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FORURENINGSTILSTAND I BRYRUP SOERNE

SAMMENFATNING

Beskrivelse af s@erne.

Karl s¢, Bryrup Langs¢, Kvind s¢ og Kul s¢ ligger i de dybeste dele af
en tunneldal i det midtjyske s¢h¢jland syd for Silkeborg. Sgerne gennem—
strgommes af Bryrup & — Lystrup &, der lgber til Salten &. Vandskiftet i
sperne er hurtigt, og alle s¢erne er lavvandede. Dybest er Bryrup Langs¢

med en max. dybde pa ca. 9 m.

Forureningsproblemer.

Det vaesentligste forureningsproblem i Bryrup s¢erne er overg¢dskning af
sgerne med neringssalte, f¢rst og fremmest fosfat. I forhold til sger-
nes naturlige tilstand sker der herved en ¢get vakst af alger i s¢van-
det, og vandet bliver uklart, og dermed mindre egnet f.eks. til badning
og fiskeri. De st¢rre algemzngder medfgrer ¢gede slamaflejringer pa bun-—
den af sgerne, ligesom risikoen gges for lugtgener fra alger skyllet ind

pd bredderne, og for darlige iltforhold i sgvandet, iszr tzt ved bunden.

Forureningskilder.

Den vesentligste forureningskilde i omrddet er Bryrup, hvorfra der udle-
des biologisk renset spildevand fra 1300 personer til Bryrup a, der lg¢ber
til Kvind s¢ og Kul s¢. Efter Them kommunes spildevandsplan skal der fo-

retages kemisk rensning i Bryrup fra 1981.

I ¢vrigt udledes der mekanisk renset spildevand fra Vinding (160 perso-
ner). Dette l¢ber om vinteren til Kringelbzk og Karl s¢, men siver re-
sten af dret i jorden. Til Lystrup & udledes mekanisk renset spildevand

fra Lystrup Have (120 personer).

I Vejle amt udledes der mekanisk renset spildevand fra Slagballe, Dav—

ding og Gradstrup (90, 120 og 245 personer).

Efter Bradstrup kommunes spildevandsplan skal spildevandet fra disse by-

er fgres til renseanlazgget i Bradstrup.
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Beskrivelse af den nuvarende forureningstilstand og mulighederne for at
&ndre denne.

Vandlgbene.

De fleste af vandlgbene, som gennemstrgmmer de fire s¢er, er svagt for-
urenede (forureningsgrad II). I Bryrup & nedstrems Bryrup er forure-

ningsgraden ¢get til II-III pi grund af spildevandsudledningen fra Bry-
rup. Ogsd i aflgbene fra Kvind s¢ og Kul s¢ (Lystrup &) er forurenings-—
graden II-TIII. Disse vandlgb er noget pavirkede af de store mengder or-

ganisk stof, is@r i form af alger, som skylles ud fra sgerne.

Med en afskaring af spildevandet fra Davding, Slagballe og Gradstrup
vil Nimdrup bazk ikke langere vare spildevandsbelastet, og forurenings-—
graden ved Gradstrup vil mindskes, sandsynligvis til forureningsgrad II.
Dette vil dog ikke medfgre, at mdls=ztningen for Nimdrup baks ¢vre regu-
lerede del vil blive opfyldt. P4 grund af tidligere regulering og den
midde vandlgbsvedligeholdelsen udfgres p& efter geldende regulativer, er
vandlgbet ensformigt og monotont, s& at der er meget darlige muligheder

for f.eks. opvakst af fisk og for tilstedevarelse af en varieret fauna.

Gennemfg¢relse af kemisk rensning i Bryrup vil sandsynligvis bevirke, at
forureningsgraden falder til grad II bade i Bryrup & nedstr¢ms rensean-

legget og i Lystrup & nedstr¢ms Kvind s¢ og Kul s¢.

Kringelbzk er om sommeren tilsyneladende ikke pdvirket af det tilleb af

spildevand fra Vinding, som finder sted i vinterperioden.

Sgerne.

Neringssalttilfg¢rslen til Karl s¢ er betydeligt mindre end tilfgrslen
til de ¢vrige sger. Karl s¢ er derfor den klareste af sgerne, har det
mest afvekslende dyre- og planteliv, og er den mest attraktive badesg.
Karl s¢ kan sikres mod eutrofiering ved eliminering af ulovlige udled-
ninger fra landbrug og afskaring af spildevandet fra Vinding og/eller

forlegning af Kringelbzks nederste lgb til aflgbet fra Karl s¢.

Bryrup Langs¢ er mere naeringssaltbelastet end Karl sg¢, og algemzngden 1

s¢vandet er derfor st¢rre. Sigtdybden i sommerperioden var i 1978 ca.
1,2 m. P basis af unders¢gelsen vurderes det, at afskering af spilde-
vandet fra Davding, Slagballe og Gradstrup vil mindske algemengden i s¢-

en, sdledes at sigtdybden ¢ges til 1,5 - 1,6 m i sommerperioden.
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Kvind s¢ og Kul s¢ er starkt overgpdede (eutrofierede), isar pd grund af

spildevandstilf¢rsel fra Bryrup. Algemezngden og algeproduktionen i sger—
ne er meget h¢j, og sommersigtdybden var i 1978 ca. 0,8 - 0,9 m i gennem-
snit. En 90% reduktion af fosfattilf¢rslen fra Bryrup vurderes at ville

medf¢re en nedgang i algemezngden i de to sper, sdledes at sigtdybden ¢ges

til 1,2 — 1,4 m i sommerperioden.

Forelebig recipientkvalitetsplan.

Efter den forelgbige recipientkvalitetsplan er alle fire sger mdlsat som
fiskevand for ikke-laksefisk. Bryrup Langs¢ og Karl s¢ er desuden malsat
som badesger. Til badning b¢r vandet vere klart, svarende til en sigtdyb-
de pa over 2 m. Dette er ikke opfyldt i Bryrup Langs¢. Milsatningen for
tilstanden i Bryrup Langs¢, Kvind s¢ og Kul s¢ er desuden, at sommersigt-—
dybden skal vere mindst 1-3 m. Denne madlsztning er ikke opfyldt i Kvind
s¢ og Kul s¢, men vil kunne opfyldes ved fosfatfjernelse i Bryrup. Karl
s¢ er herudover mdlsat som en ren s¢ med en sommersigtdybde pd over 3 m.
Denne malsztning er nappe opfyldt, men Karl s¢ er dog kun svagt kulturpi-

virket, og der findes et meget afvekslende dyre- og planteliv.
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Karl sy, oryrup Langs¢, Kvind s¢ og
Kul s¢ er lavvandede, eutrofe, alka-
liske sger uden sommerstratifikation
og med en lille hydraulisk opholds-—
Eida

Karl s¢ er den mindst eutrofierede af
s¢erne, mens Kvind s¢ og Kul s¢ er
kraftigst eutrofierede, hovedsagelig
pad grund af spildevandstilfgrsel fra
Bryrup.

Karl sg.

I Karl s¢ begrznsedes algemzngden
bl.a. af fosfatm®zngden i vandet. Den
maximale klorofylmengde var ca.

40 pg/l i april. Ogsd i eftersommeren
konstateredes et algemaximum, mens
algem®zngden i sommerperioden var me-
get lav (fig. 2). Fytoplanktonsammen-
setningen karakteriseres ved dominans
af Cryptomonas i april og i efter-
dret. Iser 1 juni-juli var gulalgen
Dinobryon talrig. Bruttogrimerproduk—
tionen var ca. 210 g C/m* Air.

Bundfaunaen i Karl s¢ er meget varie-
ret, bl.a. fordi vegetation (f.eks.
kransndlalgen, Nitella), kan findes
pa nasten hele s¢bunden. Der findes
sadvel profundalzonedyr som dyr, der
nermere h¢rer hjemme i s¢pernes litto-
ralzone. Bredvegetation er noget pra—
get af eutrofiering, dog findes
spredte bevoksninger af strandbo
(Littorella).

Eutrofieringen af Karl s¢ skyldes i-
ser fosfattilf¢rslen fra Kringelbak,
der om vinteren modtager spildevand

og mpddingsvand fra Vinding. Eutro-

fieringen kan forhindres ved at for-
legge den allernederste del af Krin-—
gelbazk, sd den lgber til aflgbet fra
" Karl s¢.

Bryrup Langsg.

Algemengden i Bryrup Langs¢ begranse-—
des sandsynligvis af fosfatmengden i
vandet (fig. 3). Den gennemsnitlige
sommersigtdybde var ca. 1,2 m, og den
drlige bruttoprimarproduktion var ca.
570 g C/m? &r. Algesammensztningen
var typisk for en eutrofieret s¢ med

RESUME

et sensommermaximum af blagr¢nalger.
Bundfaunaen i Bryrup Langs¢ var ogsé
typisk for en eutrofieret s¢ med do-
minans af tubificider og Chironomus

plumosus (Tabel 4).

Beregninger viser, at en fosfatfjer-
nelse fra eller en afskaring af spil-
devand 1 oplandet til Bryrup Langse
(Slagballe, Davding og Gradstrup) vil
medf¢re en nedgang i algemzngden i
spen, sdledes at sommersigtdybden ¢-
ges til ca. 1,6 m. Dette vil altsa
nzppe opfylde badevandsmalsaztningen,
hvorefter sigtdybden b¢r vare over

2 m, men det vil alligevel medfe¢re

en vesentlig forbedring sivel af de
bademzssige som af de ¢kologiske for-
hold i sg¢en.

Kvind sg og Kul sg.

De gkologiske forhold i Kvind s¢ og
Kul s¢ ligner hinanden meget. Begge
sper er meget sterkt eutrofierede,
hovedsagelig pd grund af spildevands-—
tilf¢rsel fra Bryrup. Kvalstof be-
grenser sandsynligvis algemengden i
sommerperioden, hvor der sker en fri-
gorelse af fosfat fra sedimentet. Al-
gesammensatningen er karakteristisk
for meget kraftigt eutrofierede sger
med dominans af gre¢nalger (isar Coe-
lastrum) f¢rst pad sommeren og bla-
gronalger (Microcystis) i sensommeren.
Bruttoprimzrproduktionen var ca. 620
g C/m2 ar i Kvind s¢ og 460 g C/m?2 &r
i Kul s¢. Bundfaunaen bestod hovedsa-
gelig af tubificider og chironomider,
typiske for eutrofierede sger. At
faunaen kan klare sig pd s¢bunden
henger bl.a. sammen med sgernes ringe
dybde, hvorfor der ikke er iltfrit
ved bunden gennem langere perioder.

Beregninger tyder pd, at algemzngden
i s¢erne kan reduceres meget vasent-—
ligt ved fosfatfjernelse fra spilde-
vandet i Bryrup. Betydningen af den
fremtidige fosfatudveksling mellem
vand og sediment er dog usikker. Det
vurderes, at sommersigtdybden i Kvind
s¢p og Kul s¢ vil ¢ges fra 0,8 - 0,9 m
i 1978 til 1,2 - 1,4 m efter fosfat-—
fjernelse i Bryrup. Den forelgbige



recipientkvalitetsmdlsztning for s¢-
erne vil hermed vare opfyldt med hen-
syn til s¢ernes ¢gkologiske tilstand.

Vandlgb.

Det ¢stlige tillgb til Karl s¢, Krin-
gelb@k og Lystrup & er midlsat som na-

UNDERSBGELSENS

Formdlet med denne unders¢ggelse er at
beskrive forureningstilstanden i Karl
s¢, Bryrup Langs¢, Kvind s¢ og Kul s¢,
samt i vandlg¢bene, som gennemstr¢mmer
disse sper. Formdlet er desuden at
vurdere om den forelgbige recipient-—
kvalitetsmalsatning er opfyldt, samt
at vurdere effekten pad sgerne og
vandlgbene af @ndringer i forure-

BESKRIVELSE ~ AF

Opland.

Karl s¢, Bryrup Langs¢, Kvind s¢ og
Kul s¢ er de dybeste partier af en
tunneldal dannet i sidste istid. S¢-
erne gennemstr¢mmes af (Kringelbak)
Nimdrup bak - Bryrup 4 - Lystrup &,

som lgber til Salten a.

Jordbunden i oplandet til sgerne be-
stdr hovedsagelig af sand- og lermo-
" rane.

SOERNE

turvidenskabelige referenceomrader.
Forstnavnte er fundet uforurenet,
mens forureningsgraden i Kringelbak
er I-II. I Lystrup & er forurenings-
graden II-III, men der findes en me-
get artsrig fauna.

Den nederste del af Nimdrup bazk er
ret svagt forurenet (forurenings—
grad 1I), men den er et meget smukt
eksempel pd en ureguleret bak.

FORMAL

ningsbelastningen, f.eks. ved bedre
spildevandsrensning.

Undersggelsen er et led i Arhus amts-—
rdds tilsyn med recipienttilstanden i
sper og vandleb, jfr. miljgbeskyttel-
seslovens § 55.

0G OPLANDET

Sgerne.

De fire s¢er er alle lavvandede, si-
ledes at der ikke findes en stabil
sommerstratifikation i nogen af s¢ger-—
ne, selv om der i Bryrup Langs¢ i
kortere perioder kan vare betydelig
forskel mellem temperaturen i over-—
fladen og ved bunden.

Dybdekort for sgerne er vist pa fig.
1, og morfometriske data er anf¢rt i
tabel 1.
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Karl s@ Bryrup Langsg Kvind sg Kul sa
Soens areal km® 0,076 0,370 0,154 0,164
Sgens volumen  10%m° 0,174 1,73 0,274 0,308
Sterste dybde m 29 9,0 255 258
Gennemsnitsdybde m 2,3 4,7 1.8 1,9
Vandets gennemsnit-
1ige opholdstid
(1978) degn ca. 150 94 14 13
Topografisk opland km? 1 48 51 54

Tabel 1.

Morfometriske data for de undersegte sger.

Spildevand.

I tabel 2 er angivet st¢rrelsen af de
kloakerede bysamfund, og hvilken type
rensning spildevandet underkastes.

Den st¢rste spildevandsbelastning
kommer fra Bryrup. Udledning af hus-
spildevand fra ikke kloakerede omra-
der antages at andrage ca. 50 per-
sonzkvivalenter i Nimdrup bzks opland,

og sk¢nnes at vere ubetydeligt i re-
sten af omradet. Ved et kildetillgb
til Nimdrup bzk ligger et dambrug med
17 damme. Dambruget har ikke varet 1
drift i 1978.

By Antal personer Renseanlagstype Primer recipient
Gredstrup 245 mekanisk Nimdrup bak
Slagballe 90 mekanisk Nimdrup bak
Davding 120 mekanisk Nimdrup bak
Vinding 160 mekanisk+bassin (Kringelbak)
Bryrup 1300 biologisk Bryrup &
Lystrup Have 120 mekanisk Lystrup &

[alt i kloakerede

omrdder ca. 2035

Tabel 2.

Bysamfund med spildevandsudledning til vandlgb i det undersegte omrdde. Den geogra-

fiske beliggenhed af byerne er vist pd fig. 6.

Ifplge spildevandsplanen (1979) for
Bradstrup kommune, Vejle Amt skal
spildevandet fra Gradstrup, Slagballe
og Davding fe¢res til renseanlagget i
Bradstrup.

If¢lge spildevandsplanen (1978) for
Them kommune skal der foretages en
fosfatfjernelse fra spildevandet fra
Bryrup inden udgangen af 1981, men i
planen indgdr ikke @ndringer i udled-
ningen fra Vinding.



UNDERSAGELSESMETODIK

Belastningsundersggelser.

Forureningsbelastningen (iszr med
hensyn til neringssalte) er midlt i
alle betydende tillgb til sg¢erne,
herunder belastningsbidraget fra
Bryrup renseanlag.

Stoftransporten i vandl¢bene er be-
regnet ud fra sammenh¢rende mdlinger
af vandf¢ring og stofkoncentrationer
i vandet ca. én gang pr. mined. Vand-
foringen er udregnet p&d basis af
strgmhastigheder i vandlgbet madlt med
hydrometrisk vinge. De kemiske analy-
ser er foretaget pd Levnedsmiddella-
boratoriet i Silkeborg.

Forureningsgraden i vandlgbene er be-
d¢mt ved en kvalitativ/semikvantita-—
tiv feltunders¢gelse af makroinverte-
brater i sommeren 1978.

Undersagelser i sgerne.

Feltmdlinger og udtagning af overfla-
devandpr¢ver er foretaget ca. &n gang
pr. mined midt i hver s¢. Sigtdybde
mdltes med hvid Secchii skive, den
vertikale fordeling af ilt og tempe-
ratur med YSI oxygenmeter og af lys-
intensiteten med LICOR quantum photo-
meter.

RESULTATER

FYTOPLANKTON 0G KEMI I S@ERNE,

Resultaterne af de kemiske mdlinger
pé overfladevandet fra Karl s¢, Bry-
rup Langs¢, Kvind s¢ og Kul s¢ er
vist pa fig. 2, 3, 4 og 5. I forbin-
delse med pr¢vetagningerne er der kun
konstateret smd temperatur- og ilt-—
forskelle mellem overflade- og bund-
vand i de fire s¢er.

Alle fire sg¢er er fladvandede, alka-
liske, eutrofe sger med et hurtigt

I april og november udtoges bundpr¢-—
ver i profundalzonen til en kvantita-
tiv bestemmelse af bundfaunaen. Pre¢-
verne sigtedes gennem 1 mm sigte og
bunddyrene udsorteredes og optaltes.

Fytoplankton og primerproduktion

P4 jodfikserede vandpr¢ver fra over-
fladen blev foretaget en kvalitativ
bestemmelse af de dominerende alge-
slegter. Fotosyntesen af algerne i o-
verfladevandet bestemtes ved l4C-me-
toden som funktion af lysintensiteten
ved 2 timers forsg¢g i inkubator. l4c-
optagelse blev milt med Geiger-Muller—
teller. Ud fra 140—0ptagelse, lysfor-
holdene i inkubator, lysforholdene i
s¢en og de gennemsnitlige lysforhold
pad den pageldende dato i perioden
1973-77 udregnedes den daglige brut-—
toprimerproduktion, dels som brutto-
primerproduktionen (GPP max) i den
dybde, hvor algernes fotosyntese er
st¢rst, og dels bruttoprimerprodukti-
onen pr. m? (GPP) ved trapezintegra-
tion over det fotiske lag.

Der er ikke foretaget vegetationsun-
dersggelser i 1978. Wium—Andersen &
Schierup (1975) unders¢gte bredvege-
tationmen i 1973.

vandskifte. Eutrofieringstilstanden
afhenger is@r af fosfatbelastning,
den hydrauliske opholdstid og dybde-
forholdene. I overensstemmelse hermed
er Karl s¢ den mindst eutrofierede,
mens Kul s¢ og is@r Kvind s¢ er kraf-
tigt eutrofieret af spildevand fra
Bryrup.

Andersen (1974) unders¢gte i 1971-73
variationerne i naringssaltkoncentra-—
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lysforhold (GPP max) udregnet pr. m? sgoverflade (GPP).
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forhold (GPP max) udregnet pr. me sgoverflade (GPP).



tioner i Bryrup Langs¢, Kvind s¢ og
Kul s¢. En sammenligning hermed tyder
ikke pa, at der er sket st¢rre an-
dringer i n®ringssaltkoncentrationer
og neringssalttransport. Dog viste
midlingerne i Nimdrup bzk, at trans-—
porten af kvalstof var sterre, mens
transporten af fosfor var mindre 1
1978 end 1 1971-73.

Arstidsvariationer i fytoplankton.

Karl s¢.

Fytoplanktonsammensztningen viste, at
Karl s¢ nok er en eutrof s¢, men man—
ge af de registrerede algearter er
typiske for s¢ger med et lavt indhold
af nzringssalte. Der konstateredes et
algemaximum i april, hovedsagelig be-
stdende af Cryptomonas og i august -
september ogsd bestdende af flagella-
ter (Ceratium, Cryptomonas, Rhodomo-
nas). I juni og juli var planteplank-
tonmengden meget lille med gulalgen
Dinobryon som et vasentligt element.
I november fandtes igen Cryptomonas
og Dinobryon samt gulalgen Mallomonas.

Bruttoprim@rproduktionen pad &rsbasis
udregnedes til 210 g C/m2 ar (fig. 2),
og den maximale klorofylkoncentration
pd& 41 ug/l konstateredes i april.
Sigtdybden var under forarsmaximet
kun 1,2 m, men det meste af sommeren
over 2,5 m. Dette muligge¢r plante-
vaekst p4d nasten hele sgens bund. Mi-
nimet i fytoplankton midt p2 sommeren
kan tyde pd en nzringssaltbegraznsning,
men de konstaterede fosfatkoncentra-
tioner i vandet er ikke ekstremt lave
og nitratkoncentrationerne er hgje
hele sommeren (fig. 2).

Bryrup Langsé¢.

Fytoplanktonsammensztningen viste, at
Bryrup Langs¢ er en eutrofieret s¢.
Forarets forekomst af kiselalger og
flagellater (Stephanodiscus og Cryp-
tomonas) aflgstes af et meget varie-
ret fytoplankton (kiselalger, chloro-
coccale grgnalger og flagellater). I
sensommeren dominerede blagr¢nalger
(Microcystis og Aphanizomenon), der
igen i november aflgstes af kiselal-
ger (Stephanodiscus).

Bruttoprimerproduktionen p& &drsbasis
udregnedes til ca. 570 g C/m? &r. Det
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maximale klorofylindhold, 37 ug/l,
fandtes i august under bldgrgnalgema-
ximum. Sigtdybden var da 0,9 m. Den
gennemsnitlige sommersigtdybde var
Cds Ly 3 JCELE. B)as

Der konstateredes sommeren igennem
meget lave koncentrationer af ortho-
fosfat i s¢vandet, hvilket kan tyde
pa, at fosfat begraznsede algemangden
i se¢en.

Kvind s¢.

Fytoplanktonsammens®tningen viste, at
Kvind s¢ er en kraftig eutrofieret s¢.
I april dominerede kiselalger, iser
Stephanodiscus astraea, som aflgstes
af Cryptomonas i maj. Indholdet af
chlorococcale gr¢nalger ¢gedes fra
fordret til midt pa& sommeren, hvor
iser Coelastrum dominerede, men ogsad
Scenedesmus og Pediastrum var talrige.
Fra ca. 1. august dominerede blagr¢n-
alger, isar Microcystis, indtil no-
vember, hvor Stephanodiscus astraea
igen var den vigtigste art.

Bruttoprimerproduktionen pa &Arsbasis
udregnedes til ca. 620 g C/m“ dr. Det
maximale klorofylindhold wvar 38 ug/l.
Sigtdybden var sommeren igennem ca.
0,8 m (fig. 4). Algemezngden begrense-
des ikke af fosfat, men maske af
kvaelstof.

Kul s¢.

Fytoplanktonsammensatningen i Kul sg¢
var stort set som i1 Kvind s¢ (se o-
venfor).

Bruttoprimerproduktionen pa drsbasis
udregnedes til ca. 460 g C/m? &r. Det
maximale klorofylindhold var 39 ug/1.
Den gennemsnitlige sommersigtdybde
var ca. 0,9 m (fig. 5). Algemzngden
begrznsedes ikke af fosfat, men méske
af kvelstof.

Kemiske forhold.

De kemiske forhold i de fire sger er
preget af, at der ikke findes stabile
springlag, af den korte opholdstid og
af spildevandstilfg¢rslen, isar til
Kvind s¢ og Kul s¢.



Karl s¢.

Karl s¢ er den mindst alkaliske af de
fire sgper (alkalinitet 0,5-1,3 mzkv/1,
7 < pH < 9). Indholdet af oplegst or-
ganisk stof var st¢rre end i de ¢vri-
ge sgper, hvilket tyder pd en tilfgr-
sel af humusstoffer (fig. 2). Kval-
stofindholdet var is®@r h¢jt i vinter-—
mé&nederne, hvor nitratudvaskningen
fra jorden er st¢rst, men ogsd somme-
ren igennem var indholdet af uorga-
nisk kvalstof sa he¢jt, at vaksten af
fytoplankton ikke begrensedes af
kvalstof. Vandets indhold af uorga-
nisk fosfat var derimod ret lavt gen-
nem hele sommeren, og det ma antages,
at algemzngden 1 s¢pen begrznsedes
bl.a. af fosfatmengden i vandet (fig.
2). Fysisk-kemiske malinger i Karl s¢
og i tillgbene er i sommeren 1976 fo-
retaget af ()stergaard & Mathiesen
(1976), med stort set samme resulta-
ter som denne undersggelse.

Bryrup Langsé.

Neringssaltforholdene i Bryrup Langs¢
afspejlede den store nitrattilfgrsel
fra Nimdrup bzk samt sedimentets be-
tydelige fosfatbindingsevne (Jacob-
sen 1977). Koncentrationen af uorga-
nisk fosfor var hele sommeren lav

(< 10 ug P/1). Det er overvejende
sandsynligt, at fosfat begrensede al-
gemengden i Bryrup Langs¢ i 1978,

Denitrifikationen i Bryrup Langs¢ be-
regnet ud fra massebalancen over sgen
(tabel 8) var 43 g N/m? &r. Denitri-
fikationen opgjordes i 1972-73 til

40 g N/m“ ar (Andersen 1974). Ved
denne denitrifikation iltes der orga-
nisk stof 1 sedimentet af bakterier,
idet nitrat anvendes som iltningsmid-
del i stedet for ilt. Nitrat omdannes
herved til frit kvalstof (Np). For
omsztningen af organisk stof i Bryrup
Langs¢ er nitrat sdledes et vigtigt
iltningsmiddel, idet nitratforbruget
pa 43 g N/m? &r svaper til 123.g 02/
m? &r = 0,34 g 0p/m“ d. Dette er min-
dre end den mzngde opl¢st ilt, som
bruges til nedbrydning af organisk
stof 1 sedimentet, men nitrat spiller
dog en vasentlig rolle for nedbryd-
ning af organisk stof i overfladese-
dimentet i Bryrup Langs¢ (Andersen
1977a, 1977b).
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Kvind s¢.

Nitratkoncentrationen i Kvind s¢ be-
stemmes vasentligst af koncentratio-
nen i aflg¢bet fra Bryrup Langs¢, mens
fosfatkoncentrationen i 1978 iser be-
stemtes af tilf¢rslen fra Bryrup ren-
seanlag og af udvekslingen mellem
vand og sediment i Kvind sé¢.

Nitratkoncentrationen i vandet (fig.
4) var sommeren igennem lav (< 10 ug
N/1), hvorfor kvzlstof muligvis be-

greznsede algemengden.

Koncentrationen af fri ammoniak plus
ammoniumioner var 1 sommerperioden
omkring 20 ug N/1, og ndede dermed
ikke op pa toxiske vardier, men de
meget h¢je pH-verdier i vandet (max.
pH = 10,4 mdlt den 21. juni) ligger
over toxicitetsgraznsen for mange or-
ganismer.

Fosfatkoncentrationen var meget he¢j i
sommerperioden (fig. 4). Dette skyl-
des dels, at spildevandet fra Bryrup
bliver fortyndet mindre om sommeren
og dels fosfatfriggrelse fra sedimen-—
tet. En sadan fosfatfriggrelse kan
skyldes de h¢je pH-vardier i vandet
(Andersen 1975), men mere sandsynligt
er det, at fosfatfrig¢relsen hanger
sammen med redoxforholdene i overfla-
desedimentet. P& grund af nedbrydning
i overfladesedimentet af de store
mengder organisk stof, som produceres
i sgen eller tilf¢res, forbruges ilt,
sd at overfladesedimentet bliver ana-
erobt. Da der heller ikke er nitrat,
som ogsd kan fungere som iltkilde i
vandet, falder redoxpotentialet, sd
at det jernbundne fosfat kan frig¢res
til s¢vandet. Betydningen af nitrat i
denne sammenhang er beskrevet af Ripl
og Lindmark (1978). Ved nedbrydningen
af fosfatholdigt organisk stof, som
er sedimenteret i sgen, tilfgres ogsa
fosfat, og bidraget er st¢rst i sen-
sommeren, hvor temperaturen er h¢jest,

Kul s¢.

De kemiske forhold i de frie vandmas-—
ser i Kul s¢ var omtrent de samme som
i Kvind s¢ (fig. 4 og fig. 5). S¢van-—
dets pH var dog ikke sa he¢j i Kul s¢ i
forsommeren, og fra juli var pH rela-
tivt lav. Kul s¢ kan i perioden juli -
december 1978 karakteriseres som et

heterotroft system, d.v.s. at nedbryd-




ningen af organisk stof var st¢rre
end produktionen. Den samme tendens
gjorde sig galdende for Kvind s¢, men
mindre udpraget.

Sedimentkemi.

Den vertikale fordeling af te¢rstof,
glgdetab og neringssalte er mdlt i
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1972-73 1 Bryrup Langs¢, Kvind s¢ og
Kul s¢ (Andersen 1974). Der er ikke
foretaget sedimentanalyser fra disse
sper i 1978, men der er foretaget a-
nalyser af 3 sedimentpr¢ver (0-20 cm)
fra Karl s¢. Jacobsen (1977) har i
1975-76 foretaget kemiske analyser af
de ¢verste 5 cm sediment fra Bryrup
Langs¢ og Kvind s¢. Resultaterne af

disse sedimentanalyser er angivet i
tabel 3.

Sedimentkemi Karl sg Bryrup Langse | Kvind s@ Kul sg
T 2) 3) 2) 3) 2)

Tar-

stof (TS) g/kg v&d vagt 95 60 76 70 93 60

Gledetab g/kg TS 304 350 313 350 215 370

Kijeldahl N g/kg TS 14,3 21 22 23

Total P g/kg TS 1,6 6 2,7 3,5 1,4 242

Mg g/kg TS - - 1,1 - 250 -

Ca g/kg TS 16,0 5-20 9 |5-20 14 5-20

Fe g/kg TS 19,5 - 47 35 32 -

Cu mg/kg TS 24

Ni mg/kg TS 27

Cr mg/kg TS 20

In mg/kg TS 240

Pb mg/kg TS 81

Cd mg/kg TS 2,0

Hg mg/kg TS 0,03-0,5

Tabel 3.

Kemiske undersggelser af sedimentet i de fire sger.

1) Denne unders¢gelse. Blandingspr¢ver 0-20 cm.

2) Andersen (1974). Gennemsnit af vertikalfordeling 0-20 cm.
3) Jacobsen (1977). Blandingspre¢ver 0-5 cm.

Sedimenterne i de fire s¢er bestar af
gytje, 1 Karl s¢ dog noget praget af
humus. Tungmetalindholdet i sedimen-—
tet fra Karl s¢ er lavt, og s¢en mi
karakteriseres som nasten ubelastet
med disse metaller.

Fosfatindholdet i sedimentet i Kvind
s¢ og Kul s¢ er lavt pd trods af den
kraftige belastning af disse s¢er med
fosfor. At sedimentet ikke kan binde
stprre fosformengder, skyldes sand-

synligvis nedbrydningen af organisk
stof i sedimentet med heraf f¢lgende
lave redoxpotential. I denne sammen-—
heng kan det spille en rolle, at ni-
tratindholdet i Kvind og Kul s¢ er
lavt om sommeren, og derfor ikke kan
virke som iltningsmiddel (Ripl &
Lindmark 1978). Den mineralske sam—
mensztning af sedimentet er dog ogsa
vigtig. Jacobsen (1977) undersg¢gte
fosfatbindingsevnen af sediment fra
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bl.a. Bryrup Langs¢ og Kvind s¢. Un-
der aerobe forhold var fosfatbin-
dingsevnen stor i Bryrup Langs¢ og
noget mindre i Kvind s¢. Under anae-
robe forhold skete der i begge sger
en mindre fosfatbinding ved h¢je fos-
fatkoncentrationer, men ingen binding
ved normale koncentrationer. Dette
viser, at fosfatbindingsevnen er af-
hengig af bade sedimentsammensatnin-
gen og redoxforholdene.

BUNDFAUNA.

Formdlet med undersggelsen er at se,
hvorledes faunaen er udviklet i den
dybeste del af s¢en (profundalzonen),
idet denne del er den mest f¢lsomme
overfor f.eks. eutrofieringspivirk-
ninger.

Resultaterne fremgdr af tabel 4.

Station Karl sg Bryrup Langsg Kvind sg Kul sg
Dato 12/4-78 1/11-78(12/4-78 1/11-78|14/4-78 2/11-78|14/4-78 2/11-78
Dybde i m 25 25D 5yB bib 2 25 245 25
Tubificidae 340 580 120 2040 3220 1000 2420 2093
Chaoborus (Corethra) 80 360 400 40 20 67 347
Helcidae (Cecidomy-

idae 1160 1080 180 180 160 I 920
Procladius 100 20 40 320 1227 1360 253
Tanytarsinii 100 20

Polypedilum 320 420 20 40 120
Chironomus plumosus 420 120 880 700 133 780 1000
Glyptotendipes 80 300 1040 20
Orthocladiinae 20

Indet. Chir. 20

Pisidium 340 40

Valvata piscinalis 40

Andre arter:

Caenis heraria 20

Nemoura cinerea 20

Cryptochironorius

(defectus- gruppe) 60

Sialis Lutaria 20

Helobdella stagnalis 40

Ephydatia =

Individer pr. m2 2960 2700 860 3200 4720 3480 5520 3833
Antal arter 11 11 6 6 6 6 5 6

Tabel 4.

Bundfauna i de dybeste dele af Karl s@, Bryrup Langsg, Kvind sg og Kul sg i 1978.




Karl s@.

Karl s¢ er en lavvandet s¢, med en
sigtdybde, der er tilstrzkkelig stor
til, at en makrofytvegetation (bl.a.
kransndlalgen Nitella) kan trives pa
nesten hele bunden. Dette satter ogsa
sit prag pa bundfaunaen, idet der
foruden en barbundsfauna, f.eks. Chi-
ronomus plumosus, tubificider, Pisi-
dium, ogsd findes en fauna, der nar-
mere er knyttet til vegetationen og
til bredzonen (littoralzonen) f.eks.
Caents, Nemura, Helobdella m.v. Be-
mezrkelsesverdigt er det ogsd, at der
pa store dele af bunden findes fersk-
vandssvampen Ephydatia med zoochlorel-
ler (éncellede gr¢nalger, der lever 1
symbiose med svampen).

Ud fra faunaen kan siges, at Karl s¢
er den mindst eutrofierede af de fire
sper, med en rig og varieret fauna,
bl.a. fordi der er vegetation pa na-
sten hele s¢bunden.

Bryrup Langsg, Kvind s@ og Kul sg.

Alle 3 s¢per er kraftigt eutrofierede
med en fauna domineret af Chironomus
plumosus og tubificider.

Af disse s¢ger er Kvind s¢, nok den
kraftigst pavirkede, idet den direkte
modtager biologisk renset spildevand
fra Bryrup. Sedimentet synes her mere
l¢gst og slammet end 1 f.eks. Kul s¢,
og der er en tendens til ¢gning af
antallet af andre chironomider som
Procladius og Glyptotendipes i mod-
setning til Bryrup Langs¢, hvor disse
er ret fadtallige (tabel &).

Sammenfattende kan siges, at Kvind s¢
synes at vere den kraftigst pévirkede,
hvorefter fglger Kul s¢ og Bryrup
Langso.

FAUNAUNDERS@GELSE I TIL- 0OG AF-
L@B FRA KARL s@, BRYRUP LANGSZ.
KVIND s@ oG KuL s@.

Forureningsgraderne i1 vandlgbene

fremgdr af fig. 6, og bilag 1 inde-
holder lister over, hvilke dyr, der
er fundet ved de enkelte statiomer.

Nimdrup bazk modtager mekanisk ren-
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set spildevand fra Gradstrup, Vejle
Amtskommune. Nedenfor anlagget er
forureningsgraden IV. Lengere ned-
stroms ¢ges vandfe¢ringen kraftigt, og -
ved amtsgrensen har bazkken forure-
ningsgrad II. Den nedre del fra om-—
kring Kempesm¢lle, er fysisk meget
varieret med naturligt slyngende
meandre, der g¢r det szrdeles veleg-
net som ¢rredfiskevand. Bazkken er et
meget smukt eksempel p2 et ureguleret
vandl¢b. Faunaen i Nimdrup bak synes
noget medtaget, formentlig pa grund
af spildevandet, og en biologisk
rensning/afskaring af spildevandet
vil hj=zlpe betydeligt pa tilstanden.

Kringelbzk og det ¢stlige tillgb til
Karl s¢ er malsat som naturvidenska-
belige referenceomrdder. Sidstnz:vnte
er fundet uforurenet (faunaliste er
ikke udarbejdet), mens Kringelbak er
fundet i grad I-II. Unders¢gelsen er
foretaget om sommeren pd et tidspunkt,
hvor det gvre lg¢b var udte¢rret. Spil-
devandet fra bassinanlsgget i Vinding
har sdledes ikke pdvirket den nedre
station i sommerperioden.

Bryrup & er pavirket af sgen, og u-
middelbart f¢r Kvind s¢ modtager &en
spildevand fra Bryrup, sdledes at
forureningsgraden her er II-ITI.

Lystrup & er pdvirket af planktonet
fra Kul s¢, sdaledes at forurenings-—
graden er II-ITI. Alligevel findes
her en meget artsrig fauna med flere
sjeldne faunaelementer, jfr. ogsad ta-
bel 5, hvorfor mils®ztningen er AlDIL.
M3lsaztningen mi anses for opfyldt,
men en nedszttelse af planktonmengden
vil nedsztte forureningsgraden.

Gammarus pulex (ferskvandstangloppe).
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Forureningsgrader: Forureningskilder:

D1 Praktisk talt uforurenet (H[]]) Spildevandsanleg uden rensning

D 111 Overgangsform

O u Ret svagt forurenet @]:D Spildevandsanleeg med mekanisk

@ 11111 Overgangsform rensning/ bassinanleg

® m Ret sterkt forurenet @D Spildevandsanleg med biologisk

® 11-1v Overgangsform rensning

® 1v Overordentlig sterkt forurenet Spildevandsanleeg med mekanisk +

&b Kan ikke bedemmes efter @ anden videregdende rensning
saprobiesystemet O Spildevandsanleg med biologisk +

anden videregdende rensning

Flg.. 6
Forureningstilstand i 1978 i vandlgbene som gennemstrommer Bryrup sgerne, samt
placering af rensningsanlag.



Station 5. Nimdrup bzk oven for Bryrup Langse I
Hyppighed
Fimreorme:
Dugesia gonocephala ]
Barsteorme:
Eisennielle tetraedra L]
Igler:
Glossiphonia complanata ®
Erpobdella sp. ®
Krebsdyr:
Gammarus pulex L} ® ®
Slervinger:
Nemoura cinerea L]
Dognfluer:
Baetis sp. L} L]
Paraleptophlebia submarginata e
Varfluer:
Sericostoma personatum L]
Silo sp. L]
Limnephilus lunatus ° L]
Anabolia sp. °
Halesus sp. ®
Eccolisopteryx dalecarlica ®
Biller:
Limnius volckmari L]
Elmis aenea ®
Stankelben:
Dicranota sp. ®
Dansemyg:
Chironominae L]
Tanypodinae ®
Orthocladinae L]
Kvagmyg:
Simuliidae ® ®
Foureningsgrad: |1

Tabel 5.
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Station 4. Lystrup A ned for Kannikebjerg.| Hyppighed
Fimreorme:

Polycelis sp. ®
Borstearme:

Tubificidae (]
Igter:

Erpobdella testacea [ ]

Helopdella stagnalis ®

Glossiphonia complanata L]
Krebsdyr:

Gammarus pulex ® L] ®

Asellus aquaticus e
Slarvinger:

Nemoura cinerea L] °
Degnfluer:

Bawtis sp. °

Heptagenia sulpherea L)

Caenis sp. °
Guldsmede:

Agrion sp. ®
Netvinger:

Sialis sp. ®
Tager:

Aphelocheirus aestivalis .
Virfluer:

Hydropsyche angustipennis L) e

Silo sp. °
Kvagmyg:

Simuliidae ®
Dansemyg:

Chironomini L] ® ®

Orthocladinae S
Bladdyr:

Lymnea pereger L]

Pisidiurn sp ®

Sphaerium corneum ® ®

Anodonta sp. L]

Unio sp. ®
Foureningsgrad: 1-111

Invertebratfauna i Lystrup & og Nimdrup bak april 1978 fundet ved interkalibrerings-
kursus i vandlgbsbedemmelse (Mortensen et al 1978).

BELASTNINGSUNDERS@GELSER,

Vandlgbenes stoftransport.

ARrstidsvariationerne i koncentratio-—
nerne af Blg, kvelstof og fosfor i
Kringelbazk, Nimdrup bzk, Bryrup & og
Lystrup & er vist i fig. 7, 8 og 9
sammen med vandlgbenes vandfe¢ring og
transporten af total-N og P gennem
vandlg¢bene. Koncentrationerne af N og
P i aflgbene fra Kul og Kvind s¢ er
ikke vist p& fig. 9, da de praktisk
taget var identiske med koncentratio-—
nerne i sgerne (fig. 4 og 5).

Transporten af organisk stof (BIs og
COD), kvalstof og fosfor ned gennem
vandlgbssystemet fremgdr af tabel 6.
Kvelstoftransporten gennem vandlgbs-

systemet var st¢rre i 1978 end malt
af Andersen (1974) i 1972 og 1973,
mens den transporterede mengde fosfor
og vand ikke havde andret sig vasent-—
ligt.

Neringssaltkilder.

Spildevandet fra Vinding (160 p.e.)
siver om sommeren i jorden, inden det
ndr Kringelbzk. I vinter— og forars-
perioden er det konstateret, at spil-
devandet sammen med aflgbet fra Vin-
ding s¢mose, der er forurenet af
landbrugsudledninger, ndr Kringelbazk,
og dermed fg¢res til Karl s¢. Ogsa de
h¢je fosfatkoncentrationer (ca. 0,3
mg P/1) i Kringelbzk i vinterperio-—
den tyder pa, at der sker en vis til-
forsel af forurenet vand. Mengden af
fosfat, som sdledes tilfgres Karl s¢
fra Vinding, kan ikke beregnes ud fra
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Arlig stoftransport Q BIg cob Total-N Total-P
106m3 t t & t
Kringelbak 0,26 0,56 8,4 256 0,071
P@stlige tilleb Karl sg¢{ ca.0,10 - - 0,8 0,004
Tilleb Nimdrup bak ca.0,60 ca:ls3 ca.2,0 ca.4,0 ca.0,059
Nimdrup bak 4,22 10,4 80 37,7 0,87
Afleb Bryrup Langse 6,31 17,3 91 30,8 0,66
Tillgb Kvind sg 6,68 26,3 115 40,9 1,84
Skdning bro i 5] 28,9 148 31,4 1,71
Lystrup Have 8,50 31,8 140 30,4 1,80

Tabel 6.

Stoftransport i 1978 i vandlgbssystemet som gennemstrgmmer Bryrup-sgerne.

denne undersggelse. Et groft ske¢n ty-
der pd, at det i 1978 drejede sig om
ca. 20 kg P.

Spildevandsbelastningen fra bysamfun-—
dene i Nimdrup bzks opland fremgdr af
tabel 2 og tabel 8. Kvalstofbelast-
ningen fra disse bysamfund var ubety-
delig, mens fosfatbelastningen udgjor-
de ca. 357 af den samlede fosfatbe-
lastning af Bryrup Langs¢. Resten af
fosfattilfgrslen md tilskrives den
naturlige transport i vandlg¢bene samt
bidrag fra landbrugsvirksomhed.

Langt den st¢rste del (63%) af fos—
fatbelastningen af Kvind s¢ og Kul s¢
skyldes udledning af spildevand fra
Bryrup (tabel 9).

Arstidsvariation.

Der er store arstidsvariationer i
transporten af kvalstof gennem vand-
lgbssystemet. Dette skyldes, at langt
det stgrste bidrag bestdr af nitrat,
som udvaskes af jorden, hovedsagelig
i perioder med et stort nedb¢rsover-—
skud og uden plantevakst, der kan
optage nitrat.

Arstidsvariationerne i transporten af
fosfat er generelt mindre, idet en
vesentlig del af fosfatbelastningen
stammer fra spildevand, der ikke ud-
viser samme &rstidsvariationer som
nitratudvaskningen.

@vrig N- og P-belastning.

Neringssaltbelastningen' fra nedb¢r,
som falder direkte pa s¢erne er be-
regnet ud fra f¢lgende litteraturver-
dier: N-belastning = 12,3 kg N/ha &r
(Jprgensen 1972). P-belastning = 0,1
kg P/ha &r (Tamm 1958). Stg¢rrelsen af
fosfatbelastningen er dog meget usik-
ker.

Neringssaltbidraget fra den del af .
spernes topografiske opland, som ikke
er omfattet af de unders¢gte vandleb,
er beregnet ud fra N- og P-indholdet
i uforurenede till¢b af skov- og kil-
debzkke omkring sgerne. Den gennem-
snitlige koncentration af total-N og
total-P i disse bazkke er fundet at
vere ca. 5 mg N/1 og ca. 0,05 mg P/1.
Vandmengden fra disse smd tillegb og
diffus tilstr¢mning er udregnet som

den samlede vandmengde, der lgber fra

en s¢ minus summen af de undersggte
tillgb. Det er sdledes antaget, at
fordampning fra og nedbg¢r pd selve
sgpoverfladen er lige store pé arsba-
sis.

Massebalance

P4 grundlag af sammenhgrende milinger
af koncentrationer og vandf¢ringer i
vandlg¢bene er transporten af N og P
samt COD i vandlgbene udregnet (fig.
6 og tabel 6). Ved trapezintegration
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19

over aret udregnes de &rlige trans-
porter i de enkelte tilleb og i aflg-
bet. De resulterende massebalancer

for vand, kvelstof og fosfor er an-
f¢rt dels i tabel 6 og dels i tabel 7,
8, 9 og 10 for de enkelte sper.

Karl sg 1978 Vand Total-N Total-P

106m3 t s t %
Kringelbak 0,26 2,6 (74) 0,071 (93)
@stlige tilleb ca.0,10 ca.0,8 (23) | ca.0,004 (5)
Nedbar - ca.0,1 (3) | ca.0,001 (1)
TiLLeB 1 ALT ca.0,36 ¢a.3,5 (100) | ca.0,076 (100)
Aflab ca.0,4 ca.l,6 (46) | ca.0,04 (5)
Sedimentation - ca.0,3 (ca. 10)|ca.0,036 (47)
Denitrifikation = ca.l,6 (ca. 45) § )
BELASTNING ca.5 m3/ml 46 g N/m2 ar 1,0 g P/m2 ar
Tabel 7.
Vand- og naringssaltbalance for Karl sg 1978.
Bryrup Langsg 1978 Vand Total-N Total-P

108m° t 3 t %
Nimdrup bak 4,22 377 (78) 0,87 (83)
Afleb Karl sg £a. 06 R 255 (5) | ca.0,07 (7)
Smd tilleb og kilder £as: 135 Eaz T (16) | ca.0,11 (10)
Nedbar - ca.0,4 (1) | ca.0,004 (0)
TILFORSEL 1 ALT 6,3 48,1 (100) 1,05 (100)
Aflgb Bryrup Langse 6,31 30,8 (64) 0,66 (63)
Netto sedimentation - 1,4 (3) 0,39 (37)
Netto denitrifikation = 15,9 (33) = -
Spildevandstilfarsel til
Nimdrup bak . 1.8 (4) 0,37 (35)
BELASTNING 17 m3/n? &r 130 g N/m@ &r 2,83 g P/m2 &r
Tabel 8.

Vand- og naringssaltbalance for Bryrup Langsg 1978.

Spildevandsbelastningen er inkluderet i transporten i vandlgbene.
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Kvind sg 1978 Vand Total-N Total-P

1003 t % t %
Bryrup & nedstrams 6.68 40.9 95 1.8
renseanlag * * (95) »84 (98)
Diffus tilstremning ca.0,42 G8ady ] (5) ]ca.0,03 (2)
Nedbgr - ca.0,19 (0) |ca.0,002 (0)
TILFORSEL I ALT 751 43,2 (100) 1,87 (100)
Afleb Kvind so #5710 31,4 (73) 1,71 (91)
Netto sedimentation = 0,9 (2) 0,16 (9)
Netto denitrifikation - 10,9 (25) - -
Spildevandstilforsel fra |
Bryrup 10,1 (23) 1,18 (63)
BELASTNING 46 m3/m2 &r 281 g N/m2 &r 12,1 g P/m2 &r
Tabel 9.

Vand- og naringssaltbalance for Kvind sg 1978.
Spildevandsbelastningen bl.a. fra Bryrup er inkluderet i transporten i vandlgbene.

Kul sg 1978 Vand Total-N Total-P

100m3 t % t %
Afleb Kvind sg #4108 31,4 (78) Los 7] (93)
Diffus tilstremning ca.l,4 €a. 7,0 (17) |ca.0,10 (i53)
Nedbar - g8 240 (5) |ca.0402 (1)
TILFORSEL 1 ALT 8,5 40,4 (100) 1,83 (100)
Aflegb Kul sg 8,50 30,4 (75) 1,80 (98)
Netto sedimentation - ca.0,3 (1)\ |ca.0,03 (2)
Netto denitrifikation - 97 (24) - -
SAMLET BELASTNING 52 m3/m? &r 246 g N/m2 ar 11,2 g P/m2 ar
Tabel 10.
Vand- og nazringssaltbalance for Kul se 1978.
Spildevandsbidraget er inkluderet i transporten i vandlgbene.
Spildevandsbelastning.
Belastningen med husspildevand fra den er antaget, at husspildevandstil-
renseanlaggene i Gradstrup, Slagballe fgrslen til Nimdrup bazk fra ikke-klo-
og Davding (tabel 2) er udregnet, i- akerede omrdder svarer til 50 person-—

det 1 personzkvivalent antages at bi- ekvivalenter.
drage med 10 g N/d og 2 g P/d. Desu-
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Aflgb fra Kvind s@ og Kul sg 1978. Arstidsvariationer i biokemisk iltforbrug og
vandfering, samt transport af kvalstof og fosfor. Neringssaltkoncentrationerne
fremgdr af fig. 4 og 5.



VURDERING AF MULIGHEDERNE

FOR ANDRINGER I

KARL s@ 06 KRINGELBEK.

Karl s¢ er den mindst eutrofierede af
de fire s¢er med sd klart vand, at
der nasten overalt pd s¢bunden kan
vokse planter. Ud fra naringssaltkon-
centrationerne 1 sgen i 1978 mi det
antages, at algem@zngden reguleredes
bl.a. af fosfattilf¢rslen.

Det er dog yderst vanskeligt at wur-
dere mulighederne for @ndring i s¢ens
forureningstilstand, idet det ikke
vides, hvor stor en del af spildevan—
det fra Vinding og andre forurenings-—
kilder, der ndr frem til Kringelbazk
og Karl s¢.

Da algemazngden i s¢en hovedsageligt
reguleres af fosfattilfg¢rslen, vil en
®ndring i fosfatbelastningen efter
alt at d¢mme medf¢re en tilsvarende
@ndring i algem®ngden i s¢en, d.v.s.
at en eliminering af spildevandstil-
f¢rslen fra Vinding vil medf¢re, at
algemengden i s¢en nedbringes, mens
en forggelse af den spildevandsmengde,
som finder vej til Kringelbazk, vil
medfgre en forggelse af algemzngden i
Karl so¢.

I denne forbindelse md det dog navnes,
at @ndringer i fosfattilf¢rsel ikke
alene vil péavirke fytoplankton, men
ogsa de hpjere planter, f.eks. vil en
pget fosfattilfgrsel kunne bevirke,

at bevoksningerne af kransndlalger
(Vitella) pd s¢bunden og af strandbo
(Littorella) pa lavere vand vil ind-
skrankes eller elimineres.

For at forhindre forurening af savel
Kringelbak (mdlsat som naturvidenska-
beligt referenceomrdde) som Karl s¢
ma det sikres, at spildevandet fra
Vinding ikke nar frem til Kringelbzk.

En effektiv sikring af Karl s¢ mod
eutrofiering vil kunne ske ved en
forlegning af den allernederste del
af Kringelbzk, sd at denne ikke lgber
til Karl s¢, men til aflg¢bet fra Karl
s¢.

Effekten af en siddan afskering vil
nedsatte fosfatbelastningen af Karl
s¢ fra ca. 76 kg P/ar til ca. 5 kg

FORURENINGSTILSTAND

P/ar. Denne meget betydelige redukti-
on vil helt sikkert reducere alge-
mzngden i sgen vasentligt og ¢ge
sigtdybden samt give bedre betingel-
ser for udbredelsen af den submerse
vegetation.

BRYRUP LANGS@.

Vurderet pd baggrund af koncentratio-
nerne af kvelstof og fosfor md det
anses for sandsynligt, at algem=ngden
i Bryrup Langs¢ er begranset af fos-
fatmengden i vandet.

En reduktion af algemzngden i forhold
til det nuverende niveau kan i prak-
sis kun ske ved en reduktion af fos-
fattilforslen til s¢en.

I det fplgende er foretaget en bereg-
ning af effekten af eliminering af
907 af P-belastningen fra husspilde-
vand i Nimdrup bzks opland.

Beregning af fremtidig total-P-kon-
centration.

Med stgrst sikkerhed kan den fremti-
dige koncentration af total fosfat i
s¢ens vandmasser beregnes, idet to-
tal-P bestemmes efter en Dillon model
(Dillon & Rigler 1974):

P=L(1:R)T(1)

4

P = total-P-konc. i s¢vand (g/m3)
L = total-P-belastning (g P /m? ar)

R = fraktion af P-belastning tilbage-
holdt i sg¢gen

z = gennemsnitsdybde (m)
T = Vandets opholdstid (&r)

Samtlige parametre i ligning (1)'s
hgjre side er mdlt og total-P-koncen-
trationen kan beregnes for forskelli-
ge vardier af P-belastningen (1). Den
vaesentligste forudsztning, som ggres
ved disse beregninger er, at den
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brgkdel af fosfatbelastningen, som
tilbageholdes i s¢en, er uafhengig af
belastningens stgrrelse.

Dette er sandsynligvis tilfeldet, og

det md desuden fremhaves, at R i 1978
er bestemt ved mdlinger pd tilleb og

aflgb og ikke blot bestemt ud fra hy-
drauliske forhold.

Efter ligning 1 beregnes den nuvaren-—
de gennemsnitskoncentration af to-
tal-P og den fremtidige ved den foran-
stédende navnte 907 P-fjernelse. Be-
regningsresultatet bliver:

Nuverende koncentration:
Total-P = 0,104 g/m°

90% rensning:
Total-P = 0,067 g/m3

Den beregnede gennemsnitskoncentrati-
on svarer ngje til den milte 1 1978
(fig. 3).

En afskering af Kringelbazk til afle¢-
bet fra Karl s¢ (omtalt under Karl
s¢) vil ¢ge fosfatbelastningen af
Bryrup Langs¢ med ca. 35 kg P/ar sva-
rende til en forggelse af totalbe-
lastningen med 3-47. Effekten heraf
vil vere ringe i Bryrup Langs¢.

Beregninger af fremtidig klorofylkon-
centration og sigtdybde i sommerperi-
oden.

Beregning af fremtidige &rstidsvaria-
tioner i klorofyl og gennemsigtighed
er nazppe mulig ud fra de foretagne
midlinger. Generelt vil sidanne bereg-
ninger vare meget usikre, blandt an-
det pa grund af klimatiske forskelle
fra &r til ar. Der er derfor i det
f¢lgende ikke fors¢gt at beregne
fremtidige arstidsvariationer i de
pkologiske forhold til Bryrup Langsg,
men derimod foretaget beregninger af
den gennemsnitlige fremtidige til-
stand ved forskellige indgreb over
for fosfattilfe¢rslen.

Der er for sger, hvor fosfat begren-
ser algem@ngden, i de senere ar pub-—
liceret flere unders¢gelser af sam—

menhengen mellem fosfat, klorofyl og
sigtdybde.

Sammenhangen mellem total fosfatind-
holdet (P) og den gennemsnitlige kon-—

centration af klorofyl i sommerperio-
den (Chl) er ved disse unders¢gelser
fundet at vere:

Chl=0,073 pL+%°
ch1=0,367 PY+21
chi=0,55 P%»76

Indszttes den nuvarende (0,104 g P/m%
og den beregnede fremtidige total-P-
koncentration (0,067 g P/m3) i de tre
ligninger, bliver den beregnede frem—
tidige klorofylkoncentration hen-—
holdsvis 53%, 687 og 68%7 af den nuve-
rende, altsd en klorofylniveau pa ca.
2/3 af det nuverende.

(Dillon & Rigler 1974)
(Vollenweider 1976)
(Lee et al 1978)

Sammenhang mellem klorofylindhold og
sigtdybde (V) i lavvandede, eutrofe
sper er angivet af Heintzelmann
(1977):

1/v = 0,013 Chl + 0,107.

En 337 reduktion i sommerklorofyl-
mengden pa ca. 30 mg/m3 vil ifplge
denne ligning resultere i, at sigt-
dybden ¢ges med ca. 307, altsa en
forpgelse fra den nuvarende gennem-
snitlige sommersigtdybde fra ca. 1,2 m
€il 155 = 1;6 i

Kommentarer til beregningerne.

Da der ikke dannes et stabilt tempe-
raturspringlag i Bryrup Langs¢ vil
fosfat, der friggres fra sedimentet,
umiddelbart vere tilgengeligt for al-
gernes vakst. Dette kan mindske ef-
fekten af fosfatfjernelse/spilde-
vandsafskaring i oplandet til Bryrup
Langs¢, hvis den formindskede fosfat-
koncentration i Bryrup Langs¢ resul-
terer 1 en ¢gget fosfatfriggrelse fra
sedimentet (Kamp-Nielsen 1974).

Der er ikke i sommeren 1978 konstate-—
ret en sadan fosfatfriggrelse, selv
om orthofosfatkoncentrationen i s¢-
vandet har varet meget lav. Jacobsens
(1977) eksperimenter med sediment ty-
der ikke pa, at en fosfatfriggrelse
vil finde sted under aerobe forhold,
men en friggrelse fra sedimentet er
konstateret i 1971 (Andersen 1974).
En fosfatfjernelse/spildevandsafska—
ring vil formentlig bevirke, at ni-
tratindholdet i s¢vandet ¢ges, idet
planktonalgerne vil optage mindre
kvaelstof. Dette kan ¢ge sedimentets
fosfatbindingsevne (Ripl & Lindmark
1978).
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Sammenfattende er der siledes nappe
grund til at frygte en ¢get fosfat-
friggprelse fra sedimentet.

KVIND s@,

Vurderet pa baggrund af de milte
koncentrationer af kvalstof og fosfor
i Kvind s¢ synes kvalstof at begranse
algemzngden i s¢en, mens fosfatkon-
centrationen gennem hele 1978 var si
h¢j, at det ikke virkede begransende.

Kvelstoffjernelse.

Det kan sdledes synes mest hensigts-
messigt at s¢gge algemzngden begraznset
gennem en reduktion af tilf¢rslen af
kvalstof fra Bryrup renseanlag. Ef-
fekten af en sddan kvalstoffjernelse
vil dog nappe kunne registreres i s¢-—
en. Dels udgg¢r kvalstofbelastningen
fra spildevand kun ca. 23% af total-
tilf¢rslen (tabel 9), dels vil en re-
duktion af nitrattilf¢rslen resultere
i en mindre kvalstoffjernelse ved de-
nitrifikation pé sedimentoverfladen i
spen (Andersen 1977a), og endelig vil
en eventuel formindskelse i plante-
tilgengeligt kvalstof kunne resultere
i, at visse bligrgnalger i hgjere
grad end hidtil vil udnytte kvalstof
fra atmosfaren (No-fixering).

Fosfatfjernelse.

I modsetning til kvalstcf stammer
stgrstedelen af fosfatbelastningen af
Kvind s¢ fra spildevandsudledning i
Bryrup (63%, tabel 9), og spilde-
vandsafskering eller fosfatfjernelse
i oplandet til Bryrup Langs¢ vil ogsd
nedsatte fosfatmezngden, som tilfg¢res
Kvind s¢ fra Bryrup Langs¢.

Da fosfat i 1978 ikke var begransende
for algemzngden i Kvind s¢, og da
store fosfatmengder blev frigjort fra
sedimentet i Kvind s¢ i sommerperio-—
den (fig. 4), vil en forudsigelse af
effekten af en fosfatfjernelse i Bry-
rup renseanlag vere noget usikker.

Beregning af fremtidig total-P-kon-
centration.

Beregnes den nuverende og fremtidige
gennemsnitlige total-P-koncentration
i Kvind s¢ ved hjzlp af ligning 1
(side 23) fas henholdsvis 0,235 g P/
m3 og 0,068 g P/m3. ved beregning af
den fremtidige tilstand er der regnet
med en 907 reduktion af den udledte
fosfatmengde fra Bryrup renseanlag
(til 0,12 t P/4r) og en gennemsnitlig
total-P-koncentration i aflgbet fra
Bryrup Langs¢ pa 0,067 g/mS. (se si-
de 24). Der er altsid ogsd forudsat
indgreb mod fosfattilfgrsel med spil-
devand til Nimdrup bazk.

Usikkerhed ved beregningen.

Den st¢rste usikkerhed ved beregning
af effekten af fosfatfjernelse fra
spildevand skyldes usikkerhed med
hensyn til binding til og frig¢relse
af fosfat fra sedimentet. I 1972 og
1973 (Andersen 1974) og i 1978 er der
sket en betydelig nettobinding af
fosfat til sedimentet i vinterperio-
den og en omtrent lige si stor fos—
fatfriggrelse fra sedimentet i peri-
oden juni - september (se fig. 4).
Andersen (1976) og Jacobsen (1977)
har unders¢gt fosfatfriggrelsens af-
hengighed af pH og af iltforhold og
fosfatkoncentration i det ovenliggen-—
de vand. Disse unders¢gelser viste,
at sedimentets fosfatbindingsevne var
forholdsvis lille. En del af fosfat-
friggrelsen i sommerperioden kan
skyldes de ekstremt h¢je pH-vardier i
sgpen, men hoveddrsagen til fosfatfri-
g¢relsen er sandsynligvis nedbrydning
af organisk stof i sedimentet med
heraf f¢lgende anaerobe forhold.

Dersom det nuvszrende m¢nster i fos-
fatfriggrelsen fra sedimentet om
sommeren fortsztter uzndret vil ef-
fekten af fosfatfjernelse blive bety-
deligt mindre end ovenfor beregnet.
Det er dog sandsynligt, at m¢nstret
vil endre sig, idet:

1) Der vil bindes langt mindre fos-
fatmengder i sedimentet i vinter-—
perioden.

2) Sedimentets iltforbrug vil mind-
skes, og fosfatbindingsevnen vil
¢ges, idet mengden af organisk
stof, som nedbrydes 1 sedimentet



mindskes, dels som felge af mindre
algeproduktion, og dels som folge
af tilledning af mindre mengder
organisk stof fra Bryrup.

3) Sedimentets fosfatbindingsevne
formodes ogsd at ¢ges, fordi ni-
tratkoncentrationen © sgvandet
Vil gges.

4) P& grund af forventet nedgang <
primerproduktionen vil pH-verdier—
ne 1 sgvandet ikke sd hyppigt kom—
me op pd det nuverende niveau.

Det ma& sdledes antages, at fosfatfri-
gprelsen fra sedimentet i sommerperi-
oden bliver meget mindre end den nu-
verende, sa at total-P-indholdet i
s¢vandet vil blive drastisk reduceret
ogsd 1 sommerperioden. Den fremtidige
total-P-koncentration forventes at
blive omkring_eller maske 1lidt hg¢jere
end 0,068 g/m3 som beregnet ovenfor.

Beregning af fremtidig klorofylkon-
centration og sigtdybde.

Ifplge ovenstaende beregninger vil
den gennmemsnitlige total-P-koncentra-—
tion ved fosfatfjernelse fra spilde-
vand blive ca. den samme som i Bryrup
Langs¢, d.v.s. en klorofylkoncentra-
tion p& ca. 20 mg/m3 og en gennem—
snitlig sommersigtdybde pa ca. 1,6 m.
I betragtning af usikkerheden p& den
fremtidige fosfatkoncentration, her-
under de st¢rre muligheder for fos-
fatfriggrelse fra sedimentet i Kvind
s¢p, md det dog forventes, at alge-
mengden bliver noget st¢rre i Kvind
s¢ end 1 Bryrup Langs¢.

Sammenfattende md konkluderes, at
fosfatfjernelse eller afskering af
spildevand i oplandet vil medfg¢re en
meget betydelig reduktion i algemeng-
den 1 Kvind s¢ om sommeren.

En mere pracis, talmszssig vurdering
af denne reduktion 1 algemzngden er
ikke mulig, men p& basis af ovensta-
ende beregninger vurderes den gennem-
snitlige sommerklorofylkoncentration
at blive ca. 20-25 mg/m3 og sommer-
sigtdybden ca. 1,2 - 1,4 m.
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KuL s@.

Den ¢kologiske tilstand i Kul s¢ lig-
ner meget tilstanden i Kvind s¢. Ef-
ter fosfatfjernelse fra spildevand i
oplandet vil de to s¢er efter alt at
dgmme stadig ligne hinanden meget.
Der er derfor ikke foretaget speciel-
le overvejelser og beregninger af den
fremtidige tilstand i Kul s¢, men der
henvises til det foregdende afsnit
vedr¢rende Kvind s¢.

FREMTIDIG TILSTAND I S@ERNE
UDEN RENSNINGSINDGREB,

Unders¢gelserne 1 1978 viser, at den
pkologiske tilstand nzppe vil @ndre
sig i Bryrup Langs¢, med mindre der
foretages fosfatfjernelse eller af-
skering af det tilf¢rte spildevand.

Karl s¢ vil derimod vare meget fo¢l-
som overfor #ndringer i fosfattilfgr-
sel fra Vinding, og en yderligere eu-
trofiering ma derfor frygtes, si lan-
ge det ikke effektivt er sikret, at
spildevandet ikke lgber gennem Krin-
gelbak til Karl s¢.

Arstidsvariationerne i algemzngde og
—produktion og i kemiske parametre i
Kvind s¢ og Kul s¢ tyder pd, at de to
sper er sa eutrofierede, at der mu-
ligvis i sommerperioder kan forekomme
anaerobe forhold 1 s¢ernes vandmasser
pd grund af nedbrydning af det i sgen
producerede organiske stof.

Rutilus rutilus (skalle).
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KONKLUSIONER

RECIPIENTKVALITETSMALSETNINGER,

I den forelgbige recipientkvalitets—
midlsztning (Arhus Amtskommune 1976)
er der anvendt fg¢lgende betegnelser
for den ¢nskede anvendelse af og til-
stand i s¢er og vandlg¢b.

Al: Naturvidenskabeligt referenceom—
rdde.

AZ2: Omrdde egnet til naturvidenska-
belige studier, undervisningsfor-
mdl og/eller rekreative formil.

C: Badevand (sigtdybde ber vere over
2 m).

D1: Fiskevand for laksefisk.

D2: Fiskevand for ikke-laksefisk.
A:  Sigtdybde 7 sgen over 3 m.

B: Sigtdybde 7 sgen 1-3 m.

VANDLGB.,

Nimdrup bak (A2, D1) er isar verdi-
fuld ved, at den nederste del af bzk-
ken er ureguleret. Denne del er isar
velegnet til botanisk og hydrogeolo-—
gisk undervisning, og mdlsztningen
anses for opfyldt.

Lystrup & (Al, D1) indeholder ned-
str¢gms Kul s¢ en meget arts- og indi-
vidrig fauna, typisk for et afl¢b fra
en eutrof s¢. Den h¢je mdlsaztning er
dog nazppe opfyldt, bl.a. pd grund af
et for h¢jt eutrofieringsniveau i Kul
59 .

Kringelbak og Kildebzk ved ¢stenden
af Karl s¢ (Al, D1) er uforurenede
tillgb til Karl s¢. Til Kringelbak
ledes dog i vinterperioden spildevand
fra Vinding, men dette har tilsynela-
dende ikke haft stg¢rre indflydelse pd
faunasammensztningen om sommeren.

S@ER.
Karl sg (A2, C, D2, A).

Karl s¢ er en lettere kulturpavirket
s¢. Hovedsagelig pa grund af fosfat-
tilf¢rslen fra Kringelbak opfylder

s¢en neppe malsaztningen for tilstan-

skal vere over 3 m. Af hensyn til
Karl s¢ b¢r det overvejes at forlagge
den allernederste del af Kringelbzk,

den (A), hvorefter sigtdybden i sgen
sd den lgber til aflgbet fra Karl s¢. \
|

Bryrup Langsg (A2, C, D2, B).

Bryrup Langs¢ er eutrofieret af na-
turlige og kulturbetingede fosfattil-
fgrsler, hovedsagelig gennem Nimdrup
bak. Badevandsmalsatningen for Bryrup
Langs¢ er ikke opfyldt, hvad angir
sigtdybden, idet denne b¢r vzre over
2 m i bades®zsonen, men den var kun ca.
Ly2em-1 19781

Fosfatfjernelse fra spildevand eller
afskering af spildevand i oplandet
til Bryrup Langs¢ beregnes at ville
¢ge den gennemsnitlige sommersigtdyb-
de-til 1,5 - 1.6 m.

Kvind sg og Kul se (A2, D2, B).

Efter malsaztningen for tilstanden i

Kvind s¢ og Kul s¢ (B) skal sommer-—

sigtdybden vare 1-3 m. Is@r spilde-

vandstilf¢rslen fra Bryrup eutrofie-
rer de to s¢er, sa at sommersigtdyb-
den kun er 0,8 - 0,9 m.

Fosfatfjernelse fra spildevandet i
Bryrup vurderes pd baggrund af bereg-
ninger af den @ndrede fosfatbelast-
ning at medfg¢re et fald i algemzngden,
saledes at sommersigtdybden bliver
1,2 - 1,4 m, d.v.s. at recipientkva-
litetsmalsetningen vil blive opfyldt.

Scenedesmus quadricauda (grenalge).
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31 Bilag 1.

FAUNAUNDERSOGELSE 1 VANDL@B

Symbolforklaring til faunaskemaer.

Faunabed¢mmelse er baseret pi unders¢gelser i felten og omfatter:

1) en artsopge¢relse

2) mengdeangivelse af de fundne arter, sdledes at sammenligninger
med f.eks. tidligere &r er mulig.

Ad 1

der er kun medtaget arter, der er genkendelige i felten.

Ad 2: ved mengdeangivelsen er anvendt fglgende symboler:

Verdi Omtrentligt

antal dyr
(+) 1
+) 5
+ 10
++ 50
+4+) 75
+++ 100
+++ - 00 250
00 500
00 00 1000

Forureningsgrad efter Saprobiesystemet er angivet som:

Grad

Grad

Grad

Grad

Grad

Grad

Grad

e e s 6 o0 6 6

I

I-1IT1

LI

II-III1

III

IIT~1V

IV

Praktisk talt uforurenet

Overgangsform

¢ Ret svagt forurenet

Overgangsform
Ret stzrkt forurenet

Overgangsform

¢ Overordentlig starkt forurenet

Kan ikke bed¢mmes efter Saprobiesystemet

'
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Lystrup &

(w~]
a1
<
=
{ord
el
o

o
a

v. Rgdebro

o

Lystrup a
a

i Bryrup

-]

o Bryrup a

Bryrup &

~J
w
A]
o v
(0¢]

o

. Skaning

bro

Staticons-

for Salten
seanlag

Lystrup

a-

Bryrup
efter ren—

nummer

V]
~J
[y
N
\O
O

Dato 14/7-78|12/7-78|13/7-78|13/7-78{13/7-78

Stationens groft
karakter: bak
a x X t X X bq

s¢

Dimensioner bredde i m 3-
dybde i m Q2

Vandlgbets stenet % %
bund gruset
sandet X (x) X X X

]
—~
]
~—
—~
i
~—
b
e

tgrveagtig
blgd
dakket af sort slam

sort slam langs bred-
der

Stregm stillestaende
ringe
Jjevn X X

god X X X X
frisk x

FAUNA

Lammehaler

Polycelis nigra
Dugesia lugubris
Dugesia gonocephala +)
Dendrocoelum lacteum

Stylaria lacustris
Tubificidae o
Eiseniella tetraedra (+)

Piscicola geometra
Glossiphonia complanata (+) (+) (+) +)
Helobdella stagnalis (+) + +
Erpobdella octoculata +) (+) +) (+) +)

Asellus aquaticus (+) (+) +)
Gammarus pulex + +) 4+ ++) +)

Nemura sp.
Leuctra sp.

Ephemera danica
Ephemerella ignita
Heptagenia sp.

Cloeon dipterum
Baetis sp. ++ - ++) ++ +

Calopteryx sp. +) +)
Agrion sp.
Aeschna sp.
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Stations-

nummey

o

Lystrup a
v. R¢debro

(]
[ye]

72

Lystrup a
f¢r Salten

o
a

w Bryrup a
o1 BeEyrup

{

]

ro Bryrup a
seanlag

o efter ren-

a
Skaning

Bryrup

3]

o v,

0
bro

_Sialis lutaria

(+)

+
p—_

Notonecta glauca
Corixa sp.

Rhyacophila sp.
Polycentropidae
Hydropsyche sp.

(+)

++)

Anakolia nervosa
Limnophilidae
Goera pilosa

++)
+)
(+)

%)

Vandkalve
Platambus sp.
Deronectes sp.

Haliplus rufficollis
Helmis maugei

Ptychoptera
Psychoda
Ceratopogon

Culex
Simulium
Macropelopia

Psectrotanypus
Tanytarsini
Chironomus thummi

(+)

(+)
(+)

Glyptotendipes
Orthocladinae
Prodiamesa

+)
+)

Tipulidae
Dicranota
Eristalis

(+)

(+)

(+)

+)

Unio pictorum
Anodonta cygnea
Pisidium sp.
Spherium corneum

+)
+)

+)

(+)

Theodoxus fluviatilis
Valvata piscinalis
Bithynia tentaculata

Physa fontinalis
Lymnza pereger
Lymnza stagnalis

(+)

Planorbarius corneus
Planorbis planorbis
Anisus vortex
Ancylus fluviatilis

(+)

(+)

Andre arter: Nepa Cinerea
LeEtoceridae

Molanna Angustata
Polypedilum

Protoclepsis tesselata

(+)

(+)
+)

(+)

)
+)

(+)
(+)

FORURENINGSGRAD

LL=0d 1

IT=TITT

IT

IT=III

II-1I1
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Nimdrup bak

Kringelbak

Stations-

nummer

Nimdrup
baek ved
dambrug

po Nimdrup
S bzk ved
sgen

o

Kringelbzk
N. for Lyk-
kensrogard
Kringelbak

for Karl
s¢

[\S]
~J
0~

Tillgb til
Langs¢ fra
Kaldal

Bryrup

Dato

17/7-78

L777-78

13/7-78013/7-78

13/7-78

Stationens greft
karakter: bak

a

=10

Dimensioner bredde i m
dybde im

0,1-0,2

o N

(=N ]
v e
O W
w

Vandlgbets stenet
bund gruset
sandet

MWoMW oW

L

tprveagtig
blgd
dekket af sort slam

sort slam langs bred-
der

Strgm stillestdende
ringe
javn

god
frisk

FAUNA

Lammehaler

Polycelis nigra
Dugesia lugubris
Dugesia gonocephala
Dendrocoelum lacteum

(+)

Stylaria lacustris
Tubificidae
Eiseniella tetraedra

(+)

(+)

Piscicola geometra
Glossiphonia complanata
Helobdella stagnalis
Erpobdella octoculata

Asellus aquaticus
Gammarus pulex

+++-00

+++—co

+++

Nemura sp.
Leuctra sp.

Ephemera danica
Ephemerella ignita
Heptagenia sp.

Cloeon dipterum
Baetis sp.

++)

++)

)

Calopteryx sp.
Agrion sp.
Aeschna sp.
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Stations-

nummer

Nimdrup
baek ved

dambrug

Nimdrup
~bzk ved

sgpen

Kringelbak
N. for lyk-
kensrogard

Kringelbak
Nf¢r Karl

s¢

Tillg¢b til

Bryrup
Langsg¢ fra

Kaldal

_Sialis lutaria

b
+
I

Notonecta glauca
Corixa sp.

Rhyacophila sp.
Polycentropidae
Hydropsyche sp.

)

Anabolia nervosa
Limnophilidae
Goera pilosa

+)
*}

+)
+)

Vandkalve
Platambus sp.
Deronectes sp.

(+)

(+)

Haliplus rufficollis
Helmis maugei

Ptychoptera
Psychoda
Ceratopogen

Culex
Simulium
Macropelopia

+)

Psectrotanypus
Tanytarsini
Chironomus thummi

+)

+++

Glyptotendipes
Orthocladinae
Prodiamesa

+)
+)

Tipulidae
Dicranota
Eristalis

+)

+)

Unio pictorum
Anodonta cygnea
Pisidium sp.
Spharium corneum

Theodoxus fluviatilis
Valvata piscinalis
Bithynia tentaculata

Physa fontinalis
Lymnza pereger
Lymnza stagnalis

Planorbarius corneus
Planorbis planorbis
Anisus vortex
Ancylus fluviatilis

Andre arter: Andre chironomider
Amphinemura sp.,

Agapetus sp.

Dixa

+)

+)
+)
+)

FORURENINGSGRAD

3§

IT

tgrlag

IT
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ORDLISTE

AEROB: Indeholdende ilt. Iltforbrugende. Iltkrazvende.

ALGE: En- eller flercellet, primitiv sporeplante. Fytoplankton = plante-
plankton = planktonalger er mikroskopiske alger, der driver omkring

i vandmasserne.

ALKALINITET: Mal for syreforbrug ved titrering af vand, s&ledes at bikar-

bonat og karbonat omdannes til fri kuldioxid.
ALKALISK: Basisk. pH over 7. I modsetning til sur.
ALLOCHTONT: Udefra tilfg¢rt, i modsztning til autochtont.
ANAEROB: Ikke indeholdende ilt. Ikke iltforbrugende.
AUTOCHTONT: Dannet i det betragtede system, i modsztning til allochtont.

BIS: 5 d¢gns biokemisk iltforbrug. Mikroorganismers iltforbrug ved ned-
brydning af organisk stof i en vandprg¢ve i lgbet af 5 degn.

14C: Radioaktiv kulstofisotop med atomvegten 14, i modsetning til almin-

deligt kulstof med atomvegten 12.

COD: Chemical oxygen demand. Den iltmengde, som kraves for at ilte (for-

brende) organisk stof i en pr¢ve. Som iltningsmiddel anvendes kali-

umdikromat.

DENITRIFIKATION: Bakteriel omdannelse af nitrat til frit kvalstof eller

kvelstofoxider, idet nitrat anvendes som iltningsmiddel.

DIFFUSE KILDER: Spredte kilder, f.eks. til forurening. Anvendes om stof-
kilder, som ikke umiddelbart kan przcist stadfaestes, f.eks. afstrom-

ning fra skove og marker samt nedbgr.
DY: Sedimenttype med stort humusindhold.

EPILIMNION: Dybere sg¢ers vandmasser er ofte om sommeren opdelt i et varmt
¢vre lag, epilimnion og i et koldere bundlag, hypolimnion. Det mel-

lemliggende lag kaldes (temperatur)springlaget eller metalimnion.

EROSION: Nedbrydning og bortfjernelse af jordoverfladen ved naturlige

processer, f.eks. ved jordfygning og jordbortskylning.

EUTROF: Velnaret. Anvendes isar om s¢er med en naturlig h¢j planteproduk-

tion.

EUTROFIERING: Afledt af ordet eutrof. Anvendes hovedsagelig om menneske-
skabt forggelse af planteproduktionen, oftest fordrsaget af tilled-

ning af plantenaringsstoffer.
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FORURENINGSGRAD: Ved angivelse af i hvor he¢j grad et vandl¢b er forurenet
med biologisk nedbrydeligt organisk stof, anvendes en skala I-1V,
hvor I betyder praktisk taget uforurenet, II betyder ret svagt for-
urenet, III betyder ret kraftigt forurenet, og IV betyder overor—

dentligt kraftigt forurenet.

FOTISK LAG: De ¢vre vandlag, f.eks. i en s¢, hvor lysmengden er tilstrak-—
kelig til, at fotosyntese kan finde sted. Tykkelsen af det fotiske

lag afhenger forst og fremmest af wvandets klarhed.

FOTOSYNTESE: Dannelse af organisk stof, hovedsagelig ud fra kuldioxid og

vand, med lys som energikilde.
FYTOPLANKTON: Mikroskopiske alger, der driver omkring i vandmasserne.
FEOPIGMENTER: Farvede forbindelser, som dannes ved nedbrydning af kloro-
fyl.

GENNEMSIGTIGHED: (= sigtdybde). Angiver den maximale dybde, hvor en hvid
cirkular skive med en diameter pd ca. 25 cm (Secchii skive) netop

kan skimtes.

GYTJE: Aflejring af finkornet materiale, hovedsagelig best@ende af rester-

ne af planter og dyr.

HYDRAULISK OPHOLDSTID: S¢ens rumfang divideret med den vandmazngde, som

tilfg¢res pr. tidsenhed.

HYDROMETRISK VINGE: Propel med omdrejningstazller til bestemmelse af str¢m-—
hastigheder i vandlgb.

HYPOLIMNION: Betegnelse for det kolde bundvand, som ofte findes i dybere

Sper om sommeren.

INKUBATOR: Her anvendt om apparat til bestemmelse af planktonalgers primer-—
produktion. Apparatet bestdr af et termostatvandbad og en veldefine-

ret lyskilde.
INVERTEBRATER: Hvirvellg¢se dyr, d.v.s. alle dyr som ikke er hvirveldyr.

KLOROFYL: Bladgr¢nt. Planternes gr¢nne farvestof, som er det virksomme stof

i fotosyntesens lysprocesser.

KVALITATIV: I modsstning til kvantitativ. Ved kvalitative biologiske under-
spgelser opggres, hvilke organismer, der findes, men der foretages

ingen vejning, maling eller optelling af organismer.
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KVANTITATIV: I modsatning til kvalitativ. Ved kvantitative biologiske under-

s¢gelser foretages en vejning, miling eller optelling af organismer.

LITTORAL: Betegnelse for lavvandede dele af en s¢. Hvis vandet er klart fin-
des oftest rodfazstede planter udbredt i littoralzonen. I modsetning

til profundal.

MORFOMETRI: (Formmdling). Anvendes her om s¢ers fysiske udformning, f.eks.

areal, maximumsdybde, omkreds.

MORENE: Usorteret blanding af sten, grus, sand og ler afsat af gletschere

eller indlandsis.
N: Kemisk betegnelse for kvalstof.
P: Kemisk betegnelse for fosfor.

pH: (surhedsgrad, reaktionstal). pH defineres som minus logaritmen til
brintionaktiviteten. pH er under 7 i sur vaske og over 7 1 basisk ve-

ske.

PLANKTON: Fellesbetegnelse for de organismer, der svaver eller driver omkring

i vandet, og hvis egenbevagelse oftest er ringe 1 forhold til vandbeva-

gelserne.

PRIMERPRODUKTION: Planternes produktion af organisk stof ud fra uorganiske

stoffer med lys som energikilde.

PROFUNDAL: (dyb). Den dybeste liggende del af s¢bunden. Her er der normalt
intet lys og derfor ingen planter. Der foregdr ofte en sedimentation

af finkornet materiale, hvorfor bunden normalt er en mudderbund.

REDOXPOTENTIALE: Mal for iltningsgraden i et system. Redoxpotentialet er

h¢jt i starkt iltende oplg¢sninger og lavt, evt. negativt i reduceren-

de oplg¢sninger.

RPRSUMP: Plantebzlte i sg¢er pd ca. 0-2 m's vanddybde. Planterne vokser nor-

malt op over vandoverfladen.
SECCHII SKIVE: Hvid eller evt. tofarvet skive med en diameter pd ca. 25 cm.
SEDIMENT: Her anvendt generelt om bundmaterialet i sger og vandlgb.

SEDIMENTATION: Bundfzldning af stof.

SIGIDYBDE: (= gennemsigtighed). Angiver den maximale dybde, hvor en hvid,

cirkuler skive (Secchii skive) netop kan skimtes.
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SPRINGLAG: Vandlaget mellem det varme overfladevand (epilimmion) og det
kolde bundvand (hypolimnion) kaldes et springlag eller et tempera-

turspringlag.
STAGNATION: At en s¢s vandmasser er stabilt opdelt i epilimnion og hypo-
limnion kaldes stagnation.

STRATIFIKATION: (lagdeling). Anvendes synonymt med ordet stagnation.

SUBMERS: (unders¢isk). Den submerse vegetation er de planter, som vokser

pd sgbunden, men som normalt ikke rager op over vandoverfladen.

TOPOGRAFI: Beskrivelse af et omrddes terrzn-, dyrknings— og bebyggelses-
forhold.

TOTALCIRKULATION: Opblanding af en s¢s vandmasser, sdledes at der ikke er

forskel pa overfladevandet og bundvandet.

TRAPEZINTEGRATION: Metode til opsummering af mdleverdier, f.eks. af vand-
feringsmidlinger over aret, under antagelse af, at vandfg¢ringen mel-
lem to mdletidspunkter kan beskrives med en ret linie, som forbin-

der de to punkter.
VERTIKAL: Lodret.
VOLUMEN: Rumfang.

@PKOLOGI: Lzren om sammenhznge i naturen, d.v.s. mellem omgivelserne og de
levende organismer samt mellem disse indbyrdes. Til de levende orga-

nismer hg¢rer ogsd mennesket.



