i sgen.

Vandtilfgrslen fra det umalte opland er beregnet pa
manedsbasis ved en arealkorrektion med Kringel Bak
som reference. Ved beregningen er det antaget, at vand-
afstrgmningen pr. arealenhed er dobbelt sa stor i det
umalte opland som 1 oplandet til Kringel Bak, hvilket
var tilfeldet 1 1992, hvor der blev malt pa alle tillgb.

Grundvandstilfgrslen er beregnet som differencen mel-
lem alle tillgb og aflgb under hensyntagen til magasi-
nzndringer i sgen. Eventuel usikkerhed p& malinger og
beregninger vil ogsa vere indeholdt i dette grundvands-
bidrag.

Endvidere er der i beregningen for vandbalancen Bryrup
Langsg antaget, at nedbgren pa sgens overflade er lig
med fordampningen herfra.

De interpolerede rs- og sommermedianer af forskellige
kemiske parametre for Bryrup Langsg's tillgb og aflgb
for alle malearene fremgér af tabel 2 og 3. I perioden
1989 til 1994 har fosforkoncentrationen i Nimdrup Baek
veeret relativt konstant, men lavere end i 1980'erne. I
Kringel Bak er der derimod sket et markant fald i
fosforkoncentrationen fra 1989 til 1994. Der kan ikke
pavises nogen zndring 1 kvzlstofkoncentrationen i
Nimdrup Bzk og Kringel Bak. Forholdene i tillgbene
vil blive nzrmere belyst med statistisk analyse ved
afrapporteringen af 1996 data.

Vandbalance

1 1994 er der beregnet en vandtilfgrsel til Bryrup Lang-
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s¢ pa 15,2 mio. m3, hvilket er betydelig mere end i de
gvrige overvagningsar, hvor tilfgrslen typisk har veret
6-7 mio. m3. Den store vandtilfgrsel i 1994 resulterede
1 en opholdstid pa 42 dage mod normalt 80 til 100 dage.

Figur 3 viser variationen i vandtilfgrslen pa manedsba-
sis i arene 1989 til 1994. Det ses, at stgrstedelen af til-
strgmningen i 1994 skete 1 januar til april og september
til december. Srligt 1 januar og marts var der stor vand-
tilfgrsel. Vandtilfgrslen var imidlertid mere end dobbelt
s& stor som gennemsnittet for disse to méaneder i perio-
den 1989 til 1993, og tegnede sig for ca. 40% af den
totale vandtilfgrsel til Bryrup Langsg i 1994. Resten af
aret var vandtilfgrslen ogsa noget hgjere end normalt.

Vand, mio. m3

E =2 % B ® § 3 W & g =z g
4 g £ < £ 42 = 2 &8 8 £ A&
Maned
- Figur 3:

Total vandtilfersel pa manedsbasis i 1994,

Det fremgér af tabel 4, at ca. 70% af den totale vand-
tilfgrsel kom via Nimdrup Bzk. De malte tillgb udgjor-
de ialt 75% af den totale vandtilfgrsel. De resterende
25% er grundvandsindsivning (10%) og vandtilf@grsel fra
umadlt opland (15%). Det relativt lille grundvandsbidrag
pa 1,4 mio m3/ar er muligvis underestimeret, idet det
virker usandsynligt, at der skulle have vearet en grund-
vandsudsivning fra Bryrup Langsg i marts, hvor overfla-
deafstrgmningen var stgrst (se bilag). Uoverensstem-
melsen i vandbalancen ma skyldes usikkerhed pa vand-
fgringen i de malte eller umalte tillgb, idet malingerne i
aflgbet fra Bryrup Langsg er relativt pracise.

Konklusionen pa dette afsnit er, at vandbalancen for
Bryrup Langsg er godt beskrevet med det nuvzrende
maleprogram, men at der kan vare problemer med
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vandfgringsmalinger ved meget store afstrgmninger om
vinteren. Der er formentlig et grundvandsbidrag til
Bryrup Langsg, men det udggr hgjest 10-15% af den
samlede vandtilfgrsel, og har derfor ringe betydning for
opholdstid og vandstand.

Neeringsstofbalance

Naaﬁngsstofbalancen for Bryrup Langsg er opgjort ud
fra de beregnede vandfgringer og de vandkemiske
malinger i sgens tillgb og aflgb.

- I beregningerne er det forudsat, at den atmosferiske

deposition af fosfor er 0,2 kg P/ha/ar, mens den for
kvalstof er 20 kg P/ha/ar. Stofkoncentrationen i det

Station ar Total-P POA4-P Total N NH4-N NO3-N BI5 Total COD Tofal Jern
pnaP/I| ngP/I mg N/I mg N/I mg N/I mg/| mg/| mg Fe/|

Tilleb fra syd {090064) 1989 62 36 539 0,036 4,98 1,1 95

1990 94 55 4,33 ;

1991 84 36 4,51 0,13

1992 84 31 4,40
Kringelbaek (09027 4) 1974 93 18 4,22 0,181 3,48

1975 52 16 4,78 0,103 4,49

1978 190 63 7.03 0,040 5,45 2,0 32

1983 170 55 8,88 0,173 7,00 3,0 25

1987 321 224 7.26 0,208 579 2,6 34

1989 271 78 5,81 0,051 5,36 1,8 25

1990 282 156 7,39 0,123 5,80 2.1 31

1991 158 90 6,32 0,036 5,35 1,3 20 0,18

1992 116 47 9,74 0,021 7T 1,1 0,25

1993 77 37 8,40 0,33

1994 96 38 8,50 0,36
Nimdrup baek {090275) 1972 309 202 6,34 0,241 5,36

1973 278 213 5,44 0,343 4,36

1974 210 128 5,47 0,280 4,73

1975 187 116 5,45 0,205 510

1978 203 139 6,67 0,128 5,92 2,5 17

1983 176 110 8,90 0,145 7,24 3,0 17

1987 207 127 7,77 0,172 6,49 2.2 17

1989 107 60 i 0,082 7,32 3,5 15

1990 129 80 8,40 0,108 7,65 1,9 21

1991 109 62 8,20 0,073 7,50 1,5 14 0,14

1992 106 44 9,10 0,038 8,36 1,5 0,14

1993 126 84 2,13 0,109 8 2 0,16

1994 100 64 8,54 0,069 7,74 0,18
Kaldal bzek [090467) 1989 36 9 5,40 0,037 4,80 1,1 13

1990 49 14 5,57

1991 35 9 514 0,20

1992 30 4 5,61
Afleb Karl se (090536) 1989 66 24 1,91 0,072 0,81 2,3 15

1990 48 .14 1.22

1991 54 10 1,74 - 0,09

1992 67 20 1,58 0,09
Kilde v. Nimdrup baek (090726} 1988 27 18 2,30 0,015 8,80 1,6

1989 13 7 9,35 8,37

1990 16 9 9,67 2,20

- 1991 11 9 9,76 9,10 - 0,02

1992 14 10 2,80 9.50 0,01
Afleb Bryrup Langse (090535} 1989 93 22 3,20 0,026 2,34 2,8 17

1990 103 58 3,62

1991 89 16 3,75 0,14

1992 70 20 4,60 0,024 4,85 0,13

1993 @3 31 475 0,13

Tabel 2:

Arsmedianer af vandkemiske parametre i tillgb til Bryrup Langsg.
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Station ar Total-P PO4-P | Total N NH4N  NO3N BI5 Total COD Total jern
wgP/l ngP/l mg N/I mg N/| mg N/I mg/| mg/| mg Fe/|
Kringelbaek (090274) 1975 32 13 3,47 0,102 5,84
1978 165 31 6,95 0,032 5,04 3.1 36
1983 162 40 7,36 0,037 5,59 32 24
1987 199 111 5,78 0,035 4,72 1.7 21
1989 199 32 521 0,047 4,86 2.0 24
1990 76 34 4,79 0,028 4,14 1,6 15
1991 146 70 5,68 0,016 4,77 1,2 17 0,23
1992 61 24 5,64 . 0,020 5,23 0,9 0,12 -
1993 50 23 5,10 0,27
1994 77 18 6,53 0,33
Nimdrup baek (090275) 1972 258 191 5,04 0,205 4,36
1973 264 209 5,06 0,226 4,33
1974 206 133 4,25 0,187 3,78
1975 196 122 5,38 0,044 5,07
1978 191 124 6,53 0,062 5,41 2,4 31
1983 163 112 7,23 0,123 592 2,4 13
1987 206 147 7,30 0,164 6,30 1.8 14
1989 90 52 7,36 0,066 7,06
1990 123 74 8,02 0,092 7,92
1991 123 &7 7,67 0,058 7,18 1,5 14 0,11
1992 89 36 8,46 0,022 7,60 1,6 0,12
1993 124 54 8,31 0,093 6,99 0,15
1994 98 54 8,54 0,051 Z:71 0,12
Aflgb Karl se (090536) 1989 139 35 1,68 0,181 0,19 53 22
1990 54 17 0,70 :
1991 43 11 1,02 0,08
1992 92 34 1,20 0,15
Afleb Bryrup Langse (090535)| 1989 73 11 2,54 0,021 1,78 3,3 19
1990 103 10 1,98
1991 64 8 2,98 0,09
1992 67 8 2,99 0,13
1993 74 120 2,16 0,12
Tabel 3: _
Sommermedianer af vandkemiske parametre i tillgb til Bryrup Langsg.
Station Oplandsareal Vand Total kvalstof Total fosfor Orthofosfat Total jern
km2 mio. m3 tons N tons P tons P tons Fe
Kringel Bk (090274) 6,6 0,82 6,91 0,192 0,121 0,38
Nimdrup Bzk (090275) 29 10,58 86,98 1,187 0,696 2,72
Umalt opland 9,24 2,33 93 0,116 0,066 047
Grundvand 1,44 487 0,043 0,008 1,69
Nedbg? 0,76 0,008
Total tilfgrsel 44,84 15,17 108,82 1,55 0,89 5,26
Magasinzndring -0,05 -2,05 -0,09 -0,05 -0,01
Aflgb Bryrup Langsg (090535) 15,22 81,23 1,51 0,72 2,82
Reduktion - % af tilfgrsel 25 2 19 47
Reduktion - g/m2 sgoverflade/ar 72,6 0,09 0,46 6,43

Tabel 4:

Vand- og nzringsstofbalance for Bryrup Langsg i 1994.

tilfgrte grundvand antages at vaere 50 g total-P/1, 20 ug
ortho-P/1, 1 mg Fe/l og 4 mg N/1.

Neringsstoftilfgrslen er beregnet ved at antage en kon-
centration pa 50 pg total-P/l, 30 pg ortho-P/1, 0,2 mg
Fe/l og 4 mg N/I i det umalte opland. Disse koncentra-

tioner er baseret pa méilinger i de sma tillgb i perioden
1989 til 1992. Det ses, at der er fastsat samme koncen-
tration af total-P og total-N i grundvand og vand fra
umalt opland. '



14

Bryrup Langse1994

En udfgrlig beskrivelse af beregningsmetoderne for hen-
holdsvis vand- og nzringsstofbalance kan findes i bilag.
Kvalstoftilfgrsel

Den totale kvzlstoftilfgrsel til Bryrup Langsg var 108,8
tons N i 1994. Det giver en vandfgringsvegtet gennem-
snitskoncentration pa 7,2.mg N/, hvilket er lavere end i
f.eks. 1992 og 1993, men hgjere end i 1989 og 1991 (se
figur 4). En tilfgrsel pa 108,8 tons N er imidlertid den
hgjest malte i perioden 1978 til 1994, hvilket skal szttes
i forbindelse med den ekstrem store vandtilfgrsel i 1994.
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Figur 4:

Total kvalstofbelastning og vandfgringsvagtet ind-
lgbskoncentration i 1994.

108,8 tons N svarer til en arealrelateret kvalstoftilfgrsel
pa 784 mg N/m2 sgoverflade/dggn. Det er mere end den
sammenlignelige  kvalstoftilfgrsel  til  overvag-
ningssgerne i 1993. I forhold til sgens areal var kvals-
toftilfgrslen saledes stor i 1994. Af den tilfgrte kvalstof
blev der fjernet 27,6 tons N svarende til_ 25% af tilfgrs-
len. Den arealrelaterede kvalstoffjernelse var ca. 200
mg N/m2 sgoverflade/dggn, hvilket er pd niveau med
den gennemsnitlige kvelstoffjernelse i overvag-
ningssgerne i 1993.

Figur 5 viser kvealstofbelastningen og den interne
kvzlstofbelastning pid manedsbasis i 1994. Det ses, at
stgrstedelen af kvalstoftilfgrslen skete i vinterhalvaret. I
hele sommerperioden blev der kun tilfgrt 27,2 tons N
svarende til 25% af den totale kvalstoftilfgrsel i 1994.
Den interne belastning, som er baseret pa til- og frafgrs-
ler samt magasinendringer i sgen, er negativ i alle
méneder, hvilket viser, at der aret rundt sker en netto-
fjernelse af kveelstof.

Kvalstoffjernelsen i sgen var stgrst i sommerhalvaret,
hvor nettofjernelsen i visse maneder var nazsten lige sa
stor som den eksterne belastning. Den hgje kvalstof-

fjernelse 1 sommerhalviret er et resultat af hgj vandtem-
peratur og lave iltkoncentrationer ved sedimentoverfla-
den i de dybere dele af sgen, som forgger denitrifikatio-
nen.
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: Figur 5:

Ekstern og intern kvzlstofbelastning i Bryrup Lang-
s¢ pa manedsbasis i 1994.

Fosforbelastning

Den totale fortilfgrsel til Bryrup Langsg var 1,55 tons i
1994. Det svarer til en vandferingsvaegtet gennem-
snitskoncentration pa 0,102 mg P/, hvilket er pa niveau
med gennemsnitskoncentrationen i perioden 1989 til
1993, men lavere end i 1970'erne og 1980'erne. (se figur
6). En tilfgrsel pa 1,55 tons er imidlertid den hgjeste i
overvagningsperioden, hvilket skal szttes i forbindelse
med den ekstrem store vandtilfgrsel i 1994,
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Figur 6:

Total fosforbelastning og vandfgringsvagtet indlgb-
skoncentration af totalfosfor.

1,55 tons fosfor svarer til en arealrelateret fosforbe-
lastning pa 11 mg P/m2 sgoverflade/dggn, hvilket er
mere end gennemsnittet for overvagningssgerne i 1993
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(Jensen et al. 1994). Af de 1,55 tons fosfor blev der til-
bageholdt 0,04 tons eller ca. 2% af den eksterne
tilfgrsel. En fosfortilbageholdelse pa 2% er relativt lav,
selvom opholdstiden er kort 1 Bryrup Langsg. Den are-
alrelaterede fosfortilbageholdelse pa 0,25 mg P/m2
sgverflade/dggn er ogsd lavere end gennemsnittet for
overvagningssgerne. I perioden 1989 til 1994 har tilba-
geholdelsen varieret mellem 0 og 14%, mens den var
omkring 30% i 1970'erne og 1980'erne. Arsagen til den
lave fosfortilbageholdélse i de senere ar er, at der endnu
ikke har indstillet sig en ligevaegt mellem fosforindhol-
det i sedimentet og indlgbsvandet efter afskaering af
spildevand i 1980'erne. I en ligevagtssituation vil Bry-
rup Langsg tilbageholde ca. 30% af den tilfgrte fosfor
(Arhus Amt, 1994).

Figur 7 viser fosforbelastningen og den interne belas-
tning pA méanedsbasis 1 1994. Det ses, at stgrstedelen af
fosfortilfgrslen skete i perioden januar til april. I hele
sommerperioden blev der kun tilfgrt 345 kg P svarende
til 22% af den totale fosfortilfgrsel i 1994. Den interne
belastning, som er baseret pa til- og frafgrsler samt
magasinendringer i sgen, er positiv februar, marts og
august, og negativ resten af aret. Den interne belastning
i februar og marts skyldes sandsynligvis ikke fosforfri-
givelse fra bunden, men er nok snarere et udtryk for
usikkerheden pa massebalancen i disse méneder (der
males stgrre vandtilfgrsel end vandfrafgrsel i1 disse
maneder). Den store fosfortilbageholdelse i april-maj er
sammenfaldende med en stor sedimentation af kiselal-
ger, mens den interne fosforbelastning i august er
fordrsaget af en betydelig nettofrigivelse af jernbundet
fosfor fra sedimentet i de iltfrie omrader af sgen.
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Figur 7:

Ekstern og intern fosforbelastning af Bryrup Langsg
pa manedsbasis i 1994.
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Jernbelastning

Den totale jernbelastning var 5,26 tons Fe i 1994, hvil-
ket er ca. 2,3 gange sa hgijt som i 1993. Den store vand-
tilfgrsel i 1994 gav en relativt stgrre jernbelastning end
kvelstof- og fosforbelastning, som i forhold til 1993
"kun" blev forgget 1,8 gange.

~Af de 5,26 tons Fe, som blev transporteret til Bryrup

Langsg, sedimenterede 2,44 tons Fe, svarende til en til-
bageholdelse pa 47%, hvilket er lidt hgjere-end i 1993.

Fe/P i indlgbsvandet var 3,4 1 1994, mens Fe/P i den til-
bageholdte jern- og fosforpulje var 71, hvilket er ca. 5
gange hgjere end i 1993, hvor Fe/P kun var 15. I over-
fladesedimentet er Fe/P 6, og det sedimenterede materi-
ale 1 1994 har derfor bidraget til en forggelse af Fe/P
ved sedimentoverfladen. Et forggelse af Fe/P forbedrer
fosforbindingskapaciteten i sedimentet under oxiderede
forhold.

Alternativt grundvandsbidrag

I massebalancen er der anvendt samme stofkoncentra-
tioner, som i tidligere overvagningsar. Idet det antages,
at der reelt sker en grundvandsindsivning i Bryrup
Langsg, er der i tabel 5 opstillet et scenarie, hvor stofbe-
lastningen ved de normalt anvendte stofkoncentrationer
(alt. 0) er sammenlignet med en stofbelastning baseret
pa grundvandskoncentrationer af samme stgrrelse som 1
kilden ved Nimdrup Bazk (alt. 1) og i de malte tillgb
(alt. 2). Det vurderes, at fosfor- og kvalstofbelastningen
hgjst kan vere 10% forkert ved anvendelse af for lave
eller hgje grundsvandskoncentrationer. Da man desuden
ikke kan forestille sig, at grundvand skulle have sa hgj
en fosforkoncentration, som overfladevand, der er bela-
stet af landbrug og spildevand, anses fosforbalancen for
forholdsvis ngjagtigt bestemt. De anvendte fosforkon-
centrationer er nzsten identiske med malte stofkoncen-
trationer i naturoplande og i kilden ved Nimdrup Bak.
Muligvis er kvelstofbelastningen lidt underestimeret,
idet kilden ved Nimdrup Bk har en kvaistofkoncentra-
tion, der er vesenlig stgrre end i naturoplande, men pa
grund af den lave grundvandstilfgrsel, far det ingen stor
betydning for kvalstofmassebalancen.

Total-P, tons Pfir Ortho-P. tons Pfir Total-N, tons Nfir

Tabel 5:

Total belastning af Bryrup Langsg med fosfor,
kvalstof pa baggrund af 3 forskellige grundvandsbi-
drag. \
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Kildeopsplitning

Kildeopsplitningen for Bryrup Langsg i 1994 er angivet
i tabel 6.

Total-P (tons P) Total-N (tons N}
0,455 (29%) 15,17 (14%)
)

Tabel 6:

Kilder til fosfor- og kvzlstofbelastningen af Bryrup
Langsg i 1994.

Som i tidligere ar stammer kvelstoftilfgrslen hovedsag-
lig fra de dyrkede arealer i oplandet. I 1994 udgjorde
dyrkningsbidraget ca. 86 tons kvalstof svarende til 79%
af den totale tilfgrsel. Dyrkningsbidraget er beregnet
som differencen mellem den totale tilfgrsel og summen
af de gvrige kilder.

Baggrundsbidraget pa 15,2 tons N er beregnet under den
antagelse, at der ville veere omkring 1,5 mg N/1 i det
tilfgrte vand, hvis hele oplandet henld som upavirket
naturomrade.

Bidraget fra regnvandsoverlgb er beregnet udfra hen-
holdsvis arealenhedstal, mens dambrugsbidraget er
beregnet udfra kendskab til foderforbrug og fiske-
produktion samt egenkontrolmdlinger. Kvalstofbidraget
fra den spredte bebyggelse er fundet ud fra en konkret
viden om antal ejendomme samt det opndede renseni-
veau i de enkelte oplande.

Kvalstoftilfgrslen fra dambrug og spildevand er mini-
male i forhold til den diffuse kvelstoftilfprsel.

Den atmosfzriske deposition er beregnet pi baggrund af
en gennemsnitlig deposition pa sgens overflade af
stgrrelsen 20 kg N/ha/ar. Det er endvidere antaget, at der
er | mg N/11i det tilstrgmmende grundvand.

Den tilfgrte fosfor stammer fra flere betydende kilder,
hvoraf dyrkningsbidraget pa 0,79 tons P (51%) er stgrst.
Denne kilde er som for kvelstofs vedkommende bereg-
net som differencen mellem den totale tilfgrsel og sum-
men af de gvrige kilder.

Baggrundsbidraget er i 1994 beregnet til 0,46 tons P
(29%). Denne vardi er fremkommet ud fra den antagel-
se, at der vil vaere omkring 30 pg P/l i det tilstrgmmende
vand, hvis hele oplandet henld som naturomrade.

Fosforbidraget fra den spredte bebyggelse er ogsa frem-
kommet ud fra et kendskab til antallet af ejendomme i
oplandet, hvor renseniveauet er skgnnet ud fra typen af
spildevandsanlaeg pa de enkelte ejendomme. Dernzst er
anvendt de fra Miljgstyrelsens nyudmeldte belas-
tningsforudsztninger, der for fosfors vedkommende er 1
kg P/PE/ar og 2,8 personer pr. ejendom. Det antages, at
50% af det rensede spildevand nér frem til sgen. Ialt
blev der siledes tilfgrt 0,19 tons P (12%) i 1994 fra
spredt bebyggelse, hvilket er lidt hgjere end fosforbidra-
get fra regnvandsoverlgb og dambrug tilsammen.

Grundvandsbidraget er beregnet pa baggrund af en kon-
centration pa 30 pg P/l, mens den atmosfzriske depo-
stion er beregnet pa baggrund af en gennemsnitlig depo-
sition pé sgens overflade af stgrrelsen 0,2 kg P/ha/ar.
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Vandkemiske og vandfysiske forhold i

Bryrup Langso

I det fplgende afsnit er der vist resultater fra kemiske
analyser af overflade- og bundvandsprgver. Resultaterne
fra 1994 er sammenlignet med manedsgennemsnit i
perioden 1989 til 1993 (se figur 8). I forhold til tidligere
ar, gennemgas de enkelte parametre 1 1994 meget sum-
marisk, idet der istedet legges vaegt pa en beskrivelse af
udviklingstendenser i perioden 1989 til 1994. Vandke-
migrafer for hele perioden 1989 til 1994 findes i bilag
sammen med tabeller over ars- og sommergennemsnit.

Arstidsvariation

Temperatur

1994 adskilte sig kun fra de @gvrige overvigningsar ved
en lidt lavere vandtemperatur i manederne januar (sgen
isdaekket), februar, marts og juni. Den hgjeste tempera-
tur blev maélt i juli (21 C). P4 trods af den meget varme
sensommer i 1994 var vandtemperaturen i Bryrup Lang-
s@ ikke hgjere end normalt.

pH.

pH varierede mellem 7,3 og 9,1 1 1994 med de hgjeste
pH verdier om sommeren, hvor fytoplanktonvaksten er
stgrst. Ph var generelt lidt lavere gennem hele 1994 end
i de gvrige overvagningsar.

Sigtdybde, kiorofyl og suspenderet stof

Sigtdybden var lavere end normalt i marts 1994. Den
darlige sigtdybde i marts kan.ikke umiddelbart forkla-
res, idet hverken fytoplanktonbiomassen eller mengden
af suspenderet stof var hgjere end normalt i marts. I
forsommeren 1994 var der en klarvandsfase med en
maksimal sigtdybde pa 3,3 meter i slutningen af maj,
mens sigtdybden som i de gvrige ar var relativt dérlig i
august og september (ca. 1 meter). Klarvandsfasen med
sigtdybder pa 2-3' meter varede i 1994 indtil begyndel-
sen af august, hvilket er 4-6 uger lzngere end normalt.

Som det fremgér af bilag var bade den gennemsnitlige
arssigtdybde og sommersigtdybde 1,9 meter. Hermed er
hverken &rssigtdybden eller sommersigtdybden i 1994
anderledes end i de gvrige overvagningsar. Derimod har
der i de gvrige overvagningsar (med undtagelse af 1992)

veeret en mere markant klarvandsfase i forsommeren. I
1993 blev der sdledes pa en enkelt dato i maj mélt en
sigtdybde pa ca. 5,4 meter, altsd 2,1 meter mere end den
maksimale sigtdybde i 1994. Hvis sommersigtdybden
istedet baseres pad medianvardier, hvor hgje og lave
verdier vegter mindre end i gennemsnitsveerdierne, fis
en sommersigtdybde pd 2,0 meter i 1994 og kun ca. 1,4
meter 1 1993, se figur 9. Figureren illustrerer siledes
betydningen af at indregne en meget stor sigtdybde pa
en enkelt dato i sommerperioden.
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24 4 sommergen.
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sommermedian
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o
2
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12 +
1 t 3 + +
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Ar
Figur 9:

Sommersigtdybden i Bryrup Langse fra 1989 til
1994 baseret pa henholdsvis tidsvaegtede gennemsnit
og tidsvaegtede medianer.

Kravet i recipientkvalitetsplanen (Arhus Amt, 1993) om
en gennemsnitlig sommersigtdybde pa 2 meter blev som
i de gvrige overvagningsar ikke opfyldt i 1994.

Der var en lidt lavere klorofylkoncentration end normalt
i marts og i perioden fra juni til august, hvilket sarligt i
sommerperioden ogsa kunne registreres som en lavere
mangde suspenderet stof. Kurverne over klorofyl og .
suspenderet stof viste nogenlunde samme forlgb i 1994
som i de gvrige overvagningsér, men generelt pa et lidt
lavere niveau. Kurven for suspenderet glgdetab udviser i
modszetning til kurven over suspenderet tgrstof kun en
lille top i marts. Det indikerer, at sgen i forbindelse med
de store afstrgmninger blev tilfgrt en del uorganisk
partikuleert materiale (f.eks. fint sand).
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Figur 8:

Tidsvaegtede manedsgennemsnit for 1989 til 1993 af vandkemiske parametre med angivelse af standardafvigelse

samt manedsgennemsnit for 1994.
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Kvaelstof

P4 trods af den store kvelstoftilfgrsel i de fgrste méne-
der af 1994 var total-N koncentrationen ikke hgjere i
fgrste halvar af 1994 end i de gvrige overvigningsar.
Det skyldes en kombination af, at den vandfgringsvaeg-
. tede indlgbskoncentration af kvealstof ikke var hgjere
end normalt og vandets genrelt korte opholdstid i
Bryrup Langsg.

Hovedparten, ca. 80% af total-N puljen, fandtes som
nitrat. Ammoniumkoncentrationen var hgjere end
normalt i marts, pd grund af en hgj ammoniumkoncen-
tration og vandfgring i tillgbene. Resten af dret var
ammoniumkoncentrationen dog relativt lav. Koncentra-
tionen af uorganisk kvzlstof er normalt s& hgj i Bryrup
Langsg, at der pd intet tidspunkt er kvelstofbegrens-
ning af fytoplankton. Dette var ogsa tilfzldet i 1994.
Faldet i nitratmengden 1 lgbet af sommeren skyldes
farst og fremmest stgrre sedimentation og gget denitrifi-
kation i den iltfrie del af hypolimnion og sedimentet,
idet den vandfgringsvegtede indlgbskoncentration i
Bryrup Langsg er relativ konstant gennem éret.

Fosfor

1 modsatning til total-N resulterede de store afstrgmnin-
ger i marts i en hgjere indlgbskoncentration af total-P og
ortho-P end i resten af aret, hvilket kan ses pa sgkoncen-
trationen i denne méaned.

En stor del af fosforpuljen  sedimenterede imidlertid i
april-maj som jern- og kiselalgebundet fosfor. 1994
adskiller sig desuden fra de gvrige overvagningsar ved
en lav koncentration af total-P og ortho-P fra august til
december.

Indlgbskoncentrationen af total-P var ca. 10% lavere i
sommeren 1994 end i 1993, hvilket er en medvirkende
arsag til den lavere fosforkoncentration, men vigtigere
er det, at der sket en markant &ndring i de interne pro-
cesser. I alle overvigningsarene har der vzret fosforfri-
givelse (netto) fra sedimentet i sommerperioden. I 1993
blev der saledes frigivet ca. 170 kg P fra sedimentet i
perioden juli til november svarende til ca. 50% af den
eksterne belastning. I 1994 var den eksterne fosforbe-
lastning 436 kg P i samme periode, men der blev istedet
tilbageholdt (netto) 50 kg P.

Som det fremgéir af bilag var den gennemsnitlige
arskoncentration og sommerkoncentration henholdsvis
82 Jg total-P og 63 g total-P, hvilket er betydelig lave-
re end i de @gvrige overvigningsar.

I en stor del af sommeren var koncentrationen af ortho-
P under 5 pg P/, og det ma derfor antages, at der har
vaeret vakstbegransning af fytoplankton som fglge af
fosformangel.

Safremt Bryrup Langsg er ophgrt med at aflaste fosfor i
sommerperioden, kan der ogsa paregnes en relativ lav
fosforkoncentration i sgvandet i de kommende &r.

Silicium og jern

Silicium- og jernkoncentrationen var lidt hgjere end
normalt i fordret som fplge af de store afstrgmninger.
Siliciumkoncentrationen faldt imidlertid drastisk fra 3,4
mg Si/l i marts til 0,09 mg Si/l i maj pa grund af sedi-

mentation af kiselalger. Jernkoncentrationen faldt ogsé

betydeligt i denne periode som fglge af sedimentation.
Siliciumkoncentrationen var sa lav i maj (<0,3 mg Sifl),
at kiselalgepopulationens vakst ophgrte. Resten af som-
meren var silicium- og jernkoncentrationen nogenlunde
som i de gvrige overvagningsar, mens i efteraret blev
der registreret relativt lave koncentrationer af silicium.
Det skyldes miske en lavere lavere siliciumfrigivelse
fra sedimentet end normalt.

lit- og temperaturprofil

Der blev som i de gvrige overvagningsar malt ilt og
temperatur i vandsgjlen med 1 meters interval pd hver
prgvetagningsdag. P4 baggrund af disse malinger er der
lavet isopletter over udviklingen af ilt og temperatur i
hele Bryrup Langsd's volumen i 1994 (figur 10 og 11).

I 1994 var der et temperaturspringlag i ca. 4 meters dyb-
de, som blev dannet i slutningen af juni og brudt i mid-
ten af august. I 1993 blev der ikke dannet tempera-
turspringlag, men i de gvrige overvagningsir har der
typisk veret springlag i netop juli og august.

Der var veliltede forhold i hele sgens volumen fra
januar til juni. I forbindelse med springlagsdannelsen
faldt iltkocentrationen imidlertid hurtigt, og fra d. 7. juli
til d. 4. august var der iltfrit fra 5-6 meters dybde og
nedefter. I begyndelsen af august var der svovlbrinte i
bundvandet. Fra midten af august og aret ud var der
igen fuld opblanding af vandmasserne og nasten 100%
iltmatning ved bunden.
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Figur 10:
Temperaturfordelingen i Bryrup Langsg 1994.
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Figur 11:
Titfordelingen i Bryrup Langseg 1994.

Vandkemiforhold ved bunden.

Figur 12 viser tidsveegtede sommergennemsnit af
udvalgte vandkemiparametre ved bunden (6-7 meters
_ dybde) i overvagningsperioden. For alle parametre und-
tagen pH og temperatur er der en del variation bade
indenfor og imellem. de enkelte ar, men niveauet for alle

parametre ser ud til at vare konstant i hele overvig-
ningsperioden. 1994 adskiller sig imidlertid fra de gvri-
ge ar ved en markant lavere koncentration af total-P og
ortho-P og en hgjere nitratkoncentration. Muligvis har
nitrat haft en gunstig indflydelse pa redoxforholdene i
sedimentet, sa frigivelsen af jernbundet fosfor er blevet
reduceret. Som tidligere nzvnt, har det sedimenterede
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Figur 12:

Tldsvaegtede sommergennemsmt af vandkemiske parametre med angivelse af standardafvigelse i perioden 1989

" til 1994 pa 6-8 meters dybde.
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‘materiale i 1994 et meget hgjt jernindhold, og den aero- lavere fytoplanktonproduktion i 1994.
be fosforfrigivelse fra bunden har derfor ogsa varet '
lavere end normalt.

5
. : . 45} ; o -
Udviklingstendenser i perioden N - y=00mIx 515G
1989 til 1994 Sl Reomepeon
Med henblik pa undersggelse af udviklingstendenser for § _ :
en rekke vigtige vandkemiparametre i Bryrup Langsg, 2z 25 g
er der foretaget statisk analyse (liner regression) af g 2t
tidsvegtede sommer og arsgennemsnit. Af tabel 7, som 1.5 dsete
viser de beregnede R2-vardier og P-vardier, fremgir 14
det, at der er sket et fald i sigtdybden (&rsgennemsnit), 05+
pH (rsgennemsnit) samt suspenderet stof (sommergen- B ; G . Y ;
nemsnit). Koncentrationen af _ ' 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1985
‘total-N og nitrat er derimod steget i perioden 1989 til '
‘ Ar
1994, - :
- . = — Figur 13: }

Parameter R2-veerdi P-vardi Signifikans | Endring .

Sigt, arsg. 0,74 0,03 Ja Fald Sigtdybden (arsgennemsnit) i Bryrup Langsg fra

Sigt, sommeng, D 069 Nej ‘ 1989 til 1994 med angivelse af standardafvigelse og

pH, Sommerg. 0,76 0,05 Ja Fald regressi onslinie.

pH, 4rsg. 085 - 0,009 Ja Fald

Susp. stof, arsg, 05 0,18 Nej 1

Susp. stof, sommerg, 0,76 0,05 Ja Fald e IR

Klorofyl, arsg. 0,06 063 Nej Bl : ; ; y =-0,1235x + 254,61

Klorofyl, sommerg. 0,18 0,41 Nej 10+ : T f RZ 0,8478 P = 0 009

Tot-P, drsg i 0,24 033 Nej : :

Tot-P, sommerg. 0,25 0,31 Nej 9+

Opl.-P, irsg. 0,009 085 Nej T ¢

Opl.-P, sommerg. 0,06 0,63 Nej 8 i

Tot-N, rsg. 098 0,001 Ia Stigning _ E

Tot-N, sommerg. 0,07 0,62 Nej 7 3

NO3, frsg. 099 0 I Stigning :

NO3, sommerg. 0,11 0,52 Nej

‘ -6 : - - e

Tabel 7: . o 1988 . 1989 1990 1991 1982 1993 1994 1995
Statistisk analyse af ars- og sommergennemsnit for = < ke e
udvalgte vandkemiparametre i Bryrup Langsg fra
1989 til 1994. Figur 14:

Ph (sommergennemsnit) i Bryrup Langsg fra 1989 til
1994 med angivelse af standardafvigelse og regres-
sionslinie.

Regressionslinier og sommergennemsnit for signifikante
udviklinger fremgar af figur 13-16. Hvor konklussionen
om et fald i &rssigtdybden og mengden af suspenderet
stof er behzftet med en del usikkerhed, anses det for
sikkert, at kvzlstofkoncentrationen er steget og pH-
verdien er faldet.

Stigningen i nitratindholdet i sgen skyldes fgrst og frem-
mest en stigning i den eksterne kvzlstofbelastning fra
1989 til 1994 (se figur 4). Faldet i pH ma skyldes en
kombination af lavere pH i indlgbsvandet og en lidt
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y=0,2077x - 410,28 |

71 'R?=0,9879 P <0,0001
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Figur 16:

Nitratkoncentrﬁtionen (sommergennemsnit) i over-
fladevandet i Bryrup Langsg fra 1989 til 1994 med
angivelse af standardafvigelse og regressionslinie.

Sammenhang mellem
vandkemiske parametre.

Figur 17, 18 og 19 viser et plot af sommersigtdybden
mod henholdsvis klorofylkoncentrationen, mangden af
suspenderet stof og total-P koncentrationen. Det ses, at
en sigtdybde pd mindst 2 meter er registreret ved kloro-
fylkoncentrationer op til 50 pg/l (figur 17). Ved en klor-
ofylkoncentration pa f.eks. 25 pg/l kan sigtdybden vari-
ere over 2,5 meter, men pa baggrund af erfaringer fra

24
20 overvagningsarene, kan det konkluderes, at en gennem-
18 4 R snitlig sommersigtdybde pa 2 meter altid opnas ved en
y=-1,0627x + 2126 : i a
16 1 L P T R2< 07844 P=0.05 | klorofylkoncentration (sommergennemsnit) pa 20-25
S 4k : ; i e pg/l. I 1994 resulterede en klorofylkoncentration pa 27
E iz B pg/l i en sigtdybde pa 1,9 meter.
T 1
@ 10 4
8 1
. Q“ B i* ]
g 1
a &7 .
41 e T
CANE P
2 B 53 ey
0 e : : 4 e @ 24 5 _..:
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 . - = HEL I
Ar L] = L LU = . c
0 + + + +
. 0 50 100 150 200 250
Figur 15: Kiorofyl, pg/
Suspenderet stof (sommergennemsnit) i Bryrup
Langsg fra 1989 til 1994 med angivelse af standard-
afvigelse og regressionslinie. Figur 17:

Sammenhzng mellem klorofyl og sigtdybde i Bryrup
Langsg baseret pa sommermiélinger.

Der er noget mindre variation i sammenhangen mellem
suspenderet stof og sigtdybde (figur 18), hvilket ogsa er
at forvente, idet suspenderet stof indeholder alle partik-
ler, der kan dacmpe lysnedtrengningen i vandet. Hvor
variationen i klorofyl/sigtdybde relationen fgrst og
fremmest skyldes fytoplanktonarternes forskellige klor-
ofylindhold, er det de suspenderede partiklers stgrrelse,
form og lysabsorbtionsevne, der giver variationen i
suspenderet stof/sigtdybde relationen. Det ses dog, at
sigtdybdemaélinger >2 meter normalt opnas ved koncen-
trationer <5-6 mg susp. stof, hvilket er Iidt lavere end
sommergennemsnittet i overvagningsérene.

s 4
4 " =
E
] . .
23 =i .
2 * e
A% =
@, . L.
- .. I.‘ L
1 s e ; . i "o H
0 + +
0 ] 10 15 20 25 30
Susp. tgrstof, mg/l
Figur 18:

Sammenhang mellem suspenderet stof og sigtdybde
i Bryrup Langse baseret pa sommermalinger.
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Der ses en ganske pen sammenhang mellem totalfosfor
og sigtdybde i Bryrup Langsg, se figur 19. Ved
fosforkoncentrationer >125 pg P/1 er sigtdybden typisk
kun 1 meter, men det ses, at sigtdybden stiger betyde-
ligt, nér fosforkoncentration reduceres indenfor interval-
let 25-100 pg P/1. I 1994 resulterede en fosforkoncentra-
tion (sommergennemsnit) pa 63 pg P/l i en sommersig-
tdybde pa 1,9 meter. P4 baggrund af tidligere beregnin-
ger (Arhus Amt, 1994) og figur 19 kan det konkluderes,
at fosforkoncentrationen i sgen skal nedbringes til ca. 50

Hg P/l for at sikre en sommersigtdybde pa 2 meter hvert

ir, som foreskrevet i Recipientkvalitetsplanen (Arhus
- Amt, 1993).

Sigtdybde, m
w2
5
"
.

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325
Total-P, 11g PA

Figur 19:
Sammenhzng mellem totalfosfor og sigtdybde i Bry-
rup Langsg baseret pa sommermalinger.

Klorofyl, pgl/l
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Figur 20 viser sammenhangen mellem total-P og kloro-
fyl 1 Bryrup Langsg baseret pA sommermalinger. Den
beregnede regressionslinje er indtegnet. Det ses, at klor-
ofylkoncentrationen stiger, nér total-P koncentrationen
stiger (p < (,0001), men da forklaringsprocenten (R2)
kun er 50%, er der andre betydende faktorer end fosfor,
som regulerer klorofylmangden og dermed sigtdybden i
Bryrup Langsg.

250 -
y = 0,4362x + 0,4273
200 % ~ R?=0,4981 P <0,0001
150 |
100 +
50 +
04 3 : ;
0 100 200 300 400
Total-P, pg P/i
Figur 20:

Sammenhzng mellem totalfosfor og klorofyl i Bry-
rup Langsg baseret pa sommermalinger samt indlagt
regressionslinie.
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Fytoplankton

Fytoplanktonet i Bryrup Langsg blev i 1994 underspgt -

18 gange. Prgvefrekvensen efter Vandmiljgplanens
Overvéagningsprogram er 19 gange éarligt, men pa grund
af is var det ikke muligt at indhente planktonprgver i
februar. Prpvetagnings- og bearbejdningsmetode er
beskrevet i bilag.

Fytoplankton i 1994

Fytoplanktonet var i' 1994 hovedsagelig domineret af
kiselalger, flagellater blagrgnalger og furealger. Hvor
blagrgnalgerne som gruppe hdjest udgjorde 44% af den
totale biomasse i 1993, var der i august/september 1994
dominans (75-95% af biomassen) af blagrgnalger som
fglge af den varme sensommer. Der blev registreret bio-
masser (vadvegt) pa 0,035 mg vv/l - §,68 mg vv/l med
maksima forar og sommer.

Fytoplankton, mg vv/1
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Arstidsvariation

1 dette afsnit gives der en oversigt over planktonets
arstidsvariation. De kvantitativt dominerende arter/grup-
per pa de enkelte prgvetagningsdage er angivet i tabel 8,
mens algesammensatningen henover aret er vist 1 figur
21.

Vinter-forar

I januar/februar var fytoplanktonbiomassen lav (< 0,04
mg/l),-og domineredes af furealgen Gymnodinium hel-
veticum og den store kolonidannende kiselalge Aulaco-
seira italica. 1 slutningen af marts var der stadig en lav
biomasse, men en begyndene opblomstring af Aulacose-
ira italica. Som fglge af stigende lysintensitet og rigelige
mangder naringsstof udvikledes der i Igbet af april et
forarsmaksimum bestiende af Aulacoseira italica og
sma rekylalger.

Bryrup Langs¢g

—_ N W A LY 00 O
[RRNE RERRY FERNY ENNY FRNEY ARNTY SRNNE ARRNY FREN]

o

Rekylalger

Furealger
Blagrgnalger
[ ] Kiselalger

Figur 21:.

Fordelingen af fytoplanktongrupper gennem aret 1994,




28

Bryrup Langse 1994

Dato 1994

Dominerende arter/slegter

% af total vv/l

8-dec

_|Fragilaria crotonensis

.| Cryptomonas sop, 20-30wm)| . :

Microcystis aeruginosa
rotonensis

Aulacoseira italica

Aulacoseira italica

Tabel 8:

Dominerende arter/slegter af fytoplankton i Bryrup Langsg 1994.
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Som fglge af silicummangel aftog kiselalgebiomassen i
slutningen af april og i forbindelse hermed sés en fore-
komst af rekylalger, som er mixotrofe, og derfor ofte ses
i forbindelse med en anden algegruppes henfald. I slu-
tningen af maj naede biomassen et minimum pa 0,69 mg
vv/l, hvilket var sammenfaldende med en tiltagende
mangde zooplankton.

Sommer

Klarvandsfasen med relativ lav fytoplanktonbiomasse
varede indtil slutningen af juni, hvor store grasningsre-
sistente kiselalger som Fragilaria crotonensis og Aste-
rionella formosa var dominerende. I juli var der igen
siliciummangel
forsvandt derfor i lgbet af denne méned, hvor der ogsa
var springlagsdannelse i sgen.

I forbindelse med intern fosforbelastning og det varme

og stille vejr i slutningen af juli og august opbyggedes -

en ganske stor biomasse af blagrgalger (op til 6,2 mg
vv/l), hvis dominans varede indtil oktober. Blagrgnalge-
biomassen bestod overvejende af arter indenfor slegten
Microcystis med M. aeruginosa som den dominerende
art. I august var der en mindre opblomstring af Aulaco-
seira italica og grgnalgen Pandorina morum.

Efterar

Biomassen faldt jevnt fra 8,7 mg vv/l i august til 3,09
mg vv/l i begyndelsen af oktober, hvor bldgrgnalgerne
stadig dominerede, dog med konkurrence fra en nasten
lige sd stor biomasse af kiselalger, bestdende af flere
forskellige arter. I slutningen af oktober var blagrgnal-
gebiomassen reduceret til 0,45 mg vv/l, og kiselalgerne
blev nu dominerende. Resten af aret var der stort set kun
kiselalger, 7 forskellige arter/sleegter, hvoraf Aulacose-
ira italica var den mest almindelige. Biomassen var

1,44 mg vv/1 i december, hvilket var betydelig mere end .

fgrst pa aret.
Forekomst af giftige alger i 1994

I slutningen af juli blev der indsamlet blagrgalger i Bry-
rup Langs@, som senere blev frysetgrret pA Kgbenhavns
Universitet, Botanisk Institut, Afdeling for alger og
svampe. Det frysetgrrede materiale blev med forskellige
koncentrationer injiceret i mus. Ved den laveste koncen-
tration dgde musene efter 1 time og 30 minutter. P4 bag-
grund af bl.a obduktion blev det konkluderet, at musene

(<0,05 mg Sif) og kiselalgerne .

Fytoplahkton, mg vv/l
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var dgde pa grund af tilstedeverelsen af et levertoksin
(microcystin) produceret af Microcystis spp. Arhus Amt
vil 1 lgbet af sommeren 1995 indsamle mere materiale,
som skal undersgges pd Kgbenhavns Universitet med
henblik pa at belyse arstidsvariationen i toxinproduktion
1 Bryrup Langsg. '

Sammenligning med resultater fra 1989-93

Biomassen fordelt pd grupper i perioden 1989 til 1994
er vist i figur 22.

I lighed med tidligere &r (undtagen 1990) var der i 1994
et forirskiselalgemaksimum domineret af Aulacoseira
italica efterfulgt af en periode med rekylalger, der aftog
i forbindelse med klarvandsfasen i forsommeren.
Forarskiselalgemaksimet var betydelig lavere end i de
gvrige ar (dog ikke 1991).

Forekomst af kiselalger i sommerperioden sas ogsa 1
1990, 1992 og 1993, hvor bade Fragilaria crotonensis
og Asterionella formosa blev registreret. I sensommeren
har der i alle arene veret opblomstring af Microcystis
spp. Opblomstringen af blagrgnalger var af nogenlunde
samme varighed som tidligere, men vazsentlig mindre
end i perioden 1989 til 1992. I mods=tning til tidligere
var opblomstringen ikke kombineret med en forekomst

_ af furealger. I modsatning til 1990 og 1993 var der

kiselalgedominans i efterret 1994.

14 1 : |y =-0,4857x + 973,47
R?=0,3431 P=0,22

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Ar

Figur 23:
Fytoplanktonbiomassen (sommergennemsnit) fra

1989 til 1994 med angivelse af standardafvigelse og
regressionslinie.
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Figur 22:

Fordelingen af fytoplanktongrupper gennem arene 1989 til 1994.

Med et sommergennemsnit pa 4,22 mg vv/l var fytop-
lanktonbiomassen som helhed ikke forskel fra 1993,
men betydelig lavere end i de gvrige ar. Af figur 23,
som viser regressionslinjen gennem de sommergennem-
snitlige fytoplanktonbiomasser fra 1989 til 1994, frem-
gar det dog, at der ikke kan pavises nogen signifikant

&ndring for hele perioden. Det ser dog ud til, at der reelt
er sket et fald i fytoplanktonbiomassen i Bryrup Langsg
i de seneste to ar, hvilket ogsd stemmer overens med
gvrige observationer af lavere koncentrationer af total-P,
suspenderet tgrstof, klorofyl i 1993 og sarligt i 1994.
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Zooplankton i Bryrup Langsg i 1994

I 1994 blev zooplanktonsammensatningen analyseret
18 gange. De metodiske principper er beskrevet i bilags-
delen.

Zooplanktonets arstidsvariation.

Zooplanktonet i Bryrup Langsg var karakteriseret ved,
at copepoderne dominerede plankfonet i vinterméane-
derne, mens cladocerforekomsten var stgrst fra maj til
oktober. Hjuldyrenes andel af den samlede biomasse var
generelt lav gennem 4ret, men enkelte store og kortvari-
ge forekomster kunne ses.

Procentvis fordeling af zooplanktons kulstofbiomasse

Der synes ikke at vare sket en veasentlig #ndring i
zooplanktonforekomsten og sammmensatningen gen-
nem den undersg@gte periode, og af den grund kommen-
teres drene 1989-93 ikke i teksten. Alle drene er afbille-
det, som det ses efterfglgende, for at synligggre den
variation, der er fra &r til ar.

Hjuldyrene havde i maj og juli 1994 betydende biomas-
se og udgjorde dels 21% og 75% af den samlede zoo-
planktonbiomasse (figur 23). De mest betydende arter
var Polyartra dolichoptera, Trichocerca capucina,
Polyartra vulgaris og Filinia longiseta, hvor Polyartra
dolichoptera hovedsagelig udgjorde forirsmaksimum

100

80 1

60

40

20

0

1989 ' 1990 ' 1991

Figur 23:

B rotatorier cladoceer [ copepoder

1992 ) 1993 ' 1994

Den procentvise fordeling af zooplankton i Bryrup Langsg fordelt pa grupper fra 1989-94.

2
Zooplanktons kulstofbiomasse i g G/m

— | cladocerer
=== | total zooplankton

1989 ' 1990 ' 1991

Figur 24:°

1992 .1893 1994

Den totale zooplanktonbiomasse og cladoceernes biomasse i Bryrup Langsg fra 1989-94.
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og Trichocerca capucina juli-maksimum. Asplanchna
priodonta har tidligere haft store forekomster i Bryrup
Langsg, men dette var ikke tilfeeldet i 1994. Generelt er
slegterne Filinia og Asplanchna mest udbredt i de mid-
delnzringsrige sger, mens Polyartra er udbredt bade i
de middelnzringsrige sger og i de neringsfattige sger
(Windolf m.fl., 1993). Ogsa arten Trichocerca capucina
forekommer hyppigst i de middelnzringgsrige sger,
hvilket var i overensstemmelse med forholdene i Bryrup
Langsg.

Cladoceerne udgjorde langt den stgrste del af zooplank-

tonbiomassen fra maj méaned og resten af 1994, figur 24.
Hovedforekomsten fandtes maj-juni. Ogsé i august og

Cladocerernes kulstofbiomasse i g C/m 2

november fandtes maksima, men betydelig mindre end
forrsmaksimummet. Jvf. figur 25 var den betydende
gruppe indenfor cladoceerne, dafnierne, og kun i
november var bosminerne dominerende. De 3 arter
Daphnia cucullata, Daphnia galeata og Daphnia hyali-
na bidrog alle til forarsmaksimummet. D. cucullata og
D. hyalina dannnede maksimum i slutningen af maj
med dels 0,9 g C/m? og 0,7 g C/m2, mens D. galata's
maksimum fandtes i begyndelsen af juni (1,7 g C/m?). I
efteraret var D. cucullata den dominerende art. Bosmina
coregoni's biomasse var i november 0,8 g C/m?.

Copepodernes biomasse kan ses i figur 26. Det karakte-
ristiske billede i 1994 var, at de cyclopoide copepoder

5
=~ | Daphnia spp.
======== | Bosmina spp.
- == | div. cladocerer
4
i
%
34 :.:
i
|
\
0 +==o AR TN YA "..“-f?c' :
1991 e
Figur 25:

Cladoceernes biomasse fordelt pa grupper i Bryrup Langse fra 1989-94.

Copepodemnes kulstofbiomasse i g C/m C

l nauplier [ calancide copepoder [ cyclopoide copepoder

3,01

2,01

1,01

0,0+

Figur 26:

Copepodernes biomasse pa ordensniveau samt nauplier fra 1989-94,
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dominerede til maj méaned og havde maksimum i april,
mens de calanoide copepoder var hyppigst i den reste-
rende del af aret. Begge arter af slegten Eudiaptomus
fandtes i Bryrup Langsg men hvor de tidligere har veret
ligeligt repreesenteret, var E. graciloides 1 1994 den klart
dominerende art. Blandt de cyclopoide copepoder fand-
tes arterne C. Kolensis, C. vicinus og Mesocyclops
leuckarti. Maksimummet var forarsaget af ikke artsan-
givne arter.

Generelt er de omtalie arter af cladoceer og copepoder
alle arter, der ligesom hjuldyrsarterne hyppigst forekom-
mer i middelnzringsrige sger.

Grasningstrykket pa algerne.

Stgrstedelen af zooplanktonet er filtratorer, som lever af
alger og bakterier, og derfor kan en teoretisk beregnet
fgdeoptagelse for zooplanktonet belyse zooplanktonets
indvirkning pd algerne.

Generelt optager det filtrerende zooplankton (hjuldyr
men ikke rovhjuldyr, cladoceer, men ikke rovdafnier
calanoide copepoder og cyclopoide copepoditter og
nauplier) bedst fgdeemner < 50 pm. Fgdeoptagelsen
beregnes ud fra de enkelte gruppers energibehov pr. dag
under optimale forhold, og antages at vare 200% for
hjuldyr, 100% for cladoceer og 50% for copepoder. Ved
lave fgdekoncentrationer < 0,2 mg C/l nedszttes dyre-
nes fgdeoptagelse og da vil en korrektion af fgdeopta-
gelsen vaere ngdvendig (jvf. Hansen et al., 1992).

For at kunne sammenligne zooplanktonets fgdeoptagel-
se med algebiomassen er det ngdvendigt at tage hgjde

Algebiomassen fordelt pa starrelesegrupper (mg C/1)
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for, at zooplanktonet ikke er jevnt fordelt i vandmas-
serne. I dybere sger, hvor der periodisk opstér springlag
med deraf fglgende iltfrie forhold ved bunden, vil zoop-
lanktonet ikke opholde sig, hvor iltkoncentrationerne er
lave. Derfor er alle angivne zooplanktonbiomasser, som
er relateret til algerne, korrigeret for denne skave forde-
ling, idet det antages, at zooplanktonet kun findes ned til
vanddybder, hvor iltkoncentrationen er > 1 mg O,/1.

Algebiomassen i Bryrup Langsg fordeler sig i stgrrel-
sesgrupperne < 20 pm, 21-50 pm, > 50 pm som vist i
figur 27. Det viser sig, at en del af de alger, der i Bryrup
langsg er stgrre end 50 pm alligevel kan =des af zoop-
lanktonet. Det gezlder arterne Awlacoseira spp. og
Microcystis spp. som dels dominerer i foraret og i sen-
sommer og efterar. Kiselalgerne Aulacoseira spp. dan-
ner tradformede kolonier af cylindriske celler og zoop-
lanktonet kan sandsynligvis zde disse fra enden.
Athengig af lengden af kolonierne er denne algegruppe
katagoriseret enten i 21-50 pm eller > 50 pm, men
dermed @ndres kvaliteten af fgdeemnet ikke for zoop-
lanktonet. Blagrgnalgeme Microcystis spp. hemmer i
kraft af dens geleagtige kolonidannelse og mulige
toxiske virkning zooplanktonets fgdeoptagelse, men i
situationer som opvakstfase for kolonien eller splittelse
af kolonien kan zooplanktonet udnytte algerne som
fgdegrundlag (R. DeBernardi et al., 1981). Af disse
grunde er det mest hensigtsmassigt at vurdere zoop-
lanktonets teoretiske fgdeoptagelse i forhold til hele
algebiomassen, figur 28. I kraft af den store forekomst
af dafnier i maj blev algebiomassen reduceret fra 0,5 mg
C/1 i slutningen af april til 0,08 mg C/I i slutningen af
maj. Denne nedgrasning resulterede i en klarvandsfase i

samme periode. Sigtdybden i klarvandsfasen i maj 1994

var ganske vist ringere end ved samme situation med

Figur 27:

0O >50um .
B 21-50 um

Algernes biomasse fordelt pa stgrrelsesgrupper i Bryrup Langsg fra 1989-94.
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Algebiomasse < 50 pm og det filtrerende zooplanktons fedeoptagelse

Algebiomasse {mg C/)
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- [}
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’ (S
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0,8

ro,e

Fedeoplagelse (mg CN)

1991

Figur 28:

Algebiomassen <50um og det filtrerende zooplanktons fgdeoptagelse i Bryrup Langsg fra 1989-94.

Det filtrerende zooplanktons fedeoptagelse og sigtdybde
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Figur 29:

Det filtrerende zooplanktons fgdeoptagelse og sigtdybden i Bryrup Langsg 1989-94.

nedgresning af algerne i fordret 1993. En sandsynlig
forklaring er, at vi med 14 dages interval i prgvetagnin-
gen kan have mistet den maksimale zooplanktonbiomas-
se og dertil hgrende lave algebiomasse og store sigtdyb-
de. ' .

Som det ses pa figur 29 var der yderligere en klarvands-
fase i slutningen af juli. Her var klarvandsfasen ikke
udelukkende resultat af zooplanktonets aktivitet, men en
kombination af gresning og sammenbrud af kiselal-
gerne p.g.a. siliciummangel. Zooplanktonets fgdeopta-
gelse klinger af i trit med, at blagrgnalgerne dominerer
algesammensatningen. Det er ikke sandsynligt, at zoop-
lanktonet har kunnet pavirke opveaeksten af blagrgnalger
i 1994, da de vejrmessige forhold var optimale for en
hurtig opvaekst af blagrgnalger.

Vurderig af graesningstrykkets udvikling.

Den potentielle graesning er vist i tabel 9 som sommer-
gennemsnit for hvert af de fem ar og er beregnet som
den gennemsnitlige f@deoptagelse af det filtrerende
zooplankton fra 1/5 - 30/9 i forhold til den gennemsnit-
lige biomasse i samme periode. Der er ingen signifikant

Gns. graes % Cladoceer biomasse (mg cm
89 29,9 0,075
90 20,8 0,125
91 10,9 0,06
92- 30,8 0,242
93 33,8 0,244
94 39,7 0,164
Tabel 9:

Den gennemsnitlige graesningsprocent (1/5 - 31/9) for
det filtrerende zooplankton og cladoceer biomassen

(iltkorrigeret) som gennemsnit fra 1/5 - 31/9-i Bryrup
Langsg fra 1989-94.
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udvikling i den potentielle graesning, men det ser ud til,
at der er sket et niveauskift i 1992. Hvorvidt stigningen
fra 1992 vil fortsette, mi de efterfglgende malear
afslgre.

Fiskenes rolle i zooplanktondynamikken.

Der er velkendt, at zooplanktonet dels er styret "fra
neden" som beskrevet ovenfor og dels "fra oven" af
fiskene. Da der ikke foreligger nye fiskedata fra Bryrup
Langsg, skal der blot henvises til Arhus Amt (1993):
Bryrup Langsg 1992. Teknisk rapport, Miljgkontoret, og
derefter understreges, at fiskenes indvirkning pa zoop-
lanktonet vil vere betydelig, nar forholdet mellem antal
"skidtfisk" og antal "skidtfisk" + aborre er 76% som i
Bryrup Langsg. Saledes ma de markante tilbagegange af
specielt dafnieforekomsten i begyndelsen af juli foruden
fpdebegraensning skyldes praedation fra fiskene.

35



36

Bryrup Langsg1994




Bryrup Langsg 1994 )
37

Opfyldelse af malsaetning

Bryrup Langsg er i recipientkvalitetsplanen (Arhus
Amt, 1993) C, A2 malsat. Der stilles krav om badevand-
skvalitet (A2), mens selve sgen har en lempet mal-
setning (C; vasentlig pavirkning af spildevandsudled-
ninger eller andre aktiviteter, der kan reguleres gennem
recipientkvalitetsplanen). Der ma maksimalt udledes 90
kg P/ar fra dambrug og ingen fosfor fra kloakerede
omrader. Sommersigtdybden skal veere mindst 2 meter.
Milsztningen for Bryrup Langsg er opfyldt med hensyn
til badevandskvalitet (colital) og fosforbelastning, mens '
sommersigtdybden ikke kan anses for opfyldt.
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Metode til beregning af vand - og stofbalance

Vandbalancen opstilles ud fra fplgende stgrrelser :

GRUNDDATA
N : nedbgr (minedsvardier, mm)
E,: fordampning ' (mAnedsvardier, mm)
QP : direkte tilfgrsel - (ménedsveardier, I/s)
Q,: sum af malte tillgb (manedsverdier, I/s)
Q,: aflgb ' (manedsvardier, Us)
Q, : umaAlt opland (beregnes udfra vezgming af tillgb) (manedsveardier, l/s)
Q,: vandstandsvariationer (magasinering) (diskrete verdier, m)
Qg ¢ udveksling med grundvand (ménedsvardier, mm)
A spareal (konstant, m?)
Ligning:  Qu=-AMN-E)-Q,-Q+Q,-Q,+Q

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

Q, = produktet af linezrt interpoleret #ndring i vandstand mellem ménedsslut/-manedsstart og sgareal. -

Stofbalance opstilles ud fra :
P, : atmosferisk deposition ‘ (konstant, kg/ha/ar)
T,: sum af méilte transporter i tillgb (manedsvardier, kg)
T, : transport i aflgb (mﬁnedsvzzrdier, kg)
Tp : direkte stofudledning fra punktkilder ' (ménedsvardier, kg)
T, : direkte udledning fra gvrige kilder (mAnedsvardier, kg)
T, : stoftilfgrsel fra umalt opland (vegtede) (mAnedsvardier, kg)
'1“g . stofudveksling med grundvand (+/-) (mAnedsvardier, kg)
S : @ndret stofindhold i sgen (sgkonc., volumen) (diskrete vardier, Lg/l-m?)
T,: intern belasming (manedsvardier, kg)
C : spkoncentration ) (diskrete vardier, pg/l)
V : sgvolumen (diskrete vardier, m?)
g, : koncentration af tilfprt grundvand . (konstant, pg/l)
g_: koncentration af udsivet grundvand (konstant, pg/1)

Ligning : Ti=‘PaA'T;“‘Ta'Tp'T,‘Tu'Tg'*S

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

Tg =g +Qg for qq > 0 (méneder med tilstr;émning) og
T, = g_Qg for Qg< 0 (maneder med udsivning).

S =C,,, V. - C,V, (interpolerede verdier ved manedsskifter)

o+l

(spvolumener er beregnet ud fra diskrete vandstande og spareal)
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Bryrup Langse 1994 Bilag 2

Tilfgjelse til bilag 2.

Pa grund af en fejl i Stog semodul er vand- og stoftilfersel
fra umalt opland beregnet manuelt pa manedsbasis og indtastet
direkte i programmet. Skemavardierne for direkte vandtilfersel
og punktkilder er saledes bidragene fra umalt opland.
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Bilag 3

NIMDRUP BZEK (Station 90275)
100 M OPSTRUMS BRYRUP LANGS@
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Total-N (mgl) ~ eeeeeees NO2+3-Nf. (mgl)  ---- NH3+4-NT. (mg/l)
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KRINGELBZEK (Station 90274)
OPSTROMS AFL@B FRA KARLSY
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M A N T
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—— Total-N (mg/l)  ---eeeer NO2+3-N f. (mg/l) ==== NH3+4-Nf. (mg/)

F M A N ! T : =
1589 15%0
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BRYRUP LANGS@ (BRY 1) (Station 90930)
UD FOR S@VEJ, 6 M
Dybde : Over springlaget
5
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3
5.
1
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BRYRUP LANGS@ (BRY 1) (Station 90930)
UD FOR S@VEI], 6 M
Dybde : Over springlaget
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Bilag 5

1992

Specifikation / ar | 1972 1973 1974 1975 1978 | 1983 1987 | 1989 1990 1991 1993 1994
VANDKEMI & FYSISKE MALINGER
1 SGVANDET
Sigtdybde (1/5-30/9) (m) 1,3 22 1.5 2 1,8 19 1,5 18] 1,9
Sigtdybde 50%-fraktilen (m) 13 1,9 15 25 1,6 1.9 1,4 13| 2
Max. sigtdybde (m) 18 | 42 | 25 4 43 | 41 33 54 33
Min. sigtdybde (m) 09 08 0,7 1 05 08 05 08| 09
Fosfor (1/5-30/9): : i
Total fosfor gns. (ug P/l) 91 156 193 90 84 109 139 94 136 85 116 96| 63
Total fosfor 50%-fraktilen 20 139 69 80 96 107 68 111 74 89 81| 51
Total fosfor max. (ug P/l) 128 242 176 125 215 241 182 306 158 209 177} 107
Total fosfor min. (ug P/1) 47 72 66 65 60 a3 39 27 37 40 33| 38
Oplost fosfat gns. (ug P/l) 10 50 20 16 34 57 12 36 1 21 25| 6
Oplest fosfat 50%-fraktilen 74 47 4 10 33 51 12 14 5 2 13| 5
Oplast fosfat max. (pg P/1) 19 100 54 60 65 144 19 119 | 37 78 o6| 12
Oplest fosfat min.(ug P/) 5 3 0 5 4 17 4 4 1 1 3] 3
Kvalstof (1/5-30/9):
Total kvaelstof gns. (mg N/I) 181 | 217 | 206 | 147 | 285 | 37 | 291 | 312 | 27 | 351 | 3,64 2,62 3,58
Total kvaelstof 50&-fraktilen 1,73 21 086 | 23 3,7 4 3,5 21 35 | 3,24 234 3,67
Total kvaelstof max. (mg N/) 263 | 2,72 3,53 46 59 4,05 52 503 | 573 | 578 463| 4,82
Total kvaelstof min, (mg N/I) 1,24 | 1,68 0,74 15 14 | 2,15 1,8 129 | 169 | 1,96 1,29| 2,55
Oplest uorg. N gns. (mg N/I) 0,9 1.4 14 0,6 1.9 2 19 25 1,69 | 266 | 2,19 1,59 2,39
1972 1973 1974 1975 1978 | 1983 1987 | 1989 | 1990 1991 1992 1993 1994
Klorofyl gns. (1/5-30/9) (pg/):
Klorofyl gns. (ual/l) 51 54 31 65 49 - 54 291 27
Klorofyl 50%-fraktilen (pg/l) 61 41 27 56 35 45 30| 24
Klorofyl max. (ug/) 87 130 53 220 131 150 59| 55
Klorofyl min.(ug/) 9 23 2 2 5 8 2 7
Susp. tarstof mg/l 106 10 10,1 89 58
Susp. gledetab mg/l 6,9 7.1 73 6,7 49
Gvrige variable (1/5-30/9):
pH gns. 88 9 87 85 838 89 | 9,07 88 8,7 86| 84
Total alkalinitet (meq/l) * 1,32 1,3 1,53 13 1,31 1,38 1,38] 1,17
Opl. silicium gns. (mg Si/l) 1.1 2 27 217 | 118 | 213 | 2,24 | 2,05 1,53| 1,73
Part. COD gns. (mg O2/1) 98 | 78 | 61 | 102 | 84 | 83 7.2| 6,25
Nitat+nitrit-kvaelstof gns. (mg N/) 0,81 0,85 | 1,09 | 057 1,86 19 184 | 215 | 1,56 | 2,37 | 2,42 1,65| 2,63
Ammonium-kvaelstof gns.(mg N/I) 0,13 | 0,14 | 004 | 0,07 | 0,01 | 0,07 | 0,04 | 0,036 | 0,029 | 0,024 | 0,043 | 0,044| 0,026
Alle variable - arsgennemsnit:
Total fosfor (pg P/ 101 156 164 106 90 110 146 95 129 102 103 104| 82
Oplest fosfat (ug P/1) 34 54 74 40 26 42 81 29 57 30 32 42 33
Total kvaelstof (mg N/I) 234 | 258 | 282 | 241 | 386 | 441 | 408 | 38 | 413 | 422 | 439 46| 4,79
nitrat+nitrit-kvaelstof (mg N/I) 1,58 | 1,59 | 2,02 15 267 | 297 | 296 | 281 | 3,04 | 3,21 | 3,34 366] 3,87
Ammonium-kveelstof (mg N/I) 0,11 | 0,11 | 0,08 0,1 0,01 | 0,05 | 0,09 | 0,081 | 0,049 | 0,024 | 0,035 | 0,057} 0,053
pH 8,4 8,6 86 82 8,1 84 8.4 84 83 82| 8
Total alkalinitet (meg/l) 1,25 | 1,15 129 | 1,28 | 1,47 | 1,28 | 12T | 137 1,38 1,18
Silikat (mg Si/l) 18 2,6 4,2 32 | 221 | 358 | 33 2,74 2,19| 2,46
Part. COD (mg-02/1) 6,5 53 | 483 | 625 | 597 | 62 5,08 4,41
Susp. terstof mg/l 7291 7,77 | 791 7,12 4,98
Susp. gledetab mg/I 482 | 529 | 543 4,68| 3,28
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Specifikation / ar 1973 1974 1975 1978 1983 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994
VANDBALANCE FOR
BRYRUP LANGS@

Samlet frafgrsel (*10  m3/ar) 6 6,3 8,6 8.3 5,99 135 7,01 7,1 7.3 15,2
Heraf Indsivning (m3/ar) 1 0,84 1,02 0,8 0,61 1,44
Opholdstid:
- ar (dage) 101 100 73 76 103 85 90 88 83 40
- sommer(1/5-30/9 (dage) 148 141 123 147 124 65
- max. méned (dage) 172 183 183 230 216 90
min. méined (dage) 55 36 36 54 42 19
BELASTNING - MASSEBALANCER
Total-fosfor - ar:
Samlet tilfgrsel (t P/ir) 1,17 1,05 122 1,75 0,696 1,056 0,708 0,761 0,88 1,55
- spildevand (t Pfir) 0,8 02 04 0,02 Q 0 0
dambrug (t P/ir) 0,1 0,1 0,06 0 0,06 0,05
- spredt bebyggelse (t P/ir) 0,3 0,2 0,3 0,33 0,353 0,28 0,19
- ibent landbidrag (t P/ar) 0,4 01 0.1 0,105 | 0,186 032 0,79
- basis (t P/ir) 0,2 02 02 0,2 0.2 0,2 0,21 0,208 0722 0,46
Samlet frafgrsel (t P/ar) 0,67 0,66 0,84 1,27 0,59 0,95 0,7 0,664 0,822 1,51
Tilbageholdt P (t P/ar) 0,5 0,39 0,38 . 048 0,106 0,106 -0,009 0,097 0,059 0,09
Tilbageholdt P i % 43 37 31 27 14 10 0 13 7 2
Samlet tilfgrsel (g P/m2 ar) & 2,79 0,324 4,64 1,8 2,78 1,91 2 2,32 4,08
Pi (indlgbskonc.i pg P/ 195 167 142 211 116 144 104 110 120 102
Total-fosfor - sommer(1/5-30/9):
Samlet tilfgrsel (kg P/dag) 1,02 1,46 1,2 0,81 14 23
Samlet frafgrsel (kg P/dag) 1,18 1,99 1,24 1,48 1,58 1,7
- |Tilbageholdt P (kg P/dag) 0,16 -0,53 -0,04 0,67 -0,18 0,56
Tilbageholdt P i % -16 -36 -3 -83 -13 24
Samlet tilfgrsel (mg P/m2 dag) 27 3,84 3,24 32 3,68 4,08
Pi (indlgbskonc i p g P/1) 88 121 103 90
Oplgst fosfat - ar:
Samlet tilfgrsel (t P/ir) 0,33 0,462 0402 035 0,53 0,89
Samlet frafgrsel (t P/ar) 0,19 0,456 0,248 022 04 0,72
Pi (indlgbskonc. i p g P/1) 54 63 57 50 73 59
Total-kvalstof - ir:
Samlet tilfgrsel (t N/ir) 30,6 48,1 63,7 59,6 452 60,9 | 54,03 66,3 60,7 108,8
- spildevand (t N/ar) 03 03 0,1 0 0 0
- spredt bebyggelse (t N/ir) 0,6 0,6 0,6 1 0,8 082
- dbent landbidrag (t N/ir) 36,9 512 454 57,8 50,9 86,5
- basis (t N/ir) 6 6,3 8,6 83 6 735 7,01 6.9 T3 15,2
- nedbgr t N/ir 0,57 0,57 0,57 0,57 0,8 0,8
Samlet frafgrsel (1 N/fir) 13,7 30,8 40,9 357 24,9 31,8 327 333 35,1 81,2
Sedimentation (t N/ir) 1,6 14 L5 1,5 1.5
Sedimentation i % 5 3 2 3 3
Denitrifikation (t N/ir) 153 159 21,1 224 18,3 213 33 26 28
Denitrifikation i % 33 33 38 41 39 50 42 26
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Zooplankton, metodik

Prgvetagning

Prgverne er indsamlet med 5 liter hjerteklap vandhenter
med KC-maskiners ekstra sikring af klappemne. PA hver
af de tre stationer er der taget prgver i 0,5+2+4+6 m. Fra
hver blandingsprgve er der udtaget hhv. 2 liter til filtre-
ring gennem 90 pm net og 0,5 liter til sedimentation.
Alle tre stationer er endeligt puljet saledes, at den filtre-
rede prgve indeholder 6 liter og den sedimenterede
préve 1,5 liter. Begge prgver er koncerveret med sur
Lugol's oplgsning og opbevaret i mgrke flasker. Det bgr
bemzrkes, at de sedimenterede prgver fra forste halvdel
af 1990 mangler. 1989 prgvetagningen afveg fra oven-
nzvnte procedure ved at zooplanktonprgverne blev ind-
samlet pd vandkemistationen (dybde 8,5 meter), fra
dybderne 0,2+4+8 meter.

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

Optzlling og i de fleste tlfzlde ogsd bestemmelse er
foretaget ved hjzlp af omvendt mikroskopi. Bestemmel-
se af krebsdyr har desuden krzvet anvendelse af ret-
vendt mikroskopi.

Optzling af den filtrerede prgve er foretaget pa folgende
maéde:

Cladoceer:

Cladoceeme er optalt pa artsniveau. Det bgr bemarkes,
at unge/mindre individer af Daphnia cucullata og D.
galeata i 1990 er puljet. I perioder, hvor kun den ene af
arterne forekommer, er det derfor kun denne art, der
optreeder i den puljede gruppe.

Bestemmelse er foretaget efter Fauna D'italia (1985) og
Krebstiere, Crustacea, iemen - und Blattfiisser, Branchi-
opoda, Fischlinse, Branchiura, Die tierwelt Deutschl-
ands. 60. Teil.

Copepoder:

For nauplier, copepoditer og voksne hanner er der kun
skelnet mellem calanoide og cyclopoide, mens de voks-
ne hunner for begge grupper er bestemt til artsniveau.

Copepoderne er bestemt efter Kiefer (1978).

Biomasseberegning
Biomassen af de enkelte arter er beregne
lzngde/vagt relationer ifplge Bottrell et al. (197¢

Individleengden er bestemt ifglge anvisning fra
Der skal ggres opmarksom pd, at opmélingerne
adskiller sig herfra, specielt med hensyn til dafni

Fra hver prgvetagningsdato er der for cladoceerr
kommende malt 25 individer og for copepod:
copepoditer, 10 hanner og 10 hunner, hvilket ¢
usikkerhed pa + 10% af middell&ngden.

Bottrell et al. (1976) angiver biomassen for l&ng
relationerne for zooplankton i tgrvaegt. Ved om
fra tgrvaegt til vadvaegt antages en tgrvaegt pa

vadvaegt (med undtagelse af Asplanchna, hvor

ten er 4% af vadvagten). Det antages endvidere,
tof udger 37% af tgrvaegten.

Biomassen beregnes ud fra de individuelle bi
verdier og populationens stgrrelse.

Grzsningsberegninger

Ved beregning af fgdeoptagelsen er der jvf. D:
Miljeundersggelsers vejledning (Hansen et al.
korrigeret for en ikke optimal fgdeoptagelse :
cladoceer og calanoide copepoder, nér algebic
var mindre end 0,2 mg C/1 (cladoceer) og 0,1
(copepoder). Der er dels beregnet fgdeoptagels:
prim&re graessere, som er cladoceer og calanoic
poder og dels total fgdeoptagelse, som rummer
ermes, cladoceernes og copepodernes fﬁdeo;
Den potentielle grasningsprocent er herefter
som den totale fgdeoptagelse i forhold til de
algebiomasse x 100%.
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Fytoplankton, metodik

Prgvetagning

De kvantitative fytoplanktonprgver er udtaget pa én sta- -

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

Derudover er der udtaget netprgver til kvalitativ bestem-
melse af ikke sd hyppigt forekommende sl®gter/arter.
Prgven er udtaget med planktonnet med en maskevidde
pd 20 pm, hvorefter den er fikseret med sur lugol's
oplgsning.

I gvrigt henvises til overvagningsprogrammets tekniske
anvisning: "Planteplanktonmetoder”.

Bearbejdning af prgver ‘

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

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

slegter og arter.

Det er tilstrebt at telle mindst 100 individer/kolonier af

de hyppigst forekommende arter i hver prgve. Et tzlle-.

tal pa ca. 100 medfgrer en usikkerhed pé ca. 20%.

Volumen af de kvantitativt dominerende arter er bestemt
ved opmaling af de linezre dimensioner af 10 celler og
en efterfplgende tilnzrmelse af cellens form til simple
geometriske figurer (Edler, 1979).

For kiselalger er der for data fra 1989 ved omregning fra

vadvegt til kulstof, altid kalkuleret med en vakuole
stgrrelse i cellen pa 75%. Med data fra 1990 og 1991 er
der ved denne omregning kalkuleret med en plasmatyk-
kelse i cellen pa 1 pum. Efterfglgende omregning til kuls-
tof er fortaget ved hjzlp af formlen:

PV=CV-(0,9%VV)

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

Med data fra 1992 og frem er beregningen af kulstofind-
hold i kiselalger @ndret til ikke lzngere at tage hensyn
til en vakuole med et lavere kulstofindhold.

Ifglge ovennzvnte remingslinier er det endvidere anta-
get, at kulstof udgpr fglgende procentdele af organis-
mernes plasmavolumen: Thekate furealger: 13%, gvrige

algegrupper: 11%.

De vigtigste slzgter og arter er optalt s@rskilt. Flagella-
ter tilhprende slegten Cryptomonas, flagellater der ikke
kunne artsbestemmes i de lugolfikserede prgver, celler
der var for fatallige til at blive optalt s@rskilt samt cel-
ler, som ikke kunne identificeres, er samlet i passende
stprrelsesgrupper. Volumenet af disse grupper er siledes
pafprt en stprre usikkerhed end de gvrige volumenbe-
regninger.

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

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i referenceli-
sten. '
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