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Denne rapport indeholder en prazsentation af Natur- og Miljgkontorets undersggelser i Bryrup
Langse i 1993. Sgen er en af de 37 sger pa landsplan, der indgér i Vandmiljpplanens overvag-
ningsprogram. For en mere detaljeret gennemgang af tidligere ars undersggelser henvises til
sidste ars rapport.

Bryrup Langse er en relativt lavvandet sg, hvor vandets opholdstid i 1993 var 83 dage. Sgen
blev i 1993 tilfgrt ca. 880 kg fosfor. hvilket er en halvering siden 1987. De seneste &r har den
gennemsnitlige arskoncentration af Tosfor i spen dog ligget omkring 100 ug P/1. Fosfortilbage-
holdelsen var kun ca. 7% mod en skennet tilbageholdelse pa ca. 30%. Dette indikerer, at sgen
ikke er i ligevaegt og at der sker en nettofrigivelse fra sedimentet. Kvalstoftilfgrsien var pa
godt 60 ton, hvilket ikke er zndret vesentligt de senere ar. Den gennemsnitlige arskon-
centration af kvalstof i spen har da ogsa varet svagt stigende og var i 1993 pi 4,6 mg N/L
Kvalstoffjernelsen var pa 42%, hvilket er pa niveau med de fire foregdende 4r. Spredt
bebyggelse og arealbidraget tegner sig hver for ca. 1/3 af den tilfgrte fosfor, mens 85% af
kvazlstoftilfgrslen stammer fra arealafstrgmning. :

Sommersigtdybden var i 1993 pa 1,9 meter, hvilket var pa niveau med de seneste fire ir. Den
mAlsatte sommersigtdybde pa 2 meter er séledes fortsat knapt opfyldt. Den mélsatte sigtdybde
kan nies ved en reduktion af fosfortilfgrslen med ca. 20%, hvilket vil fgre til en spkon-
centration af fosfor pa 50 - 75 pg P/

Fytoplanktonbiomasse 0g -sammenstning var pa niveau med de forgdende ér, dog med en
noget mindre blégr(analgebiomassé i sensommeren end szdvanligt. Zooplanktonbiomasse og -
sammenszming var ogsa lig de foregdende ar. Zooplanktonet begrensede periodisk fytop-
lanktonbiomassen, men var ogsa udsat for prdation fra fisk.
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Bryrup Langse 1993

Sammenfatning

Bryrup Langsp indgir i Vandmiljgplanens overvag-
ningsprogram og siden 1989 er der hvert ar foretaget

detaljerede underspgelser i sgen og i tillgbene i over-

ensstemmelse med overvagningsprogrammet.

Nzrvazrende rapport presenterer resultaterne fra 1993
og Danmarks Miljpunderspgelsers paradigma for

amternes rapportering for sger sgges fulgt. For en mere- ~
detaljeret gennemgang af tidligere 4rs underspgelser
henvises til sidste 4rs rapport (Arhus Amt, 1993). ___

Bryrup Langso

Sgen er ca. 38 ha stor med et volumen pa 1,72 x 106 m?
0g en gennemsnitsdybde pa 4,6 meter. Sgen er temmelig
vindeksponeret og en stratifikation brydes let. Den
stgrste del af vandtilfgrslen kommer fra Nimdrup Bzk,
der tilfgres en stgrre mengde grundvand.

Segen har tidligere varet meget spildevandsbelastet, men
gennem de seneste ca. 20 ir er spildevandet blevet
afskiret. Den sidste egentlige punktkilde er Lgvet Dam-
brug.

Kemiske forhold i tillobene
Fosforkoncentrationen i bdde Nimdrup Bzk og Kringel
Bek er gennem arene faldet markant i takt med
afskeringen af spildevand. Kvalstofkoncentrationen har
derimod  varet meget konstant siden midten af
1980'erne.

[ Kringel Bzk fplger stofkoncentrationerne i hgj grad
vandafstrmningen. I Nimdrup Bk er der som fglge af
den store grundvandstilfgrsel ikke den store variation i
stofkoncentrationerne. Der er dog sammenhzng mellem
vandfgring og stofkoncentration.

Med et basisbidrag pa 30 pg P/1 og 1 mg N/1 ville stof-
tilfgrslerne til sgen for fosfors vedkommende vzre 10 -

20% af de aktuelle tilfgrsler og for kvalstofs vedkom-

mende ca. 10%.

1 Vg
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Vand- og nzeringsstofbalance, samt relation
mellem sgkoncentration og tilfersier

11993 blev der tilfgrt knap 7,3 mio. m? til sgen, hvilket
gav en opholdstid pa 83 dage. Vandtilfgrsien er stgrst i
vinterminederne og fglger pd trods af grundvands-
tilfgrsel i hgj grad ogsd nedbgrsmangden, ligesom &r til

&r variationer kan tilskrives nedbgrsforhold.

Der blev i 1993 tilfgrt ca. 880 kg fosfor, hvilket er en
halvering siden 1987. Fosfortilbageholdelsen var ca.
7%, hvilket genereit var lidt mindre end de tidligere 4r.
Ud fra ovennzvnte opholdstid kan tilbageholdelsen
beregnes til at skulle vare ca. 30%, hvilket indikerer, at
sgen ikke er i ligevagt og at der sker en nettofrigivelse.
Der forekom da ogsa en nettotransport fra sedimentet i
perioden juni til september.

Forholdet mellem tilbagehoidt jem og fosfor (vagt) var
i 1993 pé 15, mens det tidligere ar har veret meget lavt.
Jern/fosfor-forholdet i overfladesedimentet er tidligere
malt til 6 og ma fortsat antages at vare lavt, hvilket
giver en stor sandsynlighed for inten fosforbelastning
af sgen. :
I 1993 blev der tilfgrt godt 60 ton kvelstof, hvilket er
lidt mindre end den hidtil stgrste tilfgrsel pa ca. 66 ton i
1992. Kvalstoffjernelsen var pi ca. 42%, mens den de
fire foregdende &r har varieret mellem 39 og 50%.
Kvzlstoffjernelsen er generelt stgrst den fgrste halvdel
af Aret, hvor temperaturstigningen gger denitrifikatio-
nen. Sidst pA sommeren falder denitrifikationen som fgl-
ge af en lav niratkoncentration og senere pa Aret som
folge af faldende temperatur.

Kilder til stoftilfersien

Spredt bebyggelse og arealbidraget udgjorde hver ca.
1/3 af de 880 kg fosfor, sgen blev tilfgrt. Udledningen
fra dambruget blev beregnet til ca. 60 kg, hvilket er
mindre end de maksimalt 90 kg, som er tillladt ifglge
Recipientkvalitetsplanen.

Ca. 85% af den samlede kvaistoftilfgrsel pa godt 60 ton
stammer fra arealafstrgmning, hvilket ogsi har varet
tilfeldet tidligere ar.

. Vandkemi i sgen

Den gennemsnitlige sommersigtdybde var i 1993 pa 1,9
meter, hvilket ogsa var tilfeldet i 1990 og 1991. Den
malsatte sommersigtdybde pA 2 meter er fortsat knapt
opfyldt.

Arsgennemsnittet af total fosfor har de seneste r ligget
omkring 100 pg P/l, mens sommergennemsnittet har
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varieret mellem 85 og 136 pg P/l, hvilket kan skyldes
variationer i planktonbiomasse og fosfortilbageholdel-
se/-frigivelse.

Arstidsvariationen af kvalstofkoncentrationen ~ var
meget lig tidligere ar med et minimum i sensommeren.

Kvalstofkoncentrationen steg dog forholdsvis tidligt i -

efteréret sandsynligvis pga. stor afstrgmning.

Fosforbegrensning af algevaksten har periodisk kunnet
forekomme i lgbet af sommeren, mens kvalstotbeg-
rensning ikke er forekommet. Siliciumkoncentrationen

var i perioder s lav, at den har varet begrensende for —

kiselalgevaksten.

Effekt af indgreb overfor punktkilder
Spildevand var tdligere den stgrste kilde il
fosfortilfgrsel til sgen. Fgr afskzringen af Brzdstrup
rensningsanleg i 1972 udgjorde spildevandet 75% af
tilfgrslen. I takt med afskeringen af de resterende min-
dre rensningsanleg faldt spildevandsandelen af tlfgrs-
len og den var i 1991 helt fjermet.

For at opna en sommersigtdybde pA 2 meter skal
fosfortilfgrslen kun nedbringes med en mindre del. En
beregning viser, at det kan nes, ved en indlgbskoncen-
tration p4 75 - 100 pg P/1 og en spkoncentration pa 50 -
75 ug P,

Fytoplankton

[ foraret blev der registreret et kiselalgemaksimum pa 11
mg vv/l. Efter klarvandsperioden i maj sis en sommer-
opblomstring af kiselalger, hvor biomassen dog variere-
de en del som fglge af hhv. siliciumbegrensning 0g
gresning. I sensommeren forekom en opblomstring af
blagrgnalger med subdominans af furealger, hvor bla-
gronalgerne udgjorde ca. 75% af den maksimale bio-
masse pa 7 mg vv/l. Biomassen aftog i lgbet af efteraret.
Algeudvikling og -sammensztning var meget lig de
foregdende 4r, dog med den forskel, at blagrgnalgebio-
massen var vasentlig mindre, hvilket tildels skyldtes
vejrmassige forhold.

Zooplankton

Zooplanktonet var i 1993 som de tidligere &r domineret
af cyclopoide copepoder i vinterménedeme, Tens clad=~
oceerne dominerede i den varme del af 4ret. Cladoce-
ernes fordrsmaksimum dannedes i af juni med en bio-
masse pi 4,8 g C/m?. Cladoceermaksimummet aftog
dels pga. fapdemangel og dels pga. prdation fra fiskene.
Herefter pgedes cladoceerbiomassen og dannede efter-
#rsmaksimum i angust p 1,9 g C/m? og aftog igen i

oktober. Zooplanktonsammensztingen synes ikke at
have @ndret sig vasentlig fra 1989 til 1993. Dog synes
mindre forureningstolerante dafnie-arter at have haft
bedre betingelser i 1993 end tidligere.

Zooplanktonet havde periodisk begrensende effekt pa
algeforekomsten med korte klarvandsfaser til felge. Pga.
sgens store bestand af fredfisk ma zooplanktonet gene-
relt vere udsat for predation. Andringer i fiskenes
gydesucces kan derfor afspejle sig i zooplanktonsam-
menszmingen.
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Indledning

Bryrup Langsp indgir i Vandmiljgplanens Overvag-
ningsprogram. Arhus Amt udfgrer derfor hvert ar detal-
jerede undersggelser i sgen for at fglge dens forure-
ningstilstand og en eventuel &ndring i denne.

Med henvisning til den detaljerede afrapportering, der
blev foretaget i 1993, af de foregende irs underspgel-

ser i Bryrup Langsp prasenteres resultaterne fra 19934 ~

n@rverende rapport pi en mere summarisk form. Dan-

marks Miljgundersogeisers paradigma for amternesrap-

portering for sger sgges dog i hgj grad fulgt.
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Beskrivelse af sgen

Bryrup Langsp er beliggende i Them kommune i det
Midtjyske Sghejland umiddelbart sydgst for Bryrup.
Seen, der er beliggende i en @st-vest-vendt tunneldal
dannet under den sidste istid, indgar i Salten 4's og
dermed Gudenaens vandsystem.

Sgens hovedtillpb er Nimdrup Bzk, der lgber til sgen
fra sydgst. Vandfgringen i den gvre del af Nimdrup
Bak, der udspringer i Ring S¢ ved Bradstrup, er for-
holdsvis lille og fgrst i den nedre del sker der en stgrre
vandtilfgrsel. Sgens andet stgrre tillgb er Kringel Bk,
der lgber til sgen fra nordgst. Aflgbet fra sgen er Bryrup
4, der Igber ud i Kvind S¢ (se figur 1).

Ml

0

Figur 1

Topografisk opland, vandlgb og prgvetagningsstationer i oplandet til Bryrup Langsg.
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Jordbunden i sgens opland er hovedsagligt lerede og Oplandsareai ‘3‘; k;"z
sandede morzneatlejringer og stgrstedelen af oplandet Saens orecl . g
, Soens volumen 1,72 x 10%6 m*3
(ca. 80%) er opdyrket. Umiddelbart nzr sgen findes dog Gns. dybde 46 i
en del uopdyrkede omrader, der bestdr af plantage og Max. dybde 9,0 m.
hede. Opholdstid (1993) 2,7 mdr.
P4 trods af at s@en pga. den gst-vest-vendte beliggenned - Tabel 1
er temmelig vindeksponeret og at hovedparten af sgen Morfometriske data for Bryrup Langsg.
tillige har en forholdsvis ringe dybde, kan der dog i
perioder med varmt og stille vejr opsta lagdeling i de
dybere omrader af sgen. areal Bryrup Langso volumen
' x 1000 m2 Hypsograf x 1000 m3
Morfometriske data og hypsograf for sgen fremgér af —_~ 400 2000

tabel 1 og figur 2.

Historiske forhold 300 1
Bryrup Langsg er en naturlig eutrof s@, som uden
pavirkning ville have en stor sigtdybde éret rundt og en

udbredt undervandsvegetation. I begyndelsen af dette 200 7 [40He
Arhundrede var spbunden pa lavere vand tzt dzkket af

undervandsplanter. De er dog siden forsvundet i takt

med en tiltagende forurening af sgen med spildevand fra 100 1 [

de omkringliggende bysamfund.

Gennem de sidste ca. 20 ir er spildevandet fra bysam- os : 1 : e e
fundene i oplandet blevet afskaret. Fgrst blev Braedstrup m

afskiret i 1972. Sidenhen kom turen til Davding og Figur 2

Gredstrup i 1988, Slagballe i 1990 og senest Vinding i Hypsograf for Bryrup Langse.

1991. Den sidste egentlige spildevandspunktkilde, der er
tilbage i oplandet, er Lgvet Dambrug, T

Spildevandet fra Vinding blev tidligere ledt til Kringel
Bzk, der oprindeligt lgb gennem Karl S¢ inden udlgbet
i Bryrup Langsp. 1 Kringel Bk sivede vandet i
1970'erne oftest i jorden om sommeren, si spildevandet
havde en begrznset effekt pa Kringel Bzks nedre lgb og
Karl Sg. Omkring 1980 stoppede nedsivningen i Kringel
Bazk og Karl S¢ blev kraftigt forurenet. Kringel Bak
blev derfor ledt udenom Karl S¢ og direkte ud i Bryrup
Langsg.
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Kemiske forhold i tillobene

I Nimdrup Bzk og Kringel Bak blev der i 1993 taget
vandprover 19 gange, mens der i Bryrup A og kilden til
Nimdrup Bk blev taget prgver hhv. 11 og 4 gange.

De interpoierede sommer- og arsmedianer af forskellige
kemiske parametre for Bryrup Langsg's tillgb og aflgb
for alle maledrene fremgar af tabel 2 og tabel 3. I bilage-

ne er figurer med de kemiske parametre vist for-alie —

overvagningsirene.

Det fremgar af tabellerne, at fosforkoncentrationen i
Nimdrup Bzk som folge af afskzring af spildevand er
faldet markant til et niveau, der siden 1989 har veret
nogenlunde stabilt. Variationerne i de fem overvagning-
sér er saledes ikke storre, end at de kan tilskrives varia-
tioner i afstrmningen de enkelte r. Arsmedianerne for
fosfor var sdledes pa samme niveau som i 1990.

I Kringel B2k er fosforkoncentrationen faldet stgt siden
1987. Denne udvikling, der primzrn skyldes afskzring
af spildevand fra Vinding, fortsatte i 1993, idet Arsmedi-
anerne var 20-30 % mindre end i 1992,

Kvzlstofkoncentrationerne har fra midt i 1980'erne lig-
get nogenlunde konstant pd samme niveau. Variatio-
nemne érene imellem skyldes sandsynligvis variationer i
vandafstrgmningen.

De interpolerede irsmedianer af hhv. total N og total P i
Kringel Bzk og Nimdrup Bzk (tabel 3) stemmer meget
godt overens med koncentrationer der er fundet i andre
vandlgb, der er pavirket af landbrug og spredt bebyggel-
se (Arhus Amt, 1993). Fosforkoncentrationen i Kringel
Bk ligger dog i den lavere ende.

Station Ar TolalP  PO4P | Tolal N NH&N  NO3IN BI5  Tolal COD Total jem.
g P/l wg P/l mg N/I mg N/I| mg N/I ma/| ma/| mg Fe/l

Kringelbask (09027.4) 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, 3,2 24

1987 199 m 578 0,035 472 17 21

1989 199 32-:|#HE0Y 0,047 4,86 2,0 24

1990 76 34 4,79 0,028 4,14 16 15

1991 146 70 568 0,016 477 12 17 0,23

1992 61 24 5,64 0,020 523 0,9 0,12

1993 50 23 510 0,27
Nimdrup bask (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 9 124 6,53 0,062 5,41 2,4 3

1983 163 12 7,23 0,123 592 2,4 13

1987 206 147 7.30 0,164 6,30 1.8 14

1989 20 52 7.36 0,066 7,06

1990 123 74 8,02 0,092 7.92

1991 123 67 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 . 828 0,093 699 | 25 0,15
ARgb Karl sa (090536) 1989 139 s 1,68 0,181 0,19 53 22

19590 54 17 0,70

1991 63 1™ 1,02 0,08

1992 92 34 |- 1,20 0,15
Aflsb Bryrup Langss (090535) 1989 73 1 2,54 0,021 1,78 3,3 19

1990 103 10 1,98

1991 &4 8 2,98 0,09

1992 67 8 2,99 0,13

1993 74 12 2,16 0,12

Tabel 2

De beregnede sommermedianer i til- og aflgb til Bryrup Langsg.
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I Kringel Bk folger koncentrationerne af bade kvels- Nimdrup Bzk er der derimod ikke den store arstidsvari-
tof og fosfor i hgj grad vandafstromningen med hgje ation i stofkoncentrationerne, hvilket sandsynligvis
koncentrationer om vinteren og lave om sommeren. I skyldes, at Nimdrup Bzk tilfgres en stor mangde
Station Ar Total-P _ PO4-P | Total N NH4-N  NO3-N BIS Total COD Total Jern
wg Pl pgPl | mgNA mgN1l mg N/ mg/l mg/l mg Fe/l

Tillgb 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
Kringelbzk (090274) 1974 93 18 422 0,181 3,48

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

1978 190 63 - —— %03 0,040 5,45 20 2

1983 170 55 8,88 0,173 7,00 30 25

1987 321 224 —- 726 0,208 5,79 26 k)

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

1990 282 156 739 0,123 5,80 21 31

1991 158 90 6,32 0,036 535 13 20 0,18

1992 116 47 9,74 0,021 177 1,1 025

1993 Tf 37 8,40 033
Nimdrup bk (090275) 1972 309 202 6,34 0241 5,36

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

1974 210 128 547 0,280 4,73

1975 187 116 545 0,205 5,10

1978 203 139 6,67 0,128 592 25 17

1983 176 110 8,90 0,145 7,24 30 17

1987 207 127 7.77 0,172 6,49 22 17

1989 107 60 7,71 0,082 732 35 15

1950 129 80 8,40 0,108 7,65 1.9 21

1991 109 62 820 0,073 7,50 1.5 14 0,14

1992 106 4 [ 910 0,038 8,36 15 0.14

1993 126 34 9,13 0,109 8,00 20 0,16
Kaldal bzk (090467) 1989 36 9 5,40 0,037 4,80 1,1 13 :

1990 49 14 557 -

1991 35 9 5,14 0.20

1992 30 4 561
Aflgb Karl sg (090536) 1989 66 Y 191 0,072 0,81 23 15

1990 48 14 122

1991 54 10 1,74 0,09

1992 67 20 1,58 0,09
Kilde v. Nimdrup bzk (090726){ 1988 27 18 9,30 0,015 8,80 16

1989 13 7 9,35 837 -

1990 16 9 9,67 9,20

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

1992 14 10 -4 980 9,50 0,01

1993 18 12 4 . 9,75 0,02
Aflgb Bryrup Langse (090535) 1989 b 93 B - 320 0,026 2,34 28 17

1950 103 58 3,62

1991 89 16 3,75 0,14

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

1993 23 31 475 0,13
Tabel 3

De beregnede arsmedianer i til- og aflgb til Bryrup Langsg.
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grundvand. Der er dog en klar sammenhzng mellem
vandfgring og stotkoncentration.

Hvis det antages, at tillgbene til Bryrup Langsg var helt
uden kulturbetingede tilfersler, ville det vere rimeligt,
at antage en fosforkoncentration pa 30 pg P/l, hvilket

svarer til fosforkoncentrationen i kilden ved Nimdrup

Bazk. Det ville ligeledes vare rimeligt, at antage en
kvaistofkoncentration pd 1 mg N/, hvilket ved en tidli-
gere underspgelse af kilder (Arhus Amtskommune,
1990) er fundet i kilder i helt udyrkede omrader. De
beregnede basisbidrag for hhv. Nimdrup Bzk og Krin-

gel Bak (tabel 4) viser saledes, at basisbidragetﬁaﬁ_—
kvelstof ville vere ca. 10% af de aktuelle tilfgrsler,

mens det for fosfor ville vere ca. 10 - 20%.  fd e

13

Ton N/ar Ton Plar

Nimdrup Bask

Transport 50,07 0,737

Basisbidrag 5,37 0,161
Kringel Bask -

Transport 3,95 0,069

Basisbidrag 0,28 0,008

Tabel 4

Den vandferingsvaegtede arlige stoftransport og det
beregnede basisbidrag i Nimdrup Bak og Kringel
Baxk i 1993.
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Vand- og naeringsstofbalance

Vandfgringen i sgens hovedtillgb Nimdrup Bzk blev
malt vha. en fast vandfpringsstation, mens de gvrige
vandferingsmalinger blev foretaget med vingemaler og
herefter korreleret ved qQ-metoden til vandfgringen i
Nimdrup Bak. I Kringel Bzk og i kilden til Nimdrup
Bzk blev der i 1993 malt hhv. 19 og 4 gange, mens der i
aflgbet Bryrup A blev malt 19 gange. I de to sma tillgb

fra hhv. nord og syd samt aflgbet fra Karl Sg- blev der —

ikke malt vandfpring. Vandprgver til kemisk analyse fra

til- og aflgb blev taget som nazvnt ovenfor. Vand- og

nzringsstotbalancen for Bryrup Langse fremgar af tabel
3.

Vandbalance

Ved beregning af vandbalancen i Bryrup Langso er der
indregnet 14 afleste vandstandshgjder i sgen, der anta-
ges at representere vandstandszndringen i sgen.

I 1993 blev der samlet tilfgrt 7,28 mio. m> vand til
Bryrup Langsg, hvilket betyder, at vandets dpholdsud i
sgen var pa 0,23 4r svarende til 83,1 dage. Af de 7,28
mio. m® vand, som sgen blev tilfgrt, stammede de 6,4
mio. m? fra det topografiske opland p4 45 km?, hvilket
svarede til en afstpmningshgjde pa 0,14 m.

Sammenlignet med de tidligere overvagningsér adskiller
vandtilfgrslen i 1993 sig kun vasendigt fra 1989, hvor
tilfgrslen var 18% mindre. Nimdrup Bk tilfgrte med en
gennemsnitlig drsvandfgring pA 170 Vs ca. 75% af den
tilfgrte vandmangde.

Som det fremgar af figur 3 er vandtilfgrslen stgrst i vin-
termanederne. I 1993 var vandtilfgrsien i perioden

februar til juni generelt lavere end de tidligere 4r, mens
den i manederne august, september, oktober og decem-
ber var vasentig stgrre. Disse forhold er sammenfal-
dende med en nedbgrsmzngde, der i fordret og forsom-
meren var betydeligt mindre end normait, mens sensom-
meren og efterret var meget nedbgrsrig.

Naeringsstofbalance
Nzringsstofbalancen for Bryrup Langsg er opgjort ud
fra de beregnede vandfgringer og de vandkemiske
malinger i spens til- og aflgb.

[ beregningemne er det forudsat, at den atmosfzriske
deposition for fosfor er 0,20 kg/ha/r, mens den for
kvalstof er 20 kg/ha/ir. Stofkoncentrationen i det
tilfgrte grundvand antages at vare 50 g total-P/l, 20 pg
PO,-P, 1 mg Fe/l og 4 mg N/ For at vegte de tillgb,
hvor der i 1993 ikke er malt vandfgring og vandkemi, er
de anvendte stofkoncentrationer i grundvand lidt hgjere
end tidligere.

Vandtilfgrsien fra det umalte opland og de sma tillgb
antages, at vere konstant fra 4r til ir. Nzringsstoftilfars-
len er herefter beregnet ved at antage en koncentration
pa 50 pg total-P/1, 30 pg ortho-P/1, 0,2 mg Fe/l og 4 mg
N/

Neringsstofbalancerne for de enkelte parametre er
angivet i bilag.

- Fosfor og jern

I 1993 blev der tilfgrt 881 kg fosfor til Bryrup Langsg
svarende til 2,3 g P/m%/4r. Tilfgrslen var 14% stgrre end

Total kvasistof

Station Oplandsareal Vand Total fosfor Orthofostat Total jern
km*2 mio. _m*3/4ar ton N/ar ton P/ar ton P/ar ton Fe/ar
Kringel Baak 6,60 0,28 3,95 0,069 0,039 0,12
Nimdrup Bask 29,00 5,37 50,07 0,737 -0,465 1,35
Umdit opland 9,24 0,75 3,32 0,038 0,018 0,17
Grundvand 0,81 2,61 0,028 0,011 0,65
(Nedbor 0,27 =078 0,008
e
Total tilfarsel 44,84 L 7 2B 60,71 0,881 0,533 2,29
Magasinsndring T0,0637_ -
Afleb Bryrup Langse 7,34 35,08 0,822 0.399 1,41
Reduktion - % af tilfersel 42 7 25 39
Reduktion - a/m*2 seoverflade/ar 67,44 0.15 0.35 2,33
Tabel 5
Vand- og nzringsstofbalance for Bryrup Langsg 1993.
-
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i 1992, hvilket hnger sammen med en lidt stgrre vand-
tilfgrsel og en indlgbskoncentration pa 120 ug P/1 mod
110 pg PA1i 1992 (se bilag).

Som det fremgar af figur 4 har fosfortilfgrsien de sidste
fem ar varieret mellem 0,7 og ca. 1 ton med den stgrste

tilfgrsel i 1990. Tilfgrslen er dog halveret siden 1987, - .

hvor den stgrste tilfgrsel blev registreret.

Fosfortilbageholdelsen var i 1993 59 kg P/ar svarende
til 7%, hvilket var lidt mindre end i &rene 1989, 1990 og
1992, hvor den var 10-14%, mens der i 1991 overhove- _
det ikke var nogen tilbageholdelse. '

~ ~hhv. lavere og hgjere indlgbskoncentrationer (se bilag).

sedimentet er meget lavt og sandsynligheden for en
intern fosforbelastming af sgen er derfor stor.

Kveelstof

Der blev i 1993 tilfgrt ca. 61 ton kvalstof til sgen, hvil-
ket er pa niveau med tilfgrslen i 1990 (figur 5). Den
samlede tilfgrsel har varieret gennem de sidste fem &,
men tilfgrslen pa ca. 66 ton i 1992 er dog den hidtil
stgrst registrerede. Tilfgrslen af kvalstof er i hgj grad
relateret til vandtilfgrslen, idet indlgbskoncentrationen
p4 8,3 mg N/I var pa niveau med koncentrationeme i
1990 og 1991, mens 1989 og 1992 dog adskilte sig ved

Ud fra vandets opholdstid i sgen i 1993 pa 0,23 &r kan—=-1I 1993 blev der fjernet ca. 26 ton N/ir svarende til 42%,

fosfortilbageholdelsen ud fra Vollenweiders model
beregnes til at skulle vere ca. 30% (Kristensen et al.,
1990). Den noget lavere tilbageholdelse tyder derfor pa,
at sgen ikke er i ligevaegt og at der derfor i perioder sker
en nettofrigivelse af fosfor fra sedimentet.

Jerntilfgrslen var i 1993 pa 2293 kg Fe/ar, hvilket er ca.
dobbelt si meget som de to foregdende 4r. Tilbagehol-
delsen var 887 kg/ar svarende til 30% af den tilfgrte
mzngde mod ca. 200 kg/ir (ca. 15% af den tilfgrte
mangde) i 1991 og 1992.

Forholdet mellem jern og fosfor i overfladesedimentet
er tidligere blevet malt til omkring 6 (Arhus Amt,
1991). De to foregiende ars tilbageholdelse af jern og
fosfor har ikke bidraget til at bedre dette forhold, da for-
holdet i 1991 og 1992 var mindre end 2. I 1993, hvor
der blev tilbageholdt ca. 4 gange s& meget jern (vegt),
var forholdet mellem jem- og fosfortilbageholdelsen
dog 15.

Det ma dog fortsat antages, at jern/fosfor-forholdet i

VANDTILF@RSEL (Vs)

mens kvalstoffjernelsen de fire foregdende ar har varet
39-50%.

Fosfor- og kvalstofdynamikken gennem aret behandles
nermere i afsnittet "Sammenhzng mellem spkoncentra-
tion og ekstern/intern stoftilfprsel”.

Kilder til stoftilfarsien

Som det fremgar af figur 4 er fosfortilfgrsien halveret
siden 1987. Det skyldes primert, at spildevand fra kloa-
kerede omrader, der pa det tidspunkt udgjorde ca. halv-
delen af tilfgrslen, er blevet afskdret. Derimod har
kvelstoftilfgrslen siden 1983 ligget nogeniunde kon-
stant pA samme niveau.

- _1tabel 6 er bidragene af kvzlistof og fosfor splittet op pa

enkeltkilder. Den naturlige tilfgrsel af kvzlstof og fosfor
er beregnet pa baggrund af den antagelse, at koncentra-
tionen i det tilfgrte vand er hhv. 1 mg N/1 og 30 pg P/
Bidragene fra den spredte bebyggelse er opgjort ud fra
oplysninger indhentet hos kommunerme, Mens bidragene
fra dambruget i Levet bygger pé oplysninger indhentet

BRYRUP LANGS@
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Jan Feb
Figur 3

H ®

Apr Maj Jun

| % o9 @92 H 9

Sep Nov

Jul

Den ménedlige vandtilfgrsel til Bryrup Langsg fra 1989 til 1993.
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hos Vejle Amt. Dyrkningsbidragene er herefter opgjort
som differencen mellem de samlede nazringsstoftilfars-
ler og tilfgrslerne fra de gvrige punktkilder.

Som det fremgar af tabel 6 var fosforbidragene fra hhv.
de dyrkede jorde og den spredte bebyggeise i 1993
nogenlunde lige store (ca. 280-290 kg P/ar) og er
dermed de vasentligste kilder til fosfortilfersel til sgen.
Opggrelsen af fosforbidraget fra spredt bebyggelse
bygger pd den antagelse, at den udledte fosformzngde
pr. person er 4 g P/dggn. Nyere undersggeiser viser deri-
mod, at fosformangden for en personzkvivalent gen-
nem de senere 4r er faldet og sandsynligvis kum er-ca;2 —
g P/dggn (Wiggers og Moldt, 1994). Dette betyder sand-
synligvis, at bidraget fra spredt bebyggelse er overesti-
meret og dermed at dyrkningsbidraget er stgme.

_FOSFORTILF@RSEL (ton P/ar)

l‘.l-lllllllllllllT“llii‘ll"
72737475767778 7980818283 84858687888990919293
Figur 4

Udviklingen i tilforslen af fosfor til Bryrup Langss i
perioden 1972-1993.
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Figur 5
Udviklingen i tilfgrslen af kvelstof til Bryrup Lang-
- s@ i perioden 1972-1993.

Udledningen fra dambruget i Lavet, der i 1993 igen var
i drift, er beregnet til 63 kg fosfor, hvilket var mindre
end den i fglge Recipientkvalitetsplanen fastsatte maksi-
male udledning pa 90 kg Pfar.

Langt stgrsteparten af kvalstoftilferslen til sgen sker
som arealafstrgmning. I 1993 udgjorde dette bidrag ca.
85% af den samlede kvaistoftilfprsel, hvilket ogsi har
varet tilfzldet de tidligere overvégningsar.

Kvaalstof Fosfor
(kg N/an (kg P/ar)

Naturlig tilfarsel 7280 218
Dyrkningsbidrag 50927 294
Spredt bebyggelse 818 279
Dambrug i 849 63
Regnvandsoverieb 74 19
Nedber 760 8
Total 60709 881
Tabel 6

Kilder til kveelstof- og fosfortilfersien til Bryrup
Langse 1993.
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var i 1993 generelt hojere end tidligere (dog overgaet i
1990), hvilket kan hzznge sammen med en lavere plank-
tonbiomasse.

Kvaistof
Arstidsvariationen af total kvealstof i 1993, der overve-
jende forekom i form af nitrat, var meget lig de fore-

géende ar. Kvaistofkoncentrationen i sgen faldt i lgbet.

af fordret og sommeren og niede i august et minimum.
Nitratkoncentrationen var dog ikke s lav, at det er sand-
synligt, at planktonet har veret kvealstofbegrenset.
Allerede i september begyndte koncentrationen af bade

21

total kvalstof og nitrat at stige, hvilket var noget tidlige-
re end de foregéende &r. Arsagen hertil var sandsynlig-
vis det nedbgrsrige efterdr og den deraf fglgende stgrre
vand- og neringsstoftilfprsel til sgen.

Ammonjumkoncentrationen var generelt lav, men steg
kortvarigt i maj maned, hvilket skyldtes omszming af
sedimenterede alger fra fordrsmaksimummet. Koncen-
trationsstigningen var da ogsa sammenfaldende med et
lavt iltindhold i bundvandet. I oktober - november sis
ogsd en markant stigning i ammoniumkoncentrationen,
hvilket ogs var tilfzldet i 1989 og 1990. Arsagen hertil

1972 1973 1974 | 7975 1978 1983 1987 1989 1990 1991 1992 19&'!_
Temperatur 9,0 9.9 8,11 10,6 10,8 9,6 : 10,7 9,7
Suspenderet larstof (mgii) R 7.3 7.8 7.8 7.
Suspenderet gledatab (mg/l) 4,8 5.3 5.4 4,7
Total COD (mg#l) 18 18 19 17 21 20
Partikulaar COD (magf) 11 55 53 48 653 5.0 6.3 55
Klorotyl (ug/l) 21 a9 a8 20 a8 a5 a7 diaon
Sigtdybde (m) 185l aasisaiai | sei2dil moias s o il |iaiia
pH 84 | 86 | 86 | 82 | 81 | 85 | 84 | 84 | 83 | 82
Alkalinitet _(mekvil) 1,25 | 1,15 120 | 128 | 147 1 120 | 127 1 137 f 138 )
Total N (mgA) 2,34 | 258 | 282 | 241 | 386 | 441 | 408 | 380 | 414 | 422 | 442 | 462
NH4-N (mg/i) 0,112 | 0,11 | 0,079 | 0,095 | 0,011 | 0,049 | 0,00 | 0,061 | 0,046 | 0,024 { 0,035 | 0.058
NO3-N (mq/l) 158 | 150 | 202 | 150 | 267 | 297 | 296 | 282 | 301 | 321 | 330 | 266
Total P (ug PA) 101 | 156 | 164 | 106 | 90 | 110 | 146 | 95 130 | 102 | 103 | 103
Ortho P {ug P 34 54 74 40 28 42 81 29 57 29 32 42
Oplest silicium (mg Si/l) 1,8 2,6 4,2 3,2 2,2 3,6 3,3 2,7 2,2
Total_jern (mg Fed) 0,15 0,17 0,20
Tabel 7 2
Interpolerede arsgennemsnit af fysiske og kemiske variable i overfladevandet i Bryrup Langse.
1972 T 7973 | 1974 | 1975 | 1978 | 1983 [ 1987 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993
Temperatur 14,8 16,3 13,2 16,6 17,4 15,5 17,8 160 |
Suspenderet lersiof (mg/l) 10,6 9,9 10,1 8,8
Suspenderet gledetab (mg/1) 6,9 7,1 73 6,6
Total COD (mg/l) 2 2 22 19 24 22 i
Partikulaer COD [mq/I] 116 | 100 | 7.8 6,0 100 | 84 8,2 71 |
Klorohy (1g/l) 23 51 54 31 45 49 54 29
Sigidybde (m] sl e sElEZo il v e 1 15 Te
pH 9,0 8,7 8,5 8,8 8,9 2.1 8,8 8,7 8,6
Alkalinitet [mekv/I} 1,36 1,32 1,30 1,53 1,30 1,30 1,38 1,38
Total N {mg/]) 181 | 217 | 206 | 147 | 285 | 370 | 291 | 3,00 | 270 | 3,52 | 3,64 | 2,5
NH4N (mg/1) 0,125 | 0,135 | 0,036 |.07,.]| 0014 | 007 | 0,039 | 0,037 | 0,029 | 0,024 | 0,043 | 0,047
NO3-N [ma/1) 0,81 0,95 1,09 057 |~186 1,90 1,84 2,14 1,56 2,37 241 1,62
; ™ =
Total P {ng P/} 9 15 | 133 F % 84 109 | 139 | 93 136 | 85 ne.| 9
Ortho P (i g P/I) 10 50 76 20 16 34 57 19 36 1 2 25
Oplest silicium (mg Si/l) 1,1 1,97 27 22 1.2 2] 2.2 2] 1,6
Tolal jern {(mg Fe/I) 0,13 021 0,15
Tabel 8
Interpolerede sommergennemsnit af fysiske og kemiske variable i overfladevandet i Bryrup Langss.
-
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er ikke umiddelbart indlysende, da der som fglge af fuld
opblanding af vandsgjlen var hgje koncentrationer af
bade ilt og nitrat. Koncentrationsstigningen ma dog i en
vis udstrekning tilskrives omszming af sedimenterede
alger.

Silicium

Koncetrationen af opigst silicium var, som det ogsé har_
varet tlfeidet tidligere ar, et spejibillede af forekom-

sten af kiselalger. Koncentrationen var béde i forret og

i Igbet af sommeren si lav, at den har kunnet vere beg-

rensende for kiselalgevaksten.

Jern Yy
Arstidsvariationen i total jern adskiller sig ikke vaesent-
ligt fra de to foregdende ar. Efter et relativ lavt vinter——
og forarsniveau omkring 0,1 mg/l steg jemkoncentratio-
nen sidst pd sommeren til 0,35 mg/l, hvilket var sam-

menfaldende med en jernfrigivelse fra sedimentet.

Partikulzer COD, suspenderet torstof og
suspenderet gledetab

Koncentrationen af partikulzr COD fglger i lighed med
de tidligere 4r i hgj grad klorofylkoncentrationen og
dermed ogs4 algebioassen i sgen.

Sammenholdes suspenderet tgrstof og suspenderet glg-
detab ligeledes med klorofylkoncentrationen og dermed
algebiomassen, ses der ogsi her et sammenfald i for-
lgbet.

pH og alkalinitet

De hgjeste pH-vardier i sgen blev malt i forirs- og som-
mermanederne og forekom siledes i algenes produk-
tionsperiode, hvilket ogsi har varet tilfzldet de fore-
ghende 4r. ;

Alkaliniteten i spen varierede mellem 1,2 og 1,5 mekv/l
og 14 siledes pa niveau med tidligere ar.

Figur 8

Arstidsvariation af forskellige fysiske og kemiske
variable i overfladevandet i Bryrup Langss i perio-
den 1989-1993.
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Sammenhaeng meillem sgkoncentration og
ekstern/intern stoftilforsel

Fosfor

Den samlede fosfortilfgrsel og orthofosfattilfgrsien til
Bryrup Langsg i 1993 er i figur 9 afbilledet manedsvis
sammen med den gennemsnitlige mAnedskoncentration

af total fosfor i spen. Det ses, at spkoncentrationen i en

vis udstrzkning felger tilfgrslen af fosfor. Sgkoncentra-
tionen er dog ogsd pavirket af interne processer som
sedimentation af alger og fosforfrigivelse fra sedimen-
tet. Sammenholdes irsgennemsnittene af den vand- -~
feringsvagtede indlgbskoncentration af fosfor med den
gennemsnitlige spkoncentration, ses det, at spkoncentra=—-
tionen er relateret til tilfgrslen (figur 10). Det fremgar

200
180 Jm —°— Tot. P gns. sa(ug)
1604l] (]  PO4P-ilf. ke/md

140
120 4}
100 4

Total P-tilf. kg/md

I T 1
I PE AT SO O N D~ s
Figur 9

Den vandfsringsvaegtede tilfgrsel af total-fosfor og
ortho-fosfat til Bryrup Langsg i 1993 sammenholdt
med sgkoncentrationen af total-fosfor.

160

| Total P(sg) (ug P1)
140

[ ]
3 ¢87

120 S

4

100 <

80
60
40 4
20 4 el
0 1 y=2562x+742 r*2=0.25

T g R
Figur 10

Sammenhzngen mellem den vandfgringsvaegtede
indlgbskoncentration af fosfor og fosforkoncentra-
tionen i Bryrup Langsg (drsgennemsnit).
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ligeledes, at bide indlgbskoncentrationen og spkoncen-
trationen gennem de senere ar er faldet En lignende
sammenstilling af indlgbskoncentrationen af orthofosfat
og spkoncentrationen af fosfor viser derimod ikke
nogen klar sammenhang (figur 11).

Gennem arene er fosfortilbageholdelsen i sgen faldet og
de seneste fem &r har den vzret meilem 0 og 14 % af
den tilfgrte fosformangde (lavest i 1990). Dette hznger
sammen med den mindskede indlgbskoncentration.
Sgkoncentrationen har derimod ligget nogenlunde kon-
stant omkring 100 pg P/1 i drsgennemsnit de seneste Ar,
hvilket skyldes, at den mindskede fosfortilfgrsel resulte-
rer i en pget nettotransport af fosfor fra sedimentet.

Af figur 12 fremgir det, at der i perioden juni til sep-
tember 1993 foregik en nettotransport af fosfor fra sedi-
mentet til vandfasen. Der blev ialt frigivet knap 250 kg
og da frafgrslen i samme periode ikke var serlig stor,
bidrog stgrstedelen til en forpgelse af spkoncentratio-
nen. Den frigivne fosformangde svarer til, hvad der er
blevet frigivet de tidligere overvigningsir med undta-
gelse af 1990, hvor frigivelsen var pi 430 kg. De tidli-
gere 4r har frigivelsen fundet sted i perioden juli - sep-
tember, mens den i 1993 begyndte en maned tidligere. I
juni var der stadig nitrat i overfladevandet, men koncen-
trationen var dog stzrkt faldende. Det kan derfor tzn-
kes, at nitraten lige over sedimentoverfladen har vazret
opbrugt, idet der i samme periode ogsd blev malt lave
iltkoncentrationer i bundvandet, og séiledes har fort til

160
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Figur 11 -

Sammenhzngen mellem den vandféringsvxgtede
indlgbskoncentration af ortho-fosfat og fosfor-kon-
centrationen i Bryrup Langss (irsgennemsnit).
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fosforfrigivelsen. Samtidig med fosforfrigivelsen skete
der ogsd en frigivelse af jern fra sedimentet, der sam-
menlagt belgb sig til ca. 300 kg (figur 13). Sedimentun-
derspgelser har tidligere vist et Fe/P-forhold (vagt) pa
7. Den frigivne mangde jern er siledes ikke tilstrakke-
lig til at modsvare den frigivne fosformaengde. Det er
derfor sandsynligt, at en stor del af den frigivne fosfor
stammer fra den organisk bundne del.

Kveelstof
Som det fremgar af figur 14 fulgte kvalstofkoncentra-
tionen i sgen i hpj grad tilfprslen af kvalstof med en

Kvalstoffiernelsen sker som denitrifikation og i noget
mindre grad som sedimentation af patikulert kvalstof.
Denitrifikationen er i hgj grad temperaturafhzngig og
koncentrationsafhzngig. I maj sis en begyndende stig-
ning i denitrifikationen, hvilket var sammenfaldende
med, at vandtemperaturen i bundvandet steg. Den min-
dre kvelstoffiemelse i august september skyldes ikke

" - temperaturen i bundvandet, der fortsat var tilstrkkelig

hgj til at opretholde en vis denitrifikation. Derimod nde-
de nitratkoncentration i august ned pa 0,35 mg N/l og da
der eksisterer en klar sammenh@ng mellem nitratkon-
centration og denitrifikation, skyldes faldet siledes den

tilfgrsel og spkoncentration, der er aftagende i lgbet af _ . lave nitratkoncentration.

fordr og sommer, for igen at stige i lgbet af efteriret.

Der eksisterer siledes ogsi en nydelig sammenh®ng

mellem den vandfgringsvegtede indlgbskoncentration
og sgkoncentrationen (figur 15).

Kvalstoffijernelsen i sgen 14 i perioden januar til juli pa
3-3,5 ton/maned, kun februar adskilte sig med en noget
mindre reduktion (figur 16). Den store kvalstoffjemelse
i januar skal sandsynligvis ses i lyset af en stor vandaf-
strgmning og en hgj koncentration i denne méned. Peri-
oden adskilte sig siledes ikke vasentligt fra tidligere.
Herefter faldt kvalstoffjernelsen til 2-2,5 ton/méned; et
forlgb der ogsa tidligere er observeret. September 0Og
november adskilte sig dog markant herfra, idet reduktio-
nen kun var hhv. 0,5 og 1 ton/maned. Den lave reduktio-
ne i november haznger sammen med en lille tilfgrsel
pga. en lille vandfgring.

300
250
200 -

@~ Total P(se) (ugn)
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Figur 12
Den interne fosforbelastning og den gennemsnitlige
fosforkoncentration i Bryrup Langsg i 1993

Fosfor Jern

- ] FM AMJ J A S OND
Figur 13
Nettotilbageholdelse/-frigivelse af fosfor og jern i

" Bryrup Langse i 1993.

—e— Tot. N(sg) (mg/1)
N-tilf. (ton/md)

Y P M AM I J ASOND
Figur 14

Den vandfgringsvaegtede tilfgrsel af kvzelstof til
Bryrup Langsg i 1993 sammenholdt med sgkoncen-
trationen af kvzelstof.
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Total N(sg) (mg N/I)

y=0,476x + 0,294 *2 =081 Total N(i) (mg NA)
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Figur 15

Sammenhzngen meilem den vandferingsvaegtede
indlgbskoncentration af kvalstof og kvaelstofkoncen-

trationen i Bryrup Langsp. A

@ 1989-93

1993

PR A T A O N D
Figur 16
Kvzlstofreduktion i Bryrup Langsg i 1993 sammen-

holdt med den gennemsnitlige kvzelstofreduktion i
perioden 1989-1992.
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Effekt af indgreb overfor punktkilder

Fosforniveauet i Bryrup Langsg er af afggrende betyd-
ning for tilstanden i sgen, hvilket bl.a. fremgar af figur
17, der viser en sammenhzng mellem total fosfor-og .
sigtdybde. Der er derfor gennem de sidste ca. 20 4r gjort
en indsats for at nedbringe fosfortilfgrsien til sgen -
frst og fremmest ved at afskzre spildevand fra kloake-
rede omréder. Som nzvnt indledningsvis var al spilde-
vand fra kloakerede omrader i oplandet til Bryrup Lang-

s@ sdledes afskaret ved udgangen af 1991, oy

Frem til 1972 blev sgen tilfprt spildevand fra et stgrre—-—
og fire mindre rensningsanizg. Tabel 9 viser en opggrel-
se over hhv. beregnede (1972-1987) og malte (fra 1988)

Sigtdybde (m)
1 ®
5
®
4 &
®
2 .. ° L]
4 L ] @ [ ]
25 ) o' ®
1 ‘; ©
e Pe [ ] ®
® cteld ’: ® ° .
; ] ® Total fosfor (ug P/)
I I ¥ o

0 50 100 LIQWSIR2008:, %250 300 359" =

Figur 17

Sammenhzngen mellem koncentrationen af fosfor
og sigtdybden i Bryrup Langsg. Sommerveerdier
(1/5-1/10) fra perioden 1989-1993,

fosforudledninger fra de fem rensningsanizg i perioden
1972 til 1993. Ud fra det oplyste antal P.E. er det desu-
den beregnet, hvor stor en m®ngde fosfor det urensede
og rensede spildevand indeholdt fgr 1972. Beregnin-
geme viser, at afskaringen af Bredstrup rensningsanleg
i 1972 nedbragte fosfortilfgrslen med spildevand til
Bryrup Langsg med ca. 80%.

Figur 18 viser, hvor stor en andel af den producerede
mangde spildevandsfosfor, der gennem tiden er blevet
hhv. frarenset og udledt.

Spildevand har gennem tiden varet en vasentlig kilde
til fosfortilfgrsel til spen. Figur 19 viser en kildeop-
spliming af den samlede tilfgrsel af fosfor til sgen. Res-

- tandelen dzekker over spredt bebyggelse og dyrkningsbi-

draget og fgr 1989 tillige over dambrugsbidraget, da
opggreiserne herfra er behzftet med meget stor usikker-
hed. For afskzringen af Bredstrup udgjorde spildevand-
sandelen ca. 75% af den samiede tilfgrsel, mens
afskzringen nedbragte andelen til 50 - 75%. Yderligere
afskzering af rensningsanizeg fra 1988 og frem har helt
fjernet spildevandsbidraget.

Hvis det antages, at den nuvzrende fosfortilfgrsel fra
spredt bebyggelse reduceres til 1/3 og dyrkningsbidraget
til det halve af det nuvzrende, vil det resuitere i en hal-
vering af dén nuvarende tilfgrsel, mens ingen menne-
skelig pdvirkning ville reducere tilfgrsien til 1/4. De
malte og beregnede indlgbskoncentrationer er samlet i
tabel 10 sammen med mélte og beregnede spkoncentra-

Rensnings- PE Urenset Efter rensning | 1972-87 1988 1880 1900 1901 1802 1993
laniesg P-prod. (t/ar)] Pot. P-udledn. |{ton P/&r)|(ton P/ac)|(lon_P/ar)|(ton P/ar) | {ton P/ar) |(ton P/ar)|(ton P/4r)
Breadstrup (M) (a) 5500 4,02 3,21 - . - - -

Vinding (M) 170 0,25 0,2 0,187 0,12 0,184 0,164 0,021

Slagballe (S) 100 0,15 0,13 0,131 0,07 0,07 0,035 .

Dawvding (S) 120 0,18 0,18 0,158 & . ; *

Greadstrup (S) 250 0,37 0,33 0,329

Total 8140 4,97 4,03 0,815 0,19 0,234 0,180 I 0,021 0 0
Tabel 9

b

Fosforudledning til Bryrup Langss fra rensningsanlzgi périoden 1972-1993,
a) Der forudsattes 50% retention i Ring Sg, sof eF indregnet.

M = mekanisk rensning (20% fosforfjernelse).
S =septictank (10 % fosforfjernelse).
1972-87: skennet udledning ud fra PE.
1988-93: malt udledning.

Urenset P-produktion og potentiel P-udledning er beregnet ud fra antal PE og 4 g P/PE/dag.
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tioner og sommersigtdybder. Sammenhzngen mellem
sg- og indlebskoncentration er beskrevet af Vollenwei-
der, 1976 som:

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

hvor P, = fosforkoncentrationen i sgen, Py =
fosforkoncentrationen i indlgbet og T, = vandets
opholdstid i sgen. Kristensen et. al., 1991 har pa bag-
grund af data fra danske lavvandede sger opstillet fgl-

gende sammenhzng mellem spkoncentradonen og som-

mersigtdybden:
Sigtdybde (m) = 0,25 pw_O.Gl 70.25

hvor Psg = fosforkoncentrationen i sgen og Z = gen-
nemsnitsdybden i seen.

En halvering af den nuverende fosfortilfgrsel skulle
siledes kunne fgre til en sommersigtdybde i sgen pa
godt 2 meter, mens ingen kulturbetinget pavirkning af
spen skulle give en sigtdybde omkring 4 meter. For at
opni en sigtdybde pa 2 meter, som er malet ifglge Reci-
pientkvalitetsplanen, skal indlgbskoncentrationen ned-
bringes til ca. 75 pg P/l og spkoncentrationen til ca. 50
pg P/, hvilket svarer til ca. 60% af de nuvarende kon-
centrationer.

100
90 [7] Afskdret P
80 [} Frarenset P

Udledt P

Mek. rens.

~ —¥igur 18

Den procentvise andel af afskaret, frarenset og
udledt fosfor med spildevand til Bryrup Langsg.

Som det fremgar af figur 20, er den mélte sgkoncentra- .
tion rent faktisk hgjere end den beregnede koncentra-
tion. Differencen mellem koncentrationerne indikerer, at
sgen er i en aflastningssitation, idet fosforfrigivelse fra
sedimentet forirsager en hgjere spkoncentration end den
teoretisk beregnede. Omvendt er den beregnede sigtdyb-
de generelt underestimeret i forhold til den malte (figur
21). Det kan derfor forventes, at en sigtdybde pa 2 meter
ndes ved en indlgbskoncentration pa 75 - 100 pug P/1 og
en spkoncentration pa 50-75 pg P/, hvilket figur 17
ogsi indikerer. En sadan indlgbskoncentration kan

" -opnies ved reduktion af fosforbelastningen med ca.

20%.
P ullersel P} (mg FAy Blse)img P Tigidyode (m) (sommer]
(ton P/Ar) (9 PIm"2/4r)| beregnet malt beregnet (1) malt (2) beragnet (1 beragnet malt
Uden rensning 8,44 16,85 0,878 0,582 0,5
Mekanisk_rensning 5§52 14,53 0,751 0,508 0,8
1972 1,49 3,82 0,228 0,148 0,101 1.2 1.5
1973 117 3,08 0,196 0,127 0,168 1.3 1.1
1978 1,05 2,78 0,187 0,109 0,09 1.4 1.8 1.3
1083 1,22 3,21 0,142 0,088 0,11 1.5 1,4 2.2
1987 1.76 4,61 0.211 0,146 0,148 1.2 1.2 1,6
1988 0,70 1,84 0,117 0,076 0,085 1,8 1.5
1900 1,06 2,79 0,144 0,087 0.13 1,5 1,3 1.9
1881 0,71 1,87 0,101 0,068 0,102 1.9 1,6 1.9
1902 0,78 2,00 0,11, 0,073 0,103 1.8 1.6 1.6
1993 0,88 2,32 012 "1 -xn0 081 0,103 1.7 15 1.9
\ i &
Bodst mulig rensning 0,43 1345 I o078 0,051 2,2
Inqen nAnesk: Avirknil 0,22 057 ~7,03 e 0,02 4

Tabel 10

Malte og beregnede vaerdier af fosforkoncentrationen og sigtdybden i Bryrup Langsg. Beregningsmetoder er

beskrevet i teksten.
Forudsaetminger:

Vandfgring (7.35-10° m?) og opholdstid (0,23 ar) fra 1990 er anvendt som normal.
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Kilder til fosfortilferslen til Bryrup Langss.

Den samlede tilfersel uden rensning og ved mekanisk
rensning er fremkommet ved at summere bidraget
fra Braedstrup med den samlede tilfgrsel fra 1972.
Rest-andelen omfatter fra 1989 spredt bebyggelse og
dyrkningsbidrag og fer 1989 tillige dambrug.
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Figur 20

Beregnede og malte koncentrationer af fosfor i
Bryrup Langseg.
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Figur 21

Beregnede og milte sommersigtdybder i Bryrup

Langsg.
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Fytopiankton

I 1993 blev fytoplanktonet i Bryrup Langse undersggt
18 gange. Provetagnings- og bearbejdningsmetode er
beskrevet i bilag,

Arstidsvariation i 1993

Biomasse og planktonsammensatning
Den tidsmassige variation i fytoplanktonbiomassen (mg

vadvegtl) i perioden 1989-93 er vist i figur 22, mens ~

dominerende arter/slegter i 1993 er angivet i tabel 11.

Der blev i 1993 registreret biomasser pa 0,26 - 10,86-mg_ _

vv/l, med maksima forér, sommer og efterar.

Efter en relativ lav vinterbiomasse (3,2 mg vv/1 i januar)
sds en begyndende forirsopblomstring af kiselalger alle-
rede midt i februar, hvor biomassen blev registreret til
10,8 mg vv/l. Ved den efterfplgende prpvetagning i

slumingen af marts var biomassen fortsat pA samme

niveau (10,9 mg vvA). Det er derfor sandsynligt at
fordrsmaksimummet er forekommet i den mellemlig-
gende periode og har veret stgrre end registreret.
Opblomstringen var overvejende domineret af arten
Aulacoseira italica, men en noget mindre forekomst af
smi centriske kiselalger sis ogsa. Som fglge af silicium-
begrensning aftog kiselalgebiomassen i Igbet af april og
i forbindelse hermed sis en mindre forekomst af rekyl-

alger (1,3 mg vv/l), der er mixotrofe og derfor ofte ses i -

forbindelse med en anden algegruppes henfald. Midt i
maj niede biomassen et minimum p4 0,3 mg vv/1, hvil-

35

ket var sammenfaldende med en tiltagende mangde
zooplankton.

Efter klarvandsperioden midt i maj sis der fra slutnin-
gen af maj til midt i juli igen en forekomst af kiselalger,
der dog varierede noget i biomasse sandsynligvis pga.
siliciumbegrensning, men ogsi pga. gresning. Kiselal-
gen Asterionella formosa var i begyndelsen af perioden
den dominerende art, hvorefter Fragilaria crotonensis
blev den dominerende. Begge er stgrre og langsommere
voksende arter, der er typisk forekommende i sommer-
perioden.

I forbindelse med kiselalgernes aftagen i juli sis en tilta-
gende biomasse af bligrgnalger. Bligrgnaigerne toppe-
de midt i august med en maksimal biomasse pa 4,6 mg
vv/l. Blagrgnalgebiomassen bestod overvejende af arter

-af slegten Microcystis med M. aeruginosa som den

dominerende art. I forbindelse med bligrgnalgefore-
komsten sé&s tillige en mindre forekomst af furealger
med Peridinopsis polonicum som den dominerende art.
Furealgerne havde deres maksimum samtidigt med
bligrgnaigerne og udgjorde da knap 25% af den samie-
de biomasse pa 7,1 mg vv/i.

Furealgebiomassen aftog igen i Igbet af august og var
stort set vk i september. Bligrgnalgebiomassen aftog
ligeledes noget i august, men var fortsat til stede i min-
dre mzngde i september. Hen omkring oktober var den
dog stort set forsvundet og den samlede biomasse var da

BRYRUP LANGS@

i FYTOPLANKTON (mg vv/1)
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Figur 22

Fytoplanktonets arstidsvariation i Bryrup Langss 1989-1993 fordelt pa grupper.
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Dato Biomasse (mg vv/l) Dominerende art % Subdominanter %
26. jan. 93 3,188 Aulacoseira italica 93
17. leb. 93 10,758 Aulacoseira lItalica 96
25. mar. 93 10,862 Aulacoseira Italica 78 Stephanodiscus/Cyclotella (< 10pm) 14
14, apr. 93 5,396 Aulacoseira italica 51 Stephanodiscus/Cyclotella (< 10pm) 17
Cryptophyceae spp. (5-10 pm) 16
27. apr. 93 4,26 Prymnesiophyceae Spp. 58 Cryptophyceae spp. (5-10 pm) 28
13. ma| 83 263 Fragilaria crotonensis a6 Cryptomonas spp. (20-30 um) 34
Asterionella formosa a0
25, maj 93 8,866 Asterionella lormosa 69 Cryptomonas spp. (20-30 pm) 21
9. Jun. 93 1,95 Fragilaria crotonensis . - —.— 33 Asterlonelia formosa 30
H§ Cryptophyceae spp. (5-10 pm) 18
22. |un. 93 8,455 Fragllarta crotonensis — _ 58 Aulacoseira granulata 21
7. Jul. 83 6.888 Aulacoseira granuiata 56 Fragilaria crotonensis 21
20. Jul. 93 5,609 Anabaana spiroides 30 Cryptomonas spp. (20-30 ymj 21
Prymnesiophyceas spp. 12
4. aug. 93 4,861 Microcystis aeruginosa 26 Anabaena spiroides 17
Stephanodiscus/Cyclotalla (> 20 pm) 15
17. aug. 93 7,086 Microcystis aeruginosa 44 Peridinopsis polonicum 22
Stephanodiscus rotula 12
31. aug. 93 2,914 Microcystis aeruginosa 30 Stephanodiscus rotula 20
Microcystis wesenbergil 15
Perldinopsis polonicum 13
L]
20. sep. 93 1,685 Microcystis aeruginosa 34 Microcystls wesenbergli 25
Microcystis  viridis 17
29. sep. 93 1,148 Microcystis viridis 24 Mlcrocystis wesenbergli 16
Microcystis aeruginosa 15
20. okt 93 0.468 Aulacoseira italica = 32 Microcystis viridis 16
e Microcystis aeruginosa 14
17. nov. 93 0,448 Aulacoseira italica 41 Cryptomonas spp. (20-30 pm) 27
Cryptophyceas spp. (5-10 pm) 14
Tabel 11

Dominerende arter/slzegter i Bryrup Langsg i 1993.

nede omkring 0,5 mg vv/l, hvilket ogsa var niveauet i
november ved den sidste prgvetagning.

Sammenligning med tidligere ar

Successionen af fytoplankton adskilte sig ikke vasent-
ligt fra tidligere ar. Med undtagelse af 1991 er der hvert
ir forekommet en fordrsopblomstring af kiselalger, der

seira sp. Herefter sas en kortvarig opblomsting af rekyl-
alger, der smdvanligvis aftager i forbindelse med
klarvandsperioden. Forekomst af kiselalger i sommerpe-
rioden sas ogsd i 1990 og 1992, hvor bade Fragilaria
crotonensis og Asterionella formosa er registreret. I sen-
sommeren har der alle 4rene veret opblomstring af

Microcystis spp. Opblomstringen i 1993 var af nogen-
lunde samme varighed som tidligere, men var dog
vasentligt mindre. I lighed med opblomstrimgen i 1990
var den kombineret med en-mindre forekomst af fureal-
ger. I 1993 blev der i lighed med 1990 heller ikke regi-
steret kiselalger i efteriret, som det i stgmre eller mindre

™ ~vgrad er blevet de andre Ar.
har veeret domineret af smA centriske ‘artsreller Aulago- :

Aret har siledes i en vis udstrekning lignet 1990, dog
med den markante forskel, at bligrgnalgebiomassen var
betydeligt mindre.
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Fytoplankton i relation til fysiske og
kemiske variable

Forskellige fysiske og kemiske parametre er af betyd-
ning for fytoplanktonsammenszmingen og biomassen. I
det fglgende er fytoplanktonet relateret til nogie udvalg-
le parametre,

Som det fremgar af figur 23, eksisterer der ikke nogen
enkel sammenh@ng mellem fytoplanktonbiomassen og
klorofylkoncentrationen. Forholdet mellem kulstof og
klorofyl varierede gennem aret fra 6-57. Der var en ten-
dens l, at algerne, der forekom i efterret og vinteren,
havde det stgrste klorofylindhold, hvilket hznger sam-
men med dirlige lysforhold. Klorofylindholdet variere=: ~—
de dog ogsa betydeligt i sommerperioden, hvilket ikke
alene kunne tilskrives dominans af forskellige al gegrup=-  _
per, da der ogsd var betydelige forskelle afhzngig af,
hvilken art indenfor en gruppe, der dominerede.

; FYTOPLANKTON OG KLOROFYL
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Generelt er kiorofylindholdet i alger meget variabelt
afhengig af algegruppe/-art, lysforhold og algemes
fysiologiske tilstand. Klorofylkoncentrationen giver der-
for ikke noget entydigt billede af mangden af alger.
Forekomsten af kiselalger bliver reguleret af forskellige
faktorer. Forekomsten af tilg®ngeligt silicium er af
afggrende betydning. Som det fremgar af figur 24, aftog
kiselalgenes fordrsmaksimum, som det oftest er tilfzl-
det, pga., at der ikke var mere silicium i vandet. Det er
ligeledes muligt, at silicium kortvarigt har varet beg-
rensende i lgbet af sommeren, hvor koncentrationen et
par gange var s lav, at det er teoretisk muligt.

For at kiselalgerne ikke skal sedimentere ud af vandsgj-
len, krzever det en vis turbulens i vandet. Der er da ogsi
god overensstemmelse med, at kiselalgerne forekommer
i forbindelse med fuld opblanding af vandsgijlen (figur
25).

BRYRUP LANGS@
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Figur 23

Fytoplanktonbiomassen i Bryrup Langsg sammenholdt med klorofylkoncentrationen i perioden 1989-1993,
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Figur 24
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Kiselalgebiomassen i Bryrup Langsg sammenholdt med siliciumkoncentrationen i perioden 1989-1993.
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Under antagelse af, at fytoplankton pa vegtbasis gene-
relt indeholder C:N:P i forholdet 16:7:1 kan det bereg-
nes, at en stor del af den samlede fosformangde i
foraret og sommeren er indbygget i algerne.

Koncentrationen af orthofosfat faldt markant i forbin-
delse med forarsopblomstringen og forblev lav til hen

sidst pA sommeren, hvor den igen begyndte at stige i

forbindelse med, at algebiomassen aftog (figur 26). Iszr
i juni og juli var koncentrationen lav, hvilket favoriserer
kiselalger, idet de er i stand til at luksusoptage fosfor og
derfor ikke umiddelbart pavirkes af lave koncentratio-
ner. Netop kiselalger var dominerende i den periode,

algerne, der oftest blomstrer op ved orthofosfat-koncen-
trationer pa 1-10 pg/l (Pollinger, 1987).

Forekomsten af bide bligrgnalger og furealger favorise-
res i vandmasser med ringe eller ingen turbulens. Bla-
grgnalgernes begyndende opblomstring midt i juli var
da ogs4 sammenfaldende med et vejrskifte fra hérd vind

* i begyndelsen af juli med fuld opblanding til en periode

med svag vind. Blagrgnalgernes og furealgemes aftagen
igen midt i august faldt sammen med at vandmasserne
igen var fuldt opblandet som fglge af et vejrskifte. De
vejrmzssige forhold med blst, megen nedbgr og lavere

indtil de midt i juli blev begrnset af mangel pé silici-— — _vandtemperatur i sensommeren kan saledes have haft

um.

Kombinationen af siliciummangel og fortsat fosforbe-
grensning vil ofte medfere dominans af furealger
og/eller blagrgnalger (Olrik, 1993). Dette viste sig ogsa
at vere tilfzldet i Bryrup Langsg, hvor bldgrgnalgebio-
massen midt i juli begyndte at tiltage samtidig med fure-

— indflydelse pa, at bligrgnalgeforekomsten ikke blev

stgrre.

Efter blaggnalgernes aftagen forblev biomassen lav
resten af aret. Arsagen til, at der ikke dannedes noget
efterarsmaksimum af kiselalger er ikke umiddelbart ind-
lysende, da der bide var rigeligt med silicium og gvrige
neringssoffer i vandet.
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Figur 25
Kiselalgebiomassen i Bryrup Langsg sammenholdt med oplandingsdybden i perioden 1989-1993.
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Fytoplanktonbiomassen i Bryfup Langsg sammenholdt med orthofosfatkoncentrationen i perioden 1989-1993.
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Zooplankton

Metodik
Indsamlingen og bearbejdningen af zooplanktonprgver

fra Bryrup Langsp er siden 1990 foretaget ifglge Dan-

marks Miljgundersogelsers vejledning. 1989's afvigende
prgvetagning er kommenteret i bilagsdelen.

Zooplanktons bevaegelse i vandmasserne
Zooplankton bevager sig i vandet dels for at spge fpde

og dels for at sgge skjulesteder. Det betyder, -at Zog— —

planktonet ikke er jevnt fordelt i vandmasserne. I dybe-

re sper, hvor der periodisk opstir springiag med deraf _

felgende iltfrie forhold ved bunden, vil zooplanktonet
ikke opholde sig, hvor iitkoncentrationeme er lave. Der-
for er alle angivne zooplanktonbiomasser, som er relate-
ret dl algerne, korrigeret for denne skave fordeling, idet
det antages, at zooplanktonet kun findes ned til vand-
dybder, hvor iltkoncentrationen er >1 mg O, /1.

Zooplanktons arstidsvariation
Zooplanktonets forekomst synes ikke, at have zndret
sig vaesentlig siden 1989. Men data fra 1993 kan mulig-
vis indikere en udviklingstendens i positiv retning.
Generelt dominerer copepoderne planktonet i vin-
termanederne, mens cladoceerne udggr den sterste del
af zooplanktonbiomassen fra maj til oktober. Rotatori-
emes andel i den samlede biomasse er genereit minimal,
men der ses kortvarige men store forekomster af
Asplanchna sp. i 1989, 92 og 93. Dog var rotatorimaxi-
mum i juli 1989 ikke forarsaget af Asplanchna sp. men
Trichocerca sp. (figur 27)

39

Biomasseniveauet i 1993 svarer til 1992 niveauet og
herved adskiller disse ér sig fra de tidligere, som havde
en gennemsnitslig biomasse over dret pi kmapt 1 g
C/m?. 1992 adskilte sig ved et tydeligt stgrre fordrs- og
efterdrsmaximum dels pi grund af tilstedevazrelsen af
rotatorien Asplanchna sp. i foréret og dels pA grund af
en forgget cladoceer biomasse i efterdret. I april og juli
1993 dannede rotatorierne ligesom i 1992 store og
kortvarige populationer af Asplanchna sp., som derved
bidrog med 30-50% af den samlede zooplanktonbiomas-
se. Generelt er Asplanchna sp. den vegmmassigt mest
betydende art blandt rotatorierne, og udggr op til 80% af
den samlede rotatoriebiomasse. Blandt andre betydende
arter er Keratella quardrata i april, som bidrog med
15%, Polyartra spp. i juni med 20% og Filinia longiseta
i juli m&ned med 20%.

Cladoceer ;
Cladoceerene, som var den mest betydningsfulde zoo-
planktongruppe i Bryrup Langsg, dannede maximum i
begyndelsen af juni med en kulstofbiomasse pi 4,8 g
C/m? svarende til 89% af den totale zooplanktonbiomas-
se (figur 28). Niveauet var ca. 25% stgrre end &ret for
og tydeliggjorde dermed tendensen til, at cladoceerbio-
massen siden 1991 var steget jevnt.

Cladoceermaximaet aftog som falge af mangel pa fade i
slutningen af juni og begyndelse af juli. Mzngden af
spiselige alger var da < 0,04 mg C/1, hvilket betyder, at
fodeoptagelsen ikke har varet optimal, snarere be-
grensende.

'Zoopiarzzktongruppan Copepoder
/ B Caldoceer
0 Rotatorier

7,0%(g C/m
6,01

5,01
4,01
3,01
2,01

1,07

0,0 +5

Figur 27

Zooplanktonbiomassen fordelt pa grupper. Bryrup Langsg 1989-93.
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Fra slutningen af juli ggedes cladoceerbiomassen atier
og dannede efterrsmaximum i august pa 1,9 g C/m? og
udgjorde dermed 78% af den samlede biomasse. Maxi-
mummet klingede af i oktober maned.

Dafnieme var den mest betydningsfulde gruppe af cla-
docerer og overordnet set ogsd af zooplanktonet i
Bryrup Langsg. Dafnien Daphnia cucullata bar gennem
alle de undersggte 4r varet dominerende (figur 29).
Desuden forekom Daphnia galeata og siden 1992 ogsa
Daphnia hyalina. Det ser ud som om, den sidstnzvnte
art har haft gode betingelser.

Biomassen af D. hyalina var siledes 6 doblet fra 1992-
til 1993, og udggr siledes knap 20% af dafniebiomas-

sen. For snabeldafniernes vedkommende var 1992 0g 93 _ _

ogsa atypiske i forhold til de pvrige &r. Chydorus sp.
havde bade i 92 og 93 maximum i sensommeren pa hen-

holdsvis 0,63 g C/m? og 0,76 g C/m?, hvor arten de tid-
ligere ar blot har veret til stede i planktonet. Det er
almindeligt, at finde Chydorus spp. i sger som Bryrup
Langsp med bligrgnalgeforekomst om efteriret, hvor
andre cladoceer hemmes af algemne dels fysisk dels pa
grund af toxiske forhold. Blandt bosmina-arterne har
Bosmina longirostris varet den mest betydende art ind-

- til juni 1993, hvorefter Bosmina coregoni var klart
dominerende.

Om disse @ndringer blandt clodoceemne indikerer en
udvikling mod et mere klarvandet system lades vere

— ~ usagt. Men arter som Daphnia cucullara og Bosmina

—longirostris er hovedsageligt knyttet tl lavvandede
eutrofe sger. Disse arter har stadig en vasentlig domi-

—fians i Bryrup Langsg, men de seneste &r har andre min-

dre forureningstolerante arter haft gode betingelser.

5
Cladogear
(g C/m’ ) - diverse cladoceere
Bosmina spp.
417 ;
Daphnia spp.
3.
27 ”
1 -
- y
0+ A ~
1989 1990 1991 1992 1993

Figur 28

Cladoceerbiomassen fordelt pa familier for de betydende cladoceer. Bryrup Langsg 1989-93.

Daphnia
(g C/m*)
[d Daphnia cuculiata

Daphnia galeata

Daphnia cuculiata og galeata
| W Daphnia hyalina

Figur 29

Dafniebiomassen fordelt pa arter.
Langsp 1993

1993

Kommentar til gruppen "Daphnia cucullata og galeata" se bilag. Bryrup
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Copepoder

Copepodernes bidrag til den samlede biomasse var
stgrst fra januar til april og androg gennemsnitlig ca.
73% imod ca. 20% resten af Aret. Der var en generel
tendens tl, at de cyclopoide copepoder dominerede co-
pepodsamfundet forst pa aret, hvor de de fleste ar dan-
nede maximum i bide februar og april (figur 30). De
calanoide copepoders fordrsmaximum faldt lidt senere

(maj/juni) og aftog ligesom cladoceeme, nar fgdegrund-

laget mindskedes. I efteraret 1993 var de to copepod-
grupper ligeligt repreesenteret og udgjorde en biomasse
pa maksimait 0,5 g C/m2.

Det er ikke overraskende, at de cyclopoide copepoder; -~

som primert findes i eutrofe systemer, har domineret
copepodsamfundet i Bryrup Langsg.
De tilstedevaerende arter var Cyclops vicinus, Cyclop
strenuus og Mesocyclops leuckarti.

Forekomsten af cyclopoider copepoder var som nzvnt
stgrst fra januar til april. Biomassen af voksne individer
har bortset fra 1992 veret tilnzermelsesvis ens ca. 0,2 g
C/m?. 1992 adskilte sig ved en stor biomasse af C. vici-
nus i februar pa 1,3 g C/m?. For copepoditternes ved-
kommende har forekomsten i fordret vaeret meget varie-
rende fra 0,4 - 1,6 g C/m2. Copepoditteme har ligesom
de voksende udprzget veret tilknyttet planktonet i den
forste del af aret, men i efterdret 1992 og 93 havde de
ligesom cladoceerne gode betingelser og dannede maxi-
ma.

De calanoide copepoders tilstedevarelse har varet ufor-
andret gennem de fem malte ir. Arterne Eudiapotomus
graciloides og Eudiaptomus gracilis var ligeligt
representeret og bidrog gennemsnitlig over aret med ca.
0,2 g C/m2.

Reguierende faktorer for zooplanktonets
forekomst

Zooplanktons sammensztning og biomasse er dels
betinget af tilgzngeligheden af egnede fadeemner (alger
og bakterier) og dels af mangden af predatorer, som
lever af zooplankton (fisk og carnivort zooplankton).

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

Det viser sig, at en del af de alger der i Bryrup Langsg
er kategoriseret som alger < 50 pm jf. figur 31 alligevel
kan gresses. Det gzlder dels kiselalgen Aulacoseira
spp., der dominerede algesamfundet i vintermandermne
og i slutningen af april, samt bligrgnalgen Microsystis
spp. som dominerede fra juli til oktober. Kiselalgen er
cylinderformet og danner triddformede kolonier, men
zooplanktonet kan udnytte kiselagerne som fgde ved at
@de dem fra enden. Bligrgnaigen er ogsd kolonidannen-
de, og kan under rolige vejrforhold danne store geléagti-
ge kolonier, som dels kan vare toxiske og dels genere

2,9 Copepoder

{(gC/m?)
Cyclopoide copepoder

1,51 E Calanoide copepoder

AR v

Figur 30

1991

Copepod-biomassen fordelt pa ordenniveau. Brurup Langsg 1989-93
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zooplanktonets filtreringsorganer og dermed hzmme
fpdeoptagelsen hos de fleste filtratorer. Nir Microsystis
spp. forekommer i mindre kolonier med et lille cellean-
tal pr. koloni i for eksempel en opvakst situation eller
under turbulente vandforhold, kan Daphnia spp. udnytte
algeme som fgdegrundlag (R. De Bernardi et. al., 1981).

I figur 32 er algebiomassen <50 pm sammenstillet med

de primzre gresseres fpdeoptagelse. Ved de primare
gressere forsties det filtrerende zooplankton nemlig
rotatorier, cladoceer og calanoide copepoder. Den gene-
relle tendens var, at fgdeoptagelsen steg som fplge af en

Selvom den store biomasse af kiselalger (Aulacoseira
spp.) i februar tl begyndelsen af april sandsynligvis
kunne gresses af zooplanktonet, udnyttede zooplankto-
net ikke algeopblomstringen. .Dels fordi cladoceeme
endnu ikke fandtes i planktonet pd grund af den lave
vandtemperatur og dels fordi algerne var for store til, at
de gvrige filtratore, nemlig de calanoide copepoder kun-
ne gresse dem. Sidsmazvnte foretrzkker fpdeemner <

15 pm.

Derimod steg fpdeoptagelsen i begyndelsen af april som
fglge af tilstedeverelsen af helt smi alger < 10 pm

gget algebiomasse, og at zooplanktonet hurtigt blev i— = _(Chryptophyceae spp. Og Prymnesiophyceae spp.) og

stand til at kontrollere algerne.

= disse alger gav cladocererne grundlag til at danne maxi-

Algegrupper
2,501 (mg C/)
2,001
1,50
1,001 ;
]
1
0,504 Z
1 7
1]
2
0,00 . B2 e
1989 1990
Figur 31

1991

>50pum
21-50 um
<20um

Algebiomassen fordelt pa stgrrelsesgrupper. Bryrup Langsp 1989-93.

T - 0,5
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2,01 (mg C/) s )
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Figur 32

Algebiomassen < 50 um i forhold til det filtrerende zooplanktons fedeoptagelse. Bryrup Langsg 1989-93.
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mum i maj. Zooplanktonet blev hurtigt i stand til at beg-
rense algeopblomstringen, klarvandsfasen indtradte jf.
figur 33 og fpdeoptagelsen faldt som resultat af, at
algeme var nedgresset. Endnu en algeopblomstring i
maj af alger <50 pm blev nedgraesset og der sis atter en
forbedring i sigtdybden. Samtidig forekom den pennate
kiselalge Asterienella formosa. Det er sandsynligt, at
zooplanktonet trods algekoloniernes stgrrelse -har.
grasset pa algen, men det er ogsa tydeligt, at der ikke
var tale om begrensning af kiselalgen fra zooplankto-
nets side, men snarere pé grund af siliciummangel (se s.
37). Forekomsten af blagrgnalger (Microsystis spp.)
indtrddte i juni, hvor der ogsd forekom en tilvaekst af

gelsen og toppede samtidigt med cladoceerne i august

maned, men dette resulterede ikke i en.forggelse af-sigt-——

dybden. Forklaringen skal spges i tilstedevarelsen af
blagrpnalger.

Det ser ud til, at algesammens®tmingen i efteréret 1993
var anderledes end de to foregdende ar. I 1993 var der
ferre bligrgnalger, men biomassemassigt flere alger
<50 pm. Favoriseringen af de mindre alger kan hznge
sammen med darligere vejrmassige forhold.

En sadan forskydning vil give zooplanktonet bedre vil-
kir, dels fordi alger <50 pm er optimal fpde og dels
fordi bldgrgnalgerne maske ikke har veret i stand til at
danne store sammenhzngende kolonier med hgit celle-
tal, som kunne forhindre zooplanktonet i at optage fade.

Det var sandsynligvis 4rsagen til den store cladoceerbio-
masse i sensommer og efterar i Bryrup Langsg i 1993. -

alger <50 pm. Sammenhzngende hermed steg fpdeopta=

Det er ikke kun tilgengeligheden af alger der er bestem-
mende for zooplanktonets sammensztning og biomasse.
Reguleringen “fra oven” fra de planktivore fisk spiller
en vasentlig rolle. Predation pa zooplanktonet sker
fortrinsvis pa de store individer og et predationstryk fra
fiskene vil siledes kunne registreres som et fald i gen-
nemsnitslzngden.

Zooplanktonbiomassen vil desuden reduceres ligesom
ogsa gresningsprocenten aftager.

PA figur 31 ses et tydeligt eksempel pa fiskenes ind-
virkning pd zooplanktonet. I sommermanederne 1992
forsvandt zooplanktonet stort set samtidig med at gen-
nemsnitsizngden reduceredes med over 50%. Der var i
perioden rigeligt fadegrundlag til stede og der var derfor
ikke tale om, at dyrene var fgdebegranset. I juni 1993
sds samme tendens; dog var biomassen af spiselige alger
kun ca. 10 pg C/1 og formodentlig ret begrensende for
zooplanktonet. Fordret i 1993 var koldere end i 1992 og
dette kan have forringet fiskenes gydesucces, men om
alle omstendigheder mA man forvente at der var en
betydelig preedation fra fiskene i Bryrup Langsg. Resul-
tater fra fiskeunderspgelsen i 1992 viste at forholdet
mellem antal “skidtfisk” (>10 cm) og antal “skidtfisk”+
aborre (>10 cm) var pa 76%. Zooplanktonet var siledes
dels styret “fra neden” af den tilgengelige algemzngde
men ogsa styret “fra oven” af fiskene.
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Figur 33

Biomassen af det filtrerende zooplankton (summen af rotatorier (+ Asplanchra spp.), cladoceer, calanoide cope--
poder og cyclopoide copepoder (+ adulte) i forhold til sigtdybden. Bryrup Langsg 1989-93,
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A: Den totale algebiomasse, B:'Den potentielle graesning i %/dag. (Total fadeoptagelse i forhold til total algebio-
masse x 100%) og C: Daphnia spp.'s gennemsnitslzengde sammenholdt med Daphnia spp.'s biomasse. Bryrup
Langsp 1989-93.
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Metode til beregning af vand - og stofbalance

Vandbalancen opstilles ud fra fglgende stgrrelser :

N : nedbgr

E,: fordampning

Qp : direkte tilfgrsel

Q,: sum af mélte tillgb

Q,: aflgb

Q, : umalt opland (beregnes udfra vagtning af tillgb)
Q,: vandstandsvariationer (magasinering) =
Qg : udveksling med grundvand

A spareal g
Ligning : Q,=- A(N-Ea)-Qp-QﬁQa-Qu+QS

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

Bilag 1

GRUNDDATA

(minedsveardier, mm)
(mAnedsvardier, mm)
(ménedsveardier, /s)
(minedsvardier, I/s)
(ménedsverdier, 1/s)
(ménedsverdier, 1/s)
(diskrete verdier, m)
(manedsvardier, mm)
(konstant, m?)

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

Stofbalance opstilles ud fra :
P, : atmosferisk deposition
T,: sum af milte transporter i tillgb
T,: transporti aflgb
T,: direkte stofudledning fra punktkilder -
T,: direkte udledning fra pvrige kilder
T,: stoftilfprsel fra umilt opland (vegtede)
'I‘g : stofudveksling med grundvand (+/-)
S : endret stofindhold i sgen (sgkonc., volumen)
T,: intern belastning
C : spkoncentration
V : sgvolumen
g,: koncentration af tilfgrt grundvand
g : koncentration af udsivet grundvand

Ligning : 'I‘i=—PaA-Tt+Ta-TP-T¢-Tu-Tg+S

hvor T, = sum af (T(v; - 1)), for i = 1 til antal tillgb Goed vegte <> 1,0)

1 = 8,Q, for g, > 0 (maneder ined?ilstrﬂmnin‘g') og
”l"g = g_Qg for Qg< 0 (mineder med udsivning).

S=C .V

(spvolumener er beregnet ud fra diskrete vandstande og sgareal)

o+l "o+l T Cn

V, (interpolerede verdier ved manedsskifter)

(konstant, kg/ha/ar)
(minedsverdier, kg)
(minedsverdier, kg)
(minedsveardier, kg)
(manedsverdier, kg)
(ménedsverdier, kg)
(manedsvardier, kg)
(diskrete vardier, pg/l-m?)
(ménedsvaerdier, kg)
(diskrete verdier, pg/l)
(diskrete verdier, m*)
(konstant, pg/1)
(konstant, pg/1)
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Stofbalancer Bilag 2
Stofbalance
Total P
Maned Punktkilder Andre kilder Atm. depaosition Umalt opland Tillab
kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d ] _ kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d
Jan (o} 0 5 0,42 0,65 0,06 0 0 181,14 15,38
Feb o} 0 4 0,38 0,58 0,05 0 0 61,07 574
Mar 0 0 3 P s i o] - 0,06 0 0 35,67 3,03
Apr 0 0 3 0,26 0,62 0,05 0 0 20,46 1,79
Maj 0 0 1 0,08 0,65 0,06 0 0 18,08 1,83
Jun 0 0 1 0,09 0,62 0,05 0 0 19,22 1,69
Jul 0 0 1 0,08 0,65 0,06 0 0 20,02 1,70
Aug 0 0 3 0,25 , 0,65 0,06 0 0 48,29 4,10
Sep 0 0, 3 0,26 0,62 0,05 0 0 72,51 6,36
Okt 0 0 6 0,51 0,65 0,06 0 0 133,11 11,30
Nov 0 4] 4 0,35 0,62 . 0,05 0 0 54,68 4,80
Dec 0 0 5 0,42 0,65 0,06 0 0 142,2 12,07 .
kg g/m*2/ar kg g/m*2/ar kg g/m*2/ar kg g/m®2/4r kg g/m*2/ar i
Ar 0 0 39 0,10 7.6 0,02 0 0 806,45 2,12
Sommar 0 0 9 0,02 3,19 0,01 0 0 178,11 0,47
Maned Fralab Grundvand Magasin Samlet_tilfarsel Intern_belastning
kg mg/m®2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d
Jan 86,48 7,34 -3,78 -0,32 -3,88 -0,33 183,01 15,54 -100,4 -8,52
Feb 63,01 5,92 -0,7 -0,07 -27.62 -2,60 64,95 6,10 -29,56 -2,78
Mar 22,38 1,90 0,85 0,07 -38,29 -3,25 40,17 3,41 -56,09 -4,76
Apr 21,22 1,86 0,61 0,05 2,06 0,18 24,69 2alir -1,41 -0,12
Maj 19,25 1,63 3,51 0,30 -52,13 -4,43 23,23 1,97 -56,11 -4,76
Jun 11,23 0,99 2487 0,23 51,47 4,51 23,51 2,06 39,2 3.44
Jul 17,88 1,52 3,22 0,27 23,41 1,99 24,88 2,11 16,41 1,39
Aug 65,04 5,52 4,65 0,39 107,91 9,16 56,59 4,80 116,37 9,88
Sep 128,23 11,25 9,34 0,82 30,55 2,68 B5,48 7,50 73,3 6,43
Okt 179,59 15,25 0,93 0,08 -41,95 -3,56 140,69 11,94 -3,06 -0,26
Nov 64,61 5,67 0,16 0,01 -38,7 -3,39 59,46 5,22 -33,55 -2,94
Dec 143,84 12,21 6,75 0,57 -1,96 -0,17 154,6 13,12 -12,72 -1,08
kg g/m*2/Ar kg g/m*2/4ar kg g/m®2/ar kg g/m*2/ar kg g/m*2/4r
Ar 822,76 2,17 28,22 0,07 10,87 0,03 881,27 2,32 -47,64 -0,13
Sommer 241,63 0,64 23,38 0,06 161,21 0,42 213,68 0,56 189,16 0,50
Samlet tilfarsel er incl, bidrag fra grundvand
Retention  6,64%
0,15 g/m"2 seoveril./ar ‘s
0,06 ton/ar L
. :

A
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Bilag 2
Stofbalance
Total N
Maned Punktkildar Andre_kilder Atm. deposition Umali opland Tilleb
kg mg/m*2/d kg mg/m*®2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d
Jan 0 0 415 35,23 64?5 5,48 0 0 9479,3 804,69
Feb 0 0 310 29,14 58,3 5,48 0 0 5461,99 513,34
Mar 0 0 250 21,22 84,55 5,48 0 0 3930,52 333,66
Apr 0 0 200 17,54 62,47 5,48 0 0 2720,12 238,61
Maj 0 0 80 6,79 64,55 5,48 0 0 1808,48 153,52
Jun 0 0 80 7,02 62,47 5,48 0 0 1288,82 113,05
Jul 0 0 80 6,79 64,55 5,48 0 0 1595,2 135,42
Aug 0 0 250 21,22 64,55 5,48 0 0 2220.8 188,52
Sep 0 0 360 31,58 62,47 5,48 0 0 4080,76 357,96
Okt 0 0 520 44,14 64,55 5,48 0 0 8B22,49 748,94
Nov 0 0 310 27.19 62,47 5,48 0 0 3982,32 349,33
Dec 0 0 460 39,05 64,55 5,48 0 0 8628,13 732,44
kg g/im®2/ar kg g/m®2/ar kg g/m*2/ar kg g/m*2/ar kg g/m°2/ar
Ar 0 0 3315 8,72 760 2,00 0 0 54018,93 142,16
Sommaer 0 0 850 2,24 318,58 0,84 0 0 10994,06 28,93
Maned Fraleb Grundvand Magasin Samlet tilfarsel Intern belastning
kg mg/im*®2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d
Jan 5947,9 504,92 -0,26 -0,02 250 21,22 9958,59 B45,38 -3760,69 -319,24
Feb 4622.,2 434,42 -0,05 0,00 -490 -46,05 5830,24 547,95 -1698,04 -159,59
Mar 3287.,3 279,086 68,26 5,79 -1810 -153,65 4313,32 366,16 -2836,02 -240,75
Apr 2199 192,89 48,55 4,26 -1870 -164,04 | 3031,13 265,89 |-2702,13 -237,03
Maj 1463,2 124,21 280,6 23,82 -2470 -209,68 | 2233.63 189,61 |-3240,43 -275,08
Jun 719,03 63,07 213,24 18,71 -2520 -221,05 1644,52 144,26 |-3445,49 -302,24
Jul 420,88 35,73 257,45 21,85 -1570 -133,28 1997,2 169,54 .3146,32 -267,09
Aug 663,35 56,31 371,84 31.57 440 37,35 2907,19 246,79 -1803,84 -153,13
Sep 1754,6 153,91 747.4 65,56 2900 254,39 5250,62 460,58 -596,02 -52,28
Okt 4663,1 395,85 74,7 6,34 2420 205,43 9481,74 804,90 .2398,64 -203,62
Nov 2606,4 228,63 13,06 115 780 68,42 4367,.84 383,14 -9B1.,44 -86,09
Dec 6734,2 571,66 540,2 45,86 530 44,99 9692,.88 B22,83 .2428,68 -206,17
kg g/m*2/ar kg g/m*2/4ar kg g/m*2/4r kg g/m*2/4r kg g/m*2/ar
Ar 35081,16 92,32 2614,99 6,88 -3410 -8,97 60708,92 159,76 |[-29037,8 -76,42
Sommer 5021,06 13,21 1870,53 492 -3220 -B,47 14033,17 36,93 -12232.1 -32,19
Samlet tilfersel er incl. bidrag fra grundvand
Retention 42,21%
67,44 g/m*2 saoverfl./ar
25,63 ton/ar '
S
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Bilag 2
Stofbalance
Jarn
Méaned Punktkilder Andre kilder Atm. deposition Umalt opland Tilleb
kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d4 - kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d
Jan 0 0 21 1,78 0 0 4] 0 331,73 28,16
Feb 0 0 15 TANgR a0 0 0 0 57.7 5,42
Mar 0 0 i3 1,10 o} 0 0 0 66,85 5,67
Apr 0 (¢} 10 0,88 0 0 0 Q 34,59 3,03
Maj 0 0 4 0,34 0 0 0 4] 22,72 1,93
Jun 0 0 4 0,35 0 0 0 0 17,89 1,57
Jul 0 0 4 0,34 0 0 0 0 21,95 1,86
Aug 0 0 13 1510 0 0 0 0 113,39 9,63
Sep o] 0 18 1,58 0 0 0 0 108,58 9,52
Okt 0 0 26 2.21 0 0 0 0 147,54 12,52
Nov 0 0 156 1,32 0 0 0 0 100,47 8,81
Dec o} 0 23 1,95 0 0 0 0 449,53 38,16
kg g/m*®2/ar kg g/m*2/ar kg g/m*2/4ar kg g/m*2/ar kg g/m*2/ar
Ar 0 0 166 44 0 0 0 0 1472,95 3,88
Sommer 0 0 43 0,11 0 0 0 0 284,53 0,75
Méned Fralab Grundvand Magasin Samlet_tilfarsel Intern belastning
kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d kg mg/m*2/d
Jan 121,32 10,30 -0,01 0,00 250 21,22 352,72 29,94 18,6 1,58
Feb 172,75 16,24 0 0,00 310 29,14 T2, 7 6,83 410,05 38,54
Mar 59,08 5,02 17.06 1,45 --650 -55,18 96,91 8,28 -687,83 -58,39
Apr 31,05 2,72 12,14 1,06 -130 -11,40 56,73 4,98 -155,68 -13,66
Maj 16,7 1,42 70,15 5,96 30 2,55 96,87 8,22 -50,17 -4,26
Jun 20,53 1,80 53,31 4,68 120 10,53 75,2 6,60 65,33 5,73
Jul 22,56 1,92 64,36 5,46 -80 -6,79 90,31 7,67 -147.75 -12,54
Aug 101,08 8,58 92,96 7,89 320 27,16 219,35 18,62 201,73 17,12
Sep 255,45 22,41 186,85 16,39 100, 8,77 313,43 27,49 42,02 3,69
Okt 332,16 28,20 18,68 1.59 -200 -16,98 192,22 16,32 -60,06 -5,10
Nov 89,92 © 7,89 3,26 0,29 -120 -10,53 118,74 10,42 -148,82 -13,05
Dec 183,6 15,59 135,05 11,46 0 0,00 607,58 51,58 -423,98 -35,99
kg g/m*2/ar kg g/m*2/ar kg g/m*2/4r kg g/m®2/4r kg g/m®2/4r
Ar 1406,2 3,70 653,82 1,72 -40 -0,11 2292,76 6,03 -926,56 -2,44
Sommer 416,32 1,10 467,63 1,23 490 1,29 795,16 2,09 111,16 0,29
Samlet tilfersel er incl. bidrag fra grundvand %
Retention 38,67%
2,33 g/m"2 saoverfl./ar
0,89 ton/ar o
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Arstidsvariation af kemiske variable i tillabene Bilag 3

KAINGEL BAK (75 M OPSTREMS KARLSO)
ST: 890274 1989 -1883

15: .4

12

89 90 91 92 93
BIS (mg/1 )y

20

16 .

12 4

89 90 01 92 93 .
NH3-N f.  (mg/l )ye—oo NO2+3-N f. (m3/1 )gumesre Total-N (mg/1 )y——o

500 | ¢

400 .

300 .

200

100 |

89 90 91 92 03
Ortho.-P f (y9/1 )y Total-P (ya/1 Jg......



Bryrup Langse 1993

157

12 |

20
167 4

12

500

400

300 |

200 .

100 |

NIMDRUP BEK
ST: 80275

(VEST FOR KARLSBS,

1988 -1993

100 M OPSTREBMS BR. LANGSE)

89
BIS

(Mg/1 )y

91

92

93

A

B2,

.. oY,
A f

B9
NH3-N f.

mg/1 )y

90

91

NO2+3-N f. (mg/1 )g

...........

92

Total-N

93
(mg/1 )y

eannilitiseneeed

T

89

Ortho.-P f (yg/l )y

90

Total-P

91
(vg/1 le

92

93

Bilag 3



Bryrup Langse 1993

Fytoplankton, metodik

Provetagning

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

Derudover er der udtaget netprgver til kvalitativ bestem-
melse af ikke si hyppigt forekommende slzgter/arter.
Proven er udtaget med planktonnet med en maskevidde
pa 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 hjelp af omvendt mikroskopi ved
anvendelse af Uthermohls  sedimentationsteknik
(Uthermohl, 1958). Der er anvendt sedimentationskam-
re med en volumen pi 10 ml.

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

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

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

For kiselalger er der for data fra 1989 ved omregning fra
vadvagt 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 um. Efterfplgende omregning til kul-
stof er fortaget ved hjzlp af formlen:

-
-

PV=CV-(0,9*VV)

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

Bilag 4

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

Ifplge ovennavnte retningslinier er det endvidere anta-
get, at kulstof udggr fglgende procentdele af organis-
mernes plasmavolumen: Thekate furealger: 13%, gvrige

__ _ algegrupper: 11%.

De vigtigste sleegter og arter er optalt s@rskilt. Flagella-
ter tilhgrende slzgten Cryptomonas, flagellater der ikke
kunne artsbestemmes i de lugolfikserede prgver, celler
der var for fatallige til at blive optalt szrskilt samt cel-
ler, som ikke kunne identificeres, er samlet i passende
stgrrelsesgrupper. Volumenet af disse grupper er siledes
pafert en stgrre usikkerhed end de gvrige volumenbe-
regninger.

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

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

Prgvetagning

Prgvemne er indsamlet med 5 liter hjerteklap vandhenter
med KC-maskiners ekstra sikring af klapperne. P4 hver
af de tre stationer er der taget prever 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 siledes, at den filtre-
rede prgve indeholder 6 liter og den sedimenterede

prgve 1,5 liter. Begge prgver er koncerveret med sur—

Lugol's oplgsning og opbevaret i mgrke flasker. Det bgr

bemzrkes, at de sedimenterede prever fra fgrste 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 tilfzlde ogsi bestemmelse er
foretaget ved hjzlp af omvendt mikroskopi. Bestemmel-
se af krebsdyr bar desuden krevet anvendelse af
retvendt mikroskopi.

Opteling af den filtrerede prove er foretaget pé fplgende
méide:

Cladoceer:

Cladoceemne 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 Deutschi-
ands. 60. Teil.

Copepoder: "‘" i

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

Copepoderne er bestemt efter Kiefer (1978).

Bilag 5

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

Individlzngden er bestemt ifglge anvisning fra DMU.
Der skal ggres opmarksom pa, at opmalingerne i 1989
adskiller sig herfra, specielt med hensyn til dafnierne.

Fra hver prgvetagningsdato er der for cladoceernes ved-

kommende malt 25 individer og for copepoderne 25

copepoditer, 10 hanner og 10 hunner, hvilket giver en

usikkerhed pa = 10% af middellzengden.

Bottrell et al. (1976) angiver biomassen for lengde/vagt
relationerne for zooplankton i tgrvegt. Ved omregning

fra tgrvaegt til vidvaegt antages en grvegt pd 13% af
vadvagt (med undtagelse af Asplanchna, hvor tgrvaeg-

ten er 4% af vadvagten). Det antages endvidere, at kul-

stof udggr 37% af tgrvaegten. :
Biomassen beregnes ud fra de individuelle biomasse-

vardier og populationens stgrrelse.

Graesningsberegninger

Ved beregning af fpdeoptagelsen er der jvf. Danmarks
Miljgunders@gelsers vejledning (Hansen et al., 1992)
korrigeret for en ikke optimal fgdeoptagelse for hhv.
cladoceer og calanoide copepoder, nir algebiomassen
var mindre end 0,2 mg C/1 (cladoceer) og 0,1 mg C/1
(copepoder). Der er dels beregnet fgdeoptagelse for de
primzre grassere, som er cladoceer og calanoide cope-
poder og dels total fgdeoptagelse, som rummer rotatori-
emnes, cladoceernes og copepodernes fgdeoptagelse.
Den potentielle gresningsprocent er herefter beregnet
som den totale fpdeoptagelse i forhold til den totale
algebiomasse x 100%.
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Bilag 5
Zooplanktons procentvise fordeling
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Den procentvice fordeling af zooplanktonet pa grupper. Bryrup Langsg 1989-93.
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Cyclopoide copepoder
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Biomassen af cyclopoide copepoder fordelt pa arter. Bryrup Langsg 1989-93.
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Zooplanktons fgdeoptagelse fordelt pa grupper. Bryrup Langsg 1989-93.
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Samlede data for Bryrup Langso Bilag 6

1972 1973 1974 1975 1978 1983 1987 1989 1990 1991 1992 1993
VANDBALANCE FOR
BRYRUP LANGSD®
Samlet frafersel (mio. m3/ar) 6,8 6 8,3 8.6 8,3 5,00 7.35 7.01 7.1 7.3
Heraf indsivning {(mio. m3/ar) 1 0,84 1,02 0.8 0,61
Opheldstid:
- &r (dage) @5 101 100 73 7€ 103 85 90 a8 a3
. sommer(1/5-30/9 (dage) 148 141 123 147 124
- max. maned (dage) 172 183 183 230 218
min. mined (dage) 55 as 38 54 42
BELASTNING - MASSEBALANCER
Total-fesfor - drt
Samlet tilfersei (t Plar) 1,49 L:HET 1,05 1,22 1,75 0,7 1,08 0.71 0,76 0,88
- spildevana {t Pfar) 0.8 0,1 0.1 0,02 0 [*]
- dambrug (1 Pian Y i 0,1 0.1 0,06 0 0,08
- spredt bebyggsise (t P/Ar) ; 0.3 0.2 0,3 0,33 0,35 0,28
- dyrkningsbidrag (t P/ar) 0,4 0.1 0,2 0,00 0,2 0,32
- basis (t P/ar) 0,2 0.2 0,2 0.2 0,2 0,2 0.2 0,21 0,21 0,22
Samlet frafersei (1 P/ar) 0,72 0.67 0,66 0.84 1,27 0,50 0,85 0,7 0,664 0,822
Tilbagehoidt P (t Plar) 0,77 0,5 0,39 0,38 0,48 0,106 0,108 -0,000 0,007 0,059
Tilbageholdt P i % 52 43 a7 31 27 14 10 Q 13 7
Samiet tittersel (g P/m2 4ar) 3,05 3. 2,79 0,324 4,64 1.8 2,78 1,01 2 2,32
Pi__{indlabskonc. 1 g Py 225 195 187 142 211 118 144 104 110 120

1972 1973 1974 1975 1978 1983 1987 - 1989 1990 1991 1992 1993

Total-fosfer - semmer(] /5-30/9)

Samlet tersel (kg P/dag) 1,02 1.48 1,2 0,81 1.4
Samilet fratersel (ky P/dag) - 1,18 1.00 1.24 1,48 1,58
Tilbageholdt P (kg P/dag) -0,18 -0,53 -0,04 -0.67 -0,18
Tilbagehoidt P (%) -16 -36 -3 -83 -13
Samiet tikersel (mg P/m2 dag) 2,7 3,84 3,24 3.2 3,68
Pi (indlebskonc i wg PA) : :1:) 121 103
Oplost fesfal - én

Samlet tilfersel {1t P/ar) 0,33 0,46 0.4 0,35 0,53
Samlet frafersel (1 P/ar) 0,19 0,48 0,25 0,22 0,4
Pi (indlebskonc. i ug Eﬂ) 54 63 57 50 73
Total-kkvesistef - drs

Samlet tilfersel (1 N/ar) 2.1 30,6 48,1 63,7 50,6 45,2 61 54 66,3 60.7
- spildevand (t N/ar) 0,3 0,3 0,1 [¢] ]
- dambrug (t N/an) 0,9 1 0.4 0 0.8
- spredt bebyggelse (t N/ar) f 0,8 0,8 0,8 1 0.8
- dbent landbidrag (t N/ar) 38,9 51,2 45,4 57,8 50,0
- basis (t N/&r) 8,8 6 8,3 8.6 8,3 8 7.4 T 6.0 7.3
- nedber (t N/ar) 0,8 0.6 0,8 0.6 0.8
Samlet frafersel (1 N/ar) 14,3 13.7 30,8 40,9 35,7 24,9 31.8 32,7 33,3 as.t
Sedimentation (1 N/ar) 2,5 1.8 2 1.4 1.5 1.5 1.5

Sedi o | % @ 5 o 3 2 a a

Denitrifikation (t N/&r) 15:3 + 15,8 1’5.0 211 22,4 18,3

Denitrifikation i % 48 e 33 33 as 41

Denitrifikation + sedimentation{t N/ir) 21,3 33 25,8
Denitrifikation _+ sedimentation i % 19 50 42



Bryrup Langse 1993

Bilag 6

1972 1973 1974 1975 1978 1983 1987 1989 1990 1991 1992 1993
Samlet tiersel (g N/m2/4r) 85 a1 120 170 160 120 160 146 175 160
Ni (indlebskone. i mg. N/) 4.0 5.1 & 7.8 7.4 7.2 7.3 8,20 8,3 0.8 8,3
Total-kvmistef semmer(1/5-30/9)
Samlet uifersel (kg N/dag) 73 79 72 72 82
Samilet frafersel (kg N/dag) 38 33 50 45 33
Tibageholdt N (kg N/dag) as 46 22 27 S8
Tilbagehokit N i % 48 58 31 as 64
Samlet tifersel (mg N/m2 dag) Ly 192 208 185 189 242
Ni (indlsbskonc. 1 mg N/) 6.3 6,5 8,7
VANDKEMI & FYSISKE MALINGER
| SSVANDET e
Sigtdybde (1/5-30/8) (m) 1.8 2,2 1.5 2 1,9 1.0 1,8 1.0
Sigtdybde 50%-fraktilen (m) 1,3 1.9 1.5 2 1.5 1.9 1,4 1,4
Max. sigtdybde (m) 1.8 4.2 2.5 4 4.3 4.1 3.3 5.4
Min. sigtdybde (m) 0,0 0.8 0.7 0,0 0.5 0,8 0,5 0,8
Fesfer (1/5-30/9%
Total fosfor gns. (g P/I) 91 156 193 90 84 109 139 95 136 86 118 98
Total fosfor 50%-fraktilen e0 13¢ 69 80 96 107 75 o8 78 -1] 7
Total fostor max. (ug P/) 128 242 178 125 215 241 182 158. 200 177
Total fostor min. (ug P/) 47 72 66 65 €0 83 ae 27 a7 40 33
Oplest fosfat gns, (ug P/) 10 50 20 18 34 57 14 a6 11 22 25
Oplest fosfat 50%-fraktilen 7 47 4 10 33 51 12 14 7 10 12
Oplast fosfat max. (g P/l) 19 100 54 60 65 144 31 119 a7 78 08
Oplest_fosfat_min.{uq P/l) 5 3 [s] 5 4 1.7 4 4 1 1 3

1972 1973 1974 1975 1978 1983 1987 1989 1990 1991 1992 1993
Kvaslstef (1/5-30/9)
Total kvalistot gns. (mg N/) 1,81 2,17 2,06 1,47 2,85 3,7 2,01 3,3 2.7 3,5 3,64 2.59
Total kvasistol S50&-fraktilen 1273 2.1 086 2.3 3.7 4 3.1 2,1 3,5 3.2 2,22
Total kvasistof max. (mg N/) 2,63 2,72 3,53 4.6 5.9 4,05 5,2 5,03 5.7 5.78 4,623
Total kvasistof min. (mg N/) 1,24 1,68 0.74 1,5 1.4 2,15 1.8 1,29 1.7 1,98 1,20
Klorefyl (1/5-30/9)
Klorotyl gns. (ug/l) 51 54 30 65 50 54 20
Klorofyl ~ 50%-fraktilen (pg/l) 81 41 34 57 20 44 31
Klorotyl max. (pg/l) a7 130 53 220 131 150 50
Klorotyl  min.(pug/l) [} 23 2,4 2,4 5 ] 2
Svrige veriable (1/5-30/9):
pH gns. 8.8 9 8,7 8,5 a.8 8,9 9,07 8.8 8,7 8.6
Susp. terstof mg/l 10,8 10 10,1 8,8
Susp. gledetab mg/l 8,0 7.1 3,0 6,8
Total alkalinitet (meg/l) 1,32 1,3 1,51 1.3 1.3 1.4 1.4
Silikat gns. (mg SiN) i1 2 2,7 2,17 1,28 2,13 2,24 2,05 1,55
Part. COD gns. (mg O2/) 9.8 7.8 8,1 10,2 8.4 8,2 7.1
Nitat+nitrit-kvasistof  gns. (mg N/I) 0,81 0,85 1.00 0,57 1,88 1.0 1,84 2,17 1,58 2,37 2,41 1,62
Ammonium-kvasistof gns.(mg N/) 0,13 0,14 0,04 0,07 0,01 0,07 .04 0,04 0,03 0,02 0,04 0,08
Alle variable - #érsgennemsnit:
Total fosfor (ug P/) 101 158 164 106 90 110 146 o8 130 98 103 103
Oplest fosfat (ug P/ a4 54 T4 40 26 42 81 28 57 25 32 42
Total kvesistof (mg N/I) 2,34 2,58 2,82 2.41 3,88 4.41 4,08 3.74 4,14 3,00 4,42 4,62
Nitrat+nitrit-kvasistof (mg N/I) 1.58 1,59 2,02 1.6 2,67 2,97 2,08 2,73 3,01 2,04 3,39 3,66
Ammonium-kvaslistof (mg N/} 0,11 0,11 0,08 0L 0,01 0,05 0,09 0,05 0,05 0,02 0,04 0,08
pH 8.4 8,6 8.6 8,2 8,1 8,5 8.4 8,5 8,3 8,2
Total alkalinitet (meq/l) 1,25 1,158 1,20 1,28 1,48 1,28 1,28 1,37 1,38
Silikat {mg S¥l) 18 2,8 - 4,2 3.2 2 3,82 3,1 2,7 2,2
Part, COD (mg O2/1) 8.5 53 5,1 8,25 8.77 8,25 8,5
Susp. terstof mg/l 7.3 a,5 7.8 7.1
Susp. gledetab mg/l 4.8 -] 5.4 4.7







