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Bryrup Langse 1996

Sammenfatning

Denne rapport indeholder en beskrivelse af miljgtilstan-
den i Bryrup Langsd.

Som led i Vandmiljgplanens overvigningsprogam er
Bryrup Langsg udvalgt som en af de pd landsplan 37
sger som overviges hvert ar. Arhus Amt har derfor
siden 1989 foretaget intensive undersggelser i sgen efter
overvigningsprogrammets retningslinier.

Bryrup Langsg er 38 ha stor og har et volumen pa 1,72
mio. m?. Gennemsnitsdybden er 4,6 meter og den
stgrste dybde 9 meter.

Hovedparten af vandtilfgrslen sker via Nimdrup Beek og
Kringelbeek. Ialt er der et opland pa 48 km? hvoraf

stgrstedelen er opdyrket.

Bryrup Langsg blev ialt tilfgrt 5,8 mio m* vand i 1996,
og det er det laveste siden 1989. Vandets opholdstid i
sgen blev dermed gget til ca. 110 dage mod normalt 80.

Vandtilfgrslen var stgrst i vinterhalvaret, scerligt i febru-
ar/marts og november/december. P4 grund af en tgr
sommer var vandtilfgrslen meget lille i sommerhalvaret.

Kveelstoftilfgrslen reguleres i vid udstreekning af vand-
tilfgrslen. Pa grund af den lille vandtilfgrsel 1 1996 blev
der transporteret ca. 49 tons kveelstof til Bryrup Langsg
hvilket er knap 30% mindre end i gennemsnittet af ‘de
@gvrige overvagningsir. Den vandfgringsveegtede indlab-
skoncentration var derimod ikke lavere end normalt.
Kveelstoftilfgrslen som er ucendret i perioden 1989-
1996, er hgj i forhold til sgens areal.

Omkring 52% af den tilfgrte kvecelstof i 1994 blev fjer-
net ved vandets passage gennem sgen.

Den totale fosfortilfgrsel til Bryrup Langsg var 0,55
tons i 1996 hvilket er ca. 40% mindre end gennemsnittet
af de gvrige overvagningsdr. Den veesentlige reduktion
af fosfortilledningen til Bryrup Langs¢ skete i perioden
1972 til 1991 hvor spildevandspavirkningen fra kloake-
rede omrader helt ophgrte. Siden 1989 har der veceret ar
til &r variation i fosfortilfgrslen forarsaget af hovedsage-
lig nedbgrsforholdene i de enkelte ar, mens den vand-
feringsveegtede indlgbskoncentration af totalfosfor har
veeret svagt aftagende.

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

I 1996 blev der tilbageholdt omkring 30% af den tilfgrte
fosfor pa arsbasis. Det er mere end i starten af 1990'erne
hvor der stort set ikke var nogen nettotilbageholdelse.
Den tiltagende fosfortilbageholdelse i de senere ar skyl-
des at sgen ncermer sig en ny ligeveegt med den eksterne
fosforbelastning efter en leengere periode med aflastning
af overskydende fosfor fra sedimentet.

Den tilfgrte kveelstof stammer ncesten udelukkende fra
dyrkede arealer i oplandet. Fosfortilfgrslen har derimod
flere betydende kilder. T 1996 er det beregnet, at den ene
halvdel af fosfortilfgrslen kom fra dyrkede arealer og
som naturlig udvaskning, mens den anden halvdel kom
fra spildevandsrelaterede udledninger (dambrug, regn-
vandsoverlgb og iscer spredt bebyggelse).

P& grund af lille afstrgmning i foraret 1996 var koncen-
trationen af fosfor og kveelstof i sgen lavere end normalt
i forfret. Om sommeren la fosfor- og kveelstofkoncen-
trationerne p et normalt niveau. Det samme gjorde sig
gaeldende om sommeren for klorofylkoncentrationen og
sigtdybden der var 2,0 meter i 1996. Derimod var
mangden af suspenderet stof noget mindre end normalt.

Statistisk analyse af gennemsnitsveerdier fra 1989 til
1996 viser at der er sket et fald i pH, fosforkoncentrati-
on og suspenderet stof i Bryrup Langsg i overvagnings-
perioden. Der ses ar (il ar variation i de gvrige parame-
tre, men der har ikke kunne pdvises nogen signifikant
udvikling.

Fosforindholdet i de gverste 10 cm af sgbunden er faldet
i de senere ir. Det skyldes en kombination af mindsket
tilfgrsel af fosfor fra oplandet kombineret med aflast-
ning af overskydende jernbundet fosfor fra spbunden 1
forbindelse med iltfrie perioder i bundvandet. Spbun-
dens evne til at binde fosfor er blevet stgrre, men der vil
endnu i en arrcekke kunne registreres forgget fosforind-
hold i overfladevandet midt pd sommeren som fglge af
denne aflastning, Dette problem vil aftage yderligere i
takt med at sgen kommer i ligeveegt med den nuveeren-
de fosfortilfgrsel fra oplandet, og algeproduktionen i
sgen mindskes.

I
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1996

Indlgbskoncentration - total-N- drsgennemsnit
Indlgbskoncentration - total-P - arsgennemsnit

8,35 mg N/I
94 ug P/1

Klorofyl - sommer
Sigtdybde - sommer
Total-N - sommer
Total-P - sommer

35 ng/l
2 meter
2,78 mg N/I
72 ug P/l

Planteplanktonbiomasse, sommer

Dyreplanktonbiomasse, sommer

Grasningstryk sommer, % af total planteplanktonbiomasse
Fisk,rovfiskeindex

Fisk, skidtfiskeindex

6,13 mg vv/I
0,9 mg tv/l
68
0,21
0,44

Mailsztning 1 regionplan
Forventet fosforkoncentration i ligeveegt
Forventet sigtdybde 1 ligeveegt

Tabel a:

Udvalgte data fra Bryrup
Langsg i 1996.

C + badevand
40-50 pg P/l
2,3 meter

Algesamfundet var i foraret 1996 domineret af kiselal-
ger. Efter en klarvandsperiode i juni var der lidt atypisk
dominans af grgnalger. Senere pa sommeren var bligrg-
nalgerne den helt dominerende algegruppe. Som nor-
malt udgjorde bligrgnalgerne ca. 40% af den totale
algemeengde. Algemangden er som helhed noget lavere
end i gennemsnittet af danske sger. Med et sommergen-
nemsnit pd 6,2 mg vidveegt/liter var algemeengden lidt
stgrre 1 1996 end i de seneste ar, men betydelig lavere
end i starten af 1990'erne. Der kan pdvises et signifikant
fald i algemcengden (arsgennemsnit men ikke sommer-
gennemsnit) i perioden 1989 til 1996,

Det generelle billede af dyreplanktons sammenscetning
med vandlopper i &rets kolde maneder og dominans af
dafnier om sommeren sis ogsd i 1996. Artssammensaet-
ningen af iscer dafnier har i de senere ar cendret sig i ret-
ning af flere rentvandsarter. Desuden er dafniernes andel

og middelveegt gget, dog med en lille tilbagegang i 1996

i forhold til 1994 og 1995. Greesningstrykket pa algerne
var 68% (sommergennemsnit) i 1996 hvilket er lidt
lavere end i de gvrige overvagningsar.

Fiskebestanden i sgen har cendret sig fra 1991 til 1996.
Der var flere rovlevende aborrer i 1996 men til gengeeld
flere sméaborrer. Skidtfiskeindexet er faldet fra 0,76 til
0,44 pd grund af stigningen i antallet af rovlevende
aborrer, mens rovfiskeindexet er ucendret. Den positive
cendring i skidtfiskeindexet har klart fordele for dyre-
plankton idet det viser at fiskene som helhed nu spiser
feerre dafnier og mere skalleyngel der betragtes som
skidtfisk. Endnu er fiskene dog istand til at holde dyre-
plankton nede en stor del af sommeren, si klarvandspe-
rioderne bliver korte.

Bryrup Langsg er A2/C malsat i recipientkvalitetspla-

nen. Der stilles krav om badevandskvalitet (A2), mens
selve sgen har en lempet malscetning (C). Badevands-
mélscetningen var opfyldt i 1996 med hensyn til indhold
af colibakterier og fosforudledning fra spildevandskilder
og sommersigtdybde. I den komende regionplan, geeld-
ende fra 1. januar 1998, forventes malscetningen for
Bryrup Langsg heevet til B2 (generel malscetning og
badevandsmdlscetning). Heraf fglger at fosfortilfgrslen
fra spredt bebyggelse skal mindskes, sa den fremtidige
fosforkoncentration i sgen bliver 40-50 ug P/l (nar sgen
er i ligeveegt). Det vil give en sigtdybde pd knap 2,5
meter med mulighed for stgrre udbredelse af under-
vandsvegetation. Sgens tilstand vil sandsynligvis fluktu-
ere de kommende &r mellem en klarvandet og mindre
klarvandet tilstand. Her spiller fiskebestanden en vigtig
rolle. Det vil veere af afggrende betydning hvordan den
store bestand af smdaborrer udvikler sig. En stgrre
bestand af rovaborrer vil siledes skubbe sden i retning
af en mere klarvandet tilstand, mens en stgrre bestand af
smiskaller og andre skidtfisk kan forsinke udviklingen
henimod en mere klarvandet tilstand.
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Indledning

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

cendring i denne.

Med henvisning til den detaljerede afrapportering der
blev foretaget i 1995 af de foregdende ars undersggelser
i Bryrup Langsg praesenteres resultaterne fra 1996 i
neerveerende rapport pa en mere summarisk form. Der
fokuseres mere pé udviklingen gennem de 8 ar hvor
sgen er blevet undersggt i henhold til vandmiljgplanens
overvigningsprogram end pa arstidsvariationen 1 1996.
Danmarks Miljpundersggelsers paradigma for amternes-
rapportering for sger sgges dog i h@j grad fulgt. Der er i
1996 gennemfort en fiskeundersggelse som er udfgrt og
afrapporteret af Bio/consult as. Rapporten vedleegges
om bilag til denne rapport.
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Beskrivelse af sogen

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

N

st. 090535 -

st.:':h?0467' Kaldal baek

®
Lpvet
Dambrug

Mil

[ T

Figur 1:

/ il 09“274,‘.‘-....--""“W
rng® “
g

- Karl se
SN st. 090275

Sgens hovedtillgb er Nimdrup Baek der Igber til sgen fra
sydvest. Vandfgringen i den gvre del af Nimdrup Beek
der udspringer i Ring S¢ ved Breedstrup, er forholdsvis
lille om sommeren, og f@rst i den nedre del sker der en
stgrre vandtilfgrsel. Sgens andet stgrre tillgb er Kringel

’\0@\{‘ ‘._“.

Oplandet til Bryrup Langsg med angivelse af tidligere og nuvarende prgvetagningsstationer.
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Beek der lgber til sgen fra nordgst. Aflgbet fra sgen er
Bryrup A der Igber ud i Kvind S¢ (se figur 1).

Jordbunden i sgens opland er hovedsageligt lerede og
sandede morceneaflejringer, og stgrstedelen af oplandet
(ca. 80%) er opdyrket. Corinedata findes i bilag. Umid-
delbart ncer sgen findes dog en del uopdyrkede arcaler
som bestar af plantage og hede.

P trods af at sgen med en gst-vest vendt beliggenhed er
temmelig vindeksponeret, og at hovedparten af sgen til-
lige har en forholdsvis ringe dybde, kan der i perioder
med varmt og stille vejr opsta lagdeling i dybere omra-
der af sgen.

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

Oplandsareal 48 km*

Sgens areal i 38 ha

Sdgens volumen 1,72 mio. m’

Gns. dybde 4,6 meter

Max. dybde 9,0 meter

Opholdstid (1996) 0,3 ar
Tabel 1:

Morfometriske data for <bryrup Langsg.

areal volumen
x 1000 m2 Hypsograf x 1000 m3
400 2000
200 - volumen
200 - areal F1000
100 4
(o} T T T T 0
0 2 4” 6 8 10
m
Figur 2:

Hypsograf for Bryrup Langsa.

Historiske forhold

Bryrup Langsg er en naturlig eutrof sg som uden pévirk-

ning ville have en sigtdybde pa sk@gnsmcessigt 3 meter
om sommeren og udbredt undervandsvegetation. I
begyndelsen af dette arhundrede var sgbunden pa lavere
vand tcet deekket af undervandsplanter. De er dog siden
gaet steerkt tilbage 1 takt med en tiltagende forurening af
sgen med spildevand fra de omkringliggende bysam-
fund.

Gennem de sidste 20 ar er spildevandet fra bysamfunde-
ne i oplandet blevet afskaret. Fgrst blev Breedstrup
afskéret i 1972. Sidenhen Davding og Greedstrup i 1988,
Slagballe i 1990 og senest Vinding i 1991. Lgvet Dam-
brug er den sidste egentlige punktkilde i oplandet.

Spildevandet fra Vinding blev tidligere ledt til Kringel
Baek der oprindeligt lgb gennem Karl Sg inden udlgbet i
Bryrup Langsg. I Kringel Beek sivede vandet 1
1970'erne oftest i jorden om sommeren, si spildevandet
havde en begreenset effekt pa Kringel Beek's nedre 1gb
og Karl Sg. Omkring 1980 stoppede nedsivningen i
Kringel Beek, og Karl S@ blev kraftigt forurenet. Kringel
Baek blev derfor ledt udenom Karl Sg og direkte ud i
Bryrup Langsg. Vandkvaliteten 1 Karl S¢ er siden da
blevet steerkt forbedret og belastningen af Bryrup Lang-
s¢ fra Kringel Beek er aftaget efter afskcering af spilde-
vand [ra Vinding.
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Vand- og stofbalance

I 1996 blev der udtaget vandprgver til kemisk analyse i
Nimdrup Beek (st. 090275), Kringel Beek (st. 090274), i
aflgbet fra Karl S¢ og i aflgbet fra Bryrup Langsg, Bry-
rup A (st. 090535), se figur 1. Vandfgringen i Nimdrup
Baek og Bryrup A blev milt ved hjcelp af en fast vand-
fgringsstation, mens vandfgringen i Kringelbeek og
aflgb fra Karl S¢ er mélt som enkeltmalinger med vin-
gemadler og herefter korreleret ved qQ-metoden til vand-
fgringen 1 Nimdrup Baek. Der blev ikke malt i de sma
tillgb fra nord og syd. I aflgbet Bryrup A blev der udta-
get vandprgver 6 gange i 1996. Hertil leegges 19
sgprgver, si det samlede antal prgver i aflgbet er 25. En
analyse af vandbalancen i Bryrup Langsg viser at vand-
fgringen i Nimdrup Beek for perioden 1989-1995 bedst
kan beskrives som funktion af vandfgringen i aflgbet
(Bryrup A), selvom der er en fast vandfgringsstation i
Nimdrup Beek. Ogsé for 1996 data opnés den mest kor-
rekte vandfgring med Bryrup A som reference ud fra
nedenstdende ligning:

QNimdrup Beek = 0,756*QBryrup A - 17 Is.

For yderligere information om modellen henvises til
bilag 1 i rapporten "Bryrup Langsg 1995" (Arhus Amt
1996).

Ved beregning af vandbalancen i Bryrup Langs¢ er der
indregnet 18 afleeste vandstandshgjder i sgen der anta-
ges at repreesentere vandstandscendringer i sgen.

Vandtilfgrslen fra det umaélte opland er beregnet pa
ménedsbasis ved arealkorrektion med Nimdrup Beek
som reference. Ved beregningen er det antaget at vand-
og stofafstrgmningen pr. arealenhed har samme stgrrelse
i det mélte opland som i det umélte opland.

Grundvandstilfgrslen er beregnet som differencen mel-
lem alle tillgb og aflgb under hensyntagen til magasin-
cendringer i sgen. Eventuel usikkerhed pa maélinger og
beregninger vil ogsd veere indeholdt i dette grundvands-
bidrag.

Endvidere er der i beregningen for vandbalancen Bryrup
Langsg antaget at nedbgren pa sgens overflade er lig
med fordampningen herfra. Pa grund af vandets relativt
korte opholdstid i sgen er det en rimelig antagelse. Ned-
bersoverskud og -underskud vil have en meget begreen-
set effekt pd vandbalancen, selv pd ménedsbasis.

Vandtilfgrsel, m3/mdr

11

Vandbalance

I 1996 er der beregnet en vandtilfgrsel til Bryrup Lang-
s¢ pd 5,82 mio. m3, hvilket er det laveste i samtlige
maledr. Tilfgrslen er typisk 7-8 mio. m3, men i 1994 og
1995 var den den henholdsvis 15,2 og 11,3 mio m3. Den
lave vandtilfgrsel i 1994 resulterede i en opholdstid pa
109 dage mod normalt 80 dage.

Figur 3 viser variationen i vandtilfgrslen pd ménedsba-
sis i 1996. Det ses, at den stgrste tilstrgmning i 1996
skete 1 februar/marts og november/december. Vinteraf-
strgmningen var dog uscedvanlig lav hvilket medfgrte
en mindre arstidsvariation end normalt.

1000
900 4
800
700 4
600 4
500
4003 F
30048
200}
1004 b

04

Figur 3:

Den manedlige vandtilfgrsel til Bryrup Langsg i
1996.

Det fremgér af tabel 2, at ca. 65% af vandet blev tilfgrt
fra Nimdrup Beek. De malte tillgb udgjorde ialt 72% af
den totale vandtilfgrsel. De resterende 28% er grund-
vandsindsivning (18%) og vandtilfgrsel fra umalt
opland (10%). Vandtilfgrslen fra umalt opland er mulig-
vis overvurderet idet tidligere méilinger 1 Kaldal Beek og
"tillgb fra sydvest" viser en mindre arealafstrgmning
end i referencestationen Nimdrup Boek. Grundvandsbi-
draget deekker over en reel indsivning af grundvand og
usikkerhed péd iscer den eksterne vandtilfgrsel. Vand-
tilfgrslen fra det malte opland kan vcere undervurderet,
men da der i alle malear har veeret et "grundvandsbi-
drag" pa 10-15% i vandmassebalancen for Bryrup Lang-
s¢, kan det ikke alene skyldes usikkerhed pd vand-
fgringsmalingerne. Der er heller ingen tvivl om at der
reelt foregar indsivning af grundvand til Bryrup Langsg.
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Opland, km* | Vandtilfgrsel, 1000 m' [Total kvelstof, tons N/ir{ Total fosfor, tons P/ar | Total jern, tons Fe/ar

Kringelbaek (090274) 7.2 98 0,69 0,025 0,13
Nimdrup Bk (090243) 313 3814 36,77 0,392 1,37
Aflgb Karl Sg (090536) 39 259 0,59 0,008
Umalt opland 59 616 572 0,064 0,23
Atmosfarisk deposition 0,76 0,008
Grundvand 1023 4,09 0,051 1,29
Samlet tilfersel 48,3 5819 48,62 0,549 3,02
Frafgrsel (Bryrup A, 090535) 5803 22,57 0,325 1,27
Magsinzndring 15 0,89 0,073 0,04
Tilbageholdelse (incl. magasin@ndring) 25,16 0,151 1,71
Tilbageholdelse, % 52 27 57

Tabel 2:

Vand- og stofbalance for Bryrup Langsg 1996.

Langs sgbredden og pé lavt vand er der ved besigtigelse Kveelstoftilforsel

iagttaget veeldvand, scerligt pa sgens sydside hvor ter-
renet skriner stejlt ned mod sgen.

Konklusionen pa dette afsnit er, at vandbalancen for
Bryrup Langsg er godt beskrevet med det nuveerende
mileprogram, men det vides fra tidligere ar at der kan
veere problemer med vandfgringsmélinger ved meget
store afstrgmninger om vinteren. Pa grund af det lille
vand- og stofbidrag fra Kringelbeek og Aflgb Karl S¢
vil vand- og stofbalancen vil det have meget begreenset
betydning at undlade malinger i disse to vandlgb for
istedet at indregne bidraget herfra i det umadlte opland.

Nceringsstofbalance

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

I beregningerne er det forudsat, at den atmosfeeriske
deposition af fosfor er 0,2 kg P/ha/ar, mens den for
kveelstof er 20 kg P/hafar. Stofkoncentrationen i det
tilfgrte grundvand antages at veere 50 pg total-P/1, 20 pg
ortho-P/1, 1 mg Fe/l og 4 mg N/

Neeringsstoftilf@rslen er beregnet ved at antage en areal-
betinget fosfor-, kveelstof- og jerntilfgrsel som fra
Nimdrup Bek. Det svarer til en fosforkoncentration
(vandfgringsveegtet arsgennemsnit) pa ca. 100 pg P/,
9,3 mg N/1 og 0,4 mg Fe/l.

En udferlig beskrivelse af beregningsmetoderne for hen-
holdsvis vand- og neeringsstofbalance kan findes i bilag.

Den totale kveelstoftilfgrsel til Bryrup Langsg var 48,6
tons N i 1996. Det svarer til en vandfgringsveegtet gen-
nemsnitskoncentration pd 8,4 mg N/, hvilket er den
neesthgjeste veerdi, der er malt siden 1972, se bilag. Kun
i 1992 var der en hgjere indlgbskoncentration (9,6 mg
N/1). Generelt har indlgbskoncentrationen ligget pi et
niveau omkring 7-8 mg N/I. Der kan saledes ikke spores
nogen nedgang i indlgbskoncentrationen af kveelstof i
oplandet til Bryrup Langsg i overvagningsarene 1989-
1996 hvilket er i overensstemmelse med situationen i
Arhus Amt som helhed (Arhus Amt 1997). Samlet set
var kveelstofbelastningen dog lavere end normalt i 1996.
Det skyldes den lille vandafstrgmning i 1996.

48,6 tons N svarer til en arealrelateret kveelstoftilfgrsel
pa 128 g N/m2 sgoverflade/ar. Det er mere end den
sammenlignelige kveelstoftilfgrsel til overvagningssger-
ne i 1993 (Jensen m. f1.,1994). Af den tilfgrte kvcelstof
blev der tilbageholdt/fjernet 25,2 tons N (incl. magasi-
nering) svarende til 52% af tilfgrslen ved vandets passa-
ge gennem sgen. Den arealrelaterede kvcelstoftilbage-
holdelse var ca. 66 g N/m2 sgoverflade/dggn, hvilket er
pa niveau med den gennemsnitlige kvcelstoftilbagehold-
else i de @vrige overvagningssger i 1993. Den procentu-
elle kveelstoftilbageholdelse var scerligt stor i Bryrup
Langsg i 1996 pd grund af vandets lange opholdstid i
sgen.

Figur 4 viser kvelstofbelastningen og kveelstoftilbage-
holdelsen (sedimentation og denitrifikation) pa maneds-
basis 1 1996. Det ses at stgrstedelen af kveelstoftilfgrslen
som normalt skete i vinterhalvaret. I hele sommerperio-
den blev der kun tilfgrt 11,8 tons N svarende til 24% af
den totale kveelstoftilfgrsel i 1996. Kveelstoftilbagehold-
elsen som er baseret pa til- og frafgrsler samt magasin-
cendringer i sgen, er negativ i 11 maned er af aret Det
viser at der aret rundt sker en nettofjernelse af kvcelstof.
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Figur 4:

Den manedlige kvalstoftilforsel, kvaelstoftilbagehol-
delse og den vandferingsvegtede indlgbskoncentrati-
on af total-N i 1996.

Kveelstoffjernelsen i sgen var stgrst i sommerhalviret
hvor den i visse maneder var stgrre end den eksterne
tilfgrsel. Den hgje kveelstoffjernelse i sommerhalvaret er
et resultat af hgj vandtemperatur og lave iltkoncentratio-
ner ved sedimentoverfladen i de dybere dele af sden,
forhold som forgger denitrifikationen.

Fosfortilforsel

Den totale fortilfgrsel til Bryrup Langsg var 0,55 tons i
1996. Det svarer til en vandfgringsveegtet gennemsnits-
koncentration pid 94 ugP/l hvilket er det ncestlaveste i
overvigningsperioden. Kun i 1995 var koncentrationen
lavere (78 ug P/l). Der er dog ikke sket noget signifikant
fald i indlgbskoncentrationen i perioden 1989-1996.
Betragtes situationen over en leengere maleperiode
(1972-1996) kan der derimod pdvises et signifikant fald.
Det fremgér af figur 21 der kommenteres yderligere i
afsnittet om vandkemi, En tilfgrsel pa 0,55 tons P er det
lavest registrerede i samtlige méledr. Det skyldes fprst
og fremmest den lave vandafstremning i 1996, i hvert
fald nér der sammenlignes med de seneste ars opggrel-
ser af fosforbelastning.

0,55 tons fosfor svarer til en arealrelateret fosforbelast-
ning pa 1,44 g P/m2 sgoverflade/ir hvilket er mere end
gennemsnittet for overvigningssgerne i 1993 (Jensen et
al. 1994). Af de 0,55 tons fosfor blev der tilbageholdt
0,15 tons eller ca. 27% af den eksterne tilfgrsel. En fos-
fortilbageholdelse pd 27% er lidt lavere end i 1995 men
betydelig hgjere end i de pvrige overvigningsar. I perio-
den 1989 til 1994 har tilbageholdelsen séledes varieret

Total-P

13

mellem 0 og 14%, mens den var omkring 30% i
1970%erne og 1980'erne. Den arealrelaterede fosfortilba-
geholdelse pa 0,40 g P/m2 sg@verflade/ar er hgjere end
gennemsnittet for overvigningssgerne. Arsagen til den
pgede procentuelle fosfortilbageholdelse i de senere ar
er at spen beveeger sig mod en ny ligeveegt mellem fos-
forindholdet 1 sedimentet og indlgbsvandet
afskeering af spildevand i 1980'erne.

efter

Figur 5 viser fosfortilfgrslen og fosfortilbageholdelsen
pd manedsbasis i 1996. Det ses at stgrstedelen af fosfor-
tilfgrslen  skete i perioden februar/marts og
oktober/november, I hele sommerperioden blev der kun
tilfgrt 105 kg P svarende til 19% af den totale fosfor-
tilfgrsel i 1996. Den vandfgringsveegtede indlgbskon-
centration fglger forlgbet af den eksterne fosfortilfgrsel.
Den er saledes hgjst i vinterminederne med stor
afstrgmning. Der var en relativt stor fosfortilbageholdel-
se i februar/marts og oktober/november. I disse perioder
sedimenterede en stor del af den tilfgrte fosfor som det-
ritus og henfaldende kiselalger. Midt pA sommeren blev
der frigjort fosfor fra sgbunden hvilket var scerlig tyde-
ligt i august.

58553528523 8
Hm§<2hh<mozg

Fosfortiltgrsel, kg P/md
B Fosfortilbageholdelse, kg P/md

- P-konc., pg/l

Figur 5:

Den manedlige fosfortilfgrsel, fosfortilbageholdelse
og den vandfgringsviegtede indlgbskoncentration af
total-P i 1996.

Jerntilforsel

Den totale jerntilfgrsel var 3,0 tons Fe i 1996 hvilket er
hgjere end i starten af 1990'erne og pa niveau med jern-
tilfgrslen i 1995. Den vandfgringsveegtede jerntilfgrsel
er steget fra 0,18 mg Fe/l i 1991 til 0,35 mg Fe/l i 1994
0g 1995 og 0,51 mg Fe/l i 1996. Det er tidligere konklu-
deret at jerntilfgrslen er steget som fglge af store
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afstrgmninger (Arhus Amt 1995, 1996). I drene 1994 og
1995 var vandafstrgmningen ogsa stor, men selv i et tgrt
ar som 1996 er jerntilfgrslen stgrre end tidligere, og der-
for er denne forklaring ikke leengere plausibel. Muligvis
er der sket endringer i afvandingsforholdene i dele af
afstrgdmningsoplandet som Arhus Amt ikke har kend-
skab til.

Af de 3,0 tons Fe som blev transporteret til Bryrup
Langsg, sedimenterede 1,7 tons Fe svarende til en tilba-
geholdelse pd 57% Det er pd niveau med de gvrige
overvigningsir.

Fe/P i indlgbsvandet var 6 i 1996, mens Fe/P i den tilba-
geholdte jern- og fosforpulje var 11. I overfladesedi-
mentet er Fe/P 10, og der er dermed balance mellem
Fe/P i det sedimenterede materiale og Fe/P i det gverste
sedimentlag.

Kildeopsplitning

Kildeopsplitningen for Bryrup Langsg i 1996 er angivet
i tabel 3.

Som 1 tidligere ar stammer kveelstoftilfgrslen hovedsag-
lig fra de dyrkede arealer i oplandet. T 1996 udgjorde
dyrkningsbidraget ca. 35 tons kveelstof svarende til 72%
af den totale tilfgrsel. Dyrkningsbidraget er beregnet
som differencen mellem den totale tilfgrsel og summen
af de gvrige kilder.

Naturbidraget pa 7,2 tons N er beregnet under den anta-
gelse, at der ville veere omkring 1,5 mg N/I i det tilferte
vand, hvis hele oplandet henld som upévirket naturom-
ride.

Bidraget fra regnvandsoverlgb er beregnet udfra hen-
holdsvis arealenhedstal, mens dambrugsbidraget er
beregnet udfra kendskab til foderforbrug og fiskepro-
duktion samt egenkontrolmélinger. Kveelstofbidraget fra
den spredte bebyggelse er fundet ud fra en konkret
viden om antal ejendomme samt det opniede renseni-
veau i de enkelte oplande.

Kveelstoftilfarslen fra dambrug og spildevand er mini-
male i forhold til den diffuse kveelstoftilfarsel.

Den tilfgrte fosfor stammer fra flere betydende kilder
hvoraf bidraget fra spredt bebyggelse pa 190 kg P
(35%) er stgrst. Fosforbidraget fra den spredte bebyg-
gelse er ogsd fremkommet ud fra et kendskab til antallet
af ejendomme i oplandet hvor renseniveauet er skgnnet
ud fra typen af spildevandsanleeg pa de enkelte ejen-
domme. Derncest er anvendt de fra Miljgstyrelsens
nyudmeldte belastningsforudscetninger der for fosfors
vedkommende er 1 kg P/PE/ar og 2,8 personer pr. ejen-
dom.

Naturbidraget er i 1996 opgjort til 144 kg P (26%). Den-
ne veerdi er fremkommet ud fra den antagelse at der vil
veere omkring 30 ug P/l i det tilstrgmmende vand, hvis
hele oplandet henld som naturomrade. Dyrkningsbidra-
get udgjorde i 1996 kun 20% af den totale tilfgrsel. I tid-
ligere &r har dyrkningsbidraget udgjort en stgrre andel af
den totale fosfortilfgrsel. Det lille bidrag i 1996 skyldes
formentlig en lav vinterafstrgmning hvor transporten af
partikuleert fosfor fra landbrugsarealer har veeret beg-
reenset.

Kildeopsplitning Fosfor, kg P/ér Kvealstof, kg N/ir
Naturbidrag 136 6434
Atmosfarisk deposition 8 760
Dyrkningsbidrag 112 35835
Spredt bebyggelse 190 820
Dambrug 48 662
Regnvandsbetingede udledninger 4 17
Grundvand 51 4092

Talt 549 48620

Tabel 3:

Kildefordelingen af kvalstof- og fosfortilfgrselen i 1996.
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Vandkemiske og vandfysiske forhold i

Bryrup Langso

I det fglgende afsnit er der vist resultater fra kemiske
analyser af overflade- og bundvandsprgver. Resultaterne
fra 1996 er sammenlignet med manedsgennemsnit i
perioden 1989 til 1996 (se figur 6). I forhold til tidligere
ar, gennemgis de enkelte parametre 1 1996 meget sum-
marisk idet der istedet lcegges veegt pa en beskrivelse af
udviklingstendenser i perioden 1989 til 1996. Vandke-
migrafer for hele perioden 1989 til 1996. Ars- og som-
mergennemsnit af vandkemiske parametre fremgar af
bilag.

Arstidsvariation

Temperatur

1996 adskilte sig kun fra de gvrige overvagningsar ved
en lidt lavere vandtemperatur i manederne januar (sgen
isdeekket). Den hgjeste temperatur blev mélt i august
(ca. 19° C),

pH.

pH veerdierne svingede omkring et niveau pa ca. 8 i dret
som helhed med lidt hgjere veerdier i sensommeren hvor
fytoplanktonveeksten var stgrst. Ph var generelt lidt
lavere gennem hele 1996 end 1 de gvrige overvagning-
sar.

Sigtdybde, klorofyl og suspenderet stof
Pa grund af usikker is blev der ikke malt sigtdybde i
januar og februar. Fra marts til september var sigtdyb-
den nogenlunde som i de gvrige ar men betydelig hgjere
end normalt i drets sidste tre maneder. I forsommeren
1996 var der en klarvandsfase med en maksimal sigt-
dybde pa 3-3,5 meter, mens sigtdybden var relativt
dérlig i august og september (knap 1,5 meter). Hermed
mé sommeren 1996 betragtes som et ar der ligner de fle-
ste af overvagningsirene. Der er siledes sket en forrin-
gelse af sommersigtdybden i forhold til 1995, som hav-
de en lang klarvandsperiode.

Arstidsvariationen i klorofylkoncentrationen adskilte sig
ikke fra de gvrige overvagningsar. Dog var koncentrati-
onen hgjere end normalt 1 juni og generelt lidt lavere
end manedsgennemsnittet for perioden 1989-1995.
Sommer- og arsgennemsnit var henholdsvis 35 og 21
ug/l. Kurven over suspenderet stof fulgte arstidsvariatio-

nen for perioden 1989-1995 men generelt pa et noget
lavere niveau. Scerligt i efteraret var der mindre suspen-
deret stof end normalt, og som tidligere ncevnt var ogsa
sigtdybden stgrre end normalt i denne periode. Glgde-
tabstallene viser at over 90% af det suspenderede stof
var organisk materiale, ogsa i vintermanederne. I forbin-
delse med store afstrgmninger er der tidligere registreret
ganske store meengder uorganisk materiale 1 sgen, men
pd grund af den lille vinterafstrgmning i 1996 var
meengden af suspenderet stof nesten udelukkende regu-
leret af fytoplanktonveeksten i sgen i dette ar.

Kveelstof

Pa grund af den lave kveelstoftilfgrsel 1 1996 var total-N
koncentrationen generelt lavere end normalt. Sommmer-
og arsgennemsnittet var henholdsvis 2,8 og 3,7 mg N/L
Det meste af aret bestod ca. 80% af kveelstofpuljen af
uworganisk kveelstof (hovedsagelig nitrat), men i
august/september hvor kveelstofkoncentrationen var lav,
bestod mindre end halvdelen af vorganisk kvcelstof. Det
er sammenfaldende med en periode med stor algebio-
masse (blagrgnalger) hvor en betydelig del af den totale
kveelstofpulje er indbygget i cellemateriale. Koncentra-
tionen af uorganisk kvecelstof er normalt sa hgj i Bryrup
Langsg at der pa intet tidspunkt er kveelstofbegroensning
af fytoplankton. Dette var ogsa tilfeeldet i 1996. Faldet i
nitratmeengden 1 lgbet af fordret/sommeren skyldes
stgrre sedimentation af organisk stof og gget denitrifika-
tion (i scerdeleshed i den iltfrie del af bundvandet og
sedimentet) kombineret med en lavere ekstern tilfgrsel
af kveelstof.

Koncentrationen af uorganisk kvcelstof var pa intet tids-
punkt under 0,3 mg N/1 og fytoplankton har derfor ikke
veeret veekstbegreenset af kveelstofmangel.

Fosfor

Total-P koncentrationen var betydelig lavere i arets
farste halvdel i 1996 end i de gvrige overvagningsar.
Det skyldes som tidligere ncevnt en lille vinterafstrgm-
ning og dermed mindsket tilfgrsel af fosfor fra oplandet.
Indlgbskoncentrationen (se figur 5) var ogsa generelt
lav i fgrste halvdel af 1996 (50-75 pg P/1) med undtagel-
se af februar méned hvor den var neesten 200 pg P/L
Selv i februar maned var fosforkoncentrationen i sgen
dog kun omkring 60 pg P/1 hvilket skyldes en stor sedi-
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Figur 6:

Tidsvaegtede manedsgennemsnit for perioden 1989-1995 af vandkemiske parametre med angivelse af standardaf-

vigelser samt manedsgennemsnit for 1996.
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mentation af den eksternt tilfgrte fosfor. Pa trods af den
lave fosforkoncentration i indlgbsvandet steg fosforkon-
centrationen til ncesten 150 pg P/l i sensommeren. Det
er en situation som har veeret normal i Bryrup Langsg i
alle overvigningsirene med undtagelse af 1995. Den
forhgjede fosforkoncentration skyldes fosforfrigivelse
fra sedimentet.

I Igbet af efteriret faldt fosforkoncentrationen til et
niveau omkring 60-70 pg P/l i december. Sommer- og
drsgennemsnittet for total-P var henholdsvis 72 og 62 pg
P/l. Pa trods af en stigning i fosforkoncentrationen fra
1995 til 1996 er niveauet i 1996 generelt lavere end i
perioden 1989-1994.

I maj/juni var koncentrationen af ortho-P ca. I pg P/l, og
det er derfor sandsynligt at der har veeret vaekstbegreens-
ning af fytoplankton som fglge af fosformangel (og
zooplanktons greesning).

llt- og temperatur.

Der blev som i de @vrige overvigningsdar malt ilt og
temperatur i vandsgjlen med 1 meters interval pd hver
pravetagningsdag. Profiler er ikke vist da der ikke pd
noget tidspunkt var noget egenligt temperaturspringlag i
1996. I forbindelse med islcegning og en varmeperiode i
det sene forar blev der dog malt temperaturforskelle pa
op til 6° C mellem overflade og bund. Temperatur- og
iltindhold i overflade- og bundvand er vist i figur 6 og 7.
Temperaturen var lavere end i de gvrige overvagningsir
i drets fprste méneder hvilket skyldes den kolde vinter
med is pd sgen. Resten af dret var temperaturen normal.
Der var veliltede forhold i det gverste vandvolumen hele
aret. I forbindelse med isleegningen i arets f@grste méne-
der opstod der imidlertid iltfrie forhold i bundvandet
(figur 7). Senere i juli/august var der en periode med ilt-
frie forhold pi dybder over 5-6 meter svarende til ca.
30% af sgens bundareal. Fra september og éret ud var
der fuld opblanding af vandmasserne og ncesten 100%
iltmeetning ved bunden.

Vandkemiforhold ved bunden.

Figur 7 viser arstidsvariationen af udvalgte vandkemipa-
rametre ved bunden (6-7 meters dybde) i overvagnings-
perioden. Scerligt bemeerkelsesveerdigt er det hgje fos-
for- og ammoniumniveau i bundvandet i perioder med
lave iltkoncentrationer. Ammoniumforggelsen skyldes

heemning af nitrifikation i overfladesedimentet mens
forggelsen af fosforniveauet skyldes frigivelse af jern-
bundet fosfor fra sedimentet. Det ses som en samtidig
stigning af jern i bundvandet. Muligvis har nitrat haft en
gunstig indflydelse pa redoxforholdene i sedimentet i
Bryrup Langsg, sa frigivelsen af jernbundet fosfor redu-
ceres. Det er dog ikke muligt at eftervise ved vandkemi-
maélinger alene idet de lave nitratkoncentrationer stort
set altid er sammenfaldende med lave iltkoncentrationer.
Desuden afhcenger nitratkoncentrationen ogsd af nitrifi-
kationen og dermed iltkoncentrationen. I et system uden
permanent lagdeling kan sammenhcengen mellem nitrat
og fosforfrigivelse bedst beskrives udfra kontrolerede
forsgg med intakte sedimentsgjler.

Udviklingstendenser i perioden
1989 til 1996

Med henblik pa undersggelse af udviklingstendenser for
en reekke vigtige vandkemiparametre i Bryrup Langsg,
er der foretaget statisk analyse (linecer regression) af
tidsveegtede sommer og arsgennemsnit. Af tabel 7 som
viser de beregnede R2-veerdier og P-veerdier, fremgar
det at der er sket et fald i arsgennemsnittet af pH, total-P
og suspenderet stof og et fald i sommergennemsnittet af
pH og suspenderet stof. Grunden til at der endnu ikke
ses nogen signifikant stigning i sigtdybden er at fosfor-
niveauet endnu er for hgjt i sommerhalvaret som fglge
af intern fosforbelastning. Regressionslinier og sommer-
gennemsnit for udviklinger i vigtige parametre fremgar
af figur 8, 9 og 10.
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Figur 8:

Sigtdybden (arsgennemsnit) i Bryrup Langse fra
1989-1996 med angivelse af standardafvigelse og
regressionslinie
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Figur 7:

Arstidsvariationen af vandkemiske parametre i bundvandet i 1996.
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P-veerdi R2 Signifikans Udvikling
Arsgennemsnit
Sigtdybde 0,38 0,13 Nej
pH 0,13 0,33 Ja Fald
Total-N 0,58 0,05 Nej
Nitrat+nitrit-N 0,28 0,19 Nej
Ammonium-N 0,67 0,03 Nej
Total-P 0,02 0,61 Ja Fald
Ortho-P 0,12 035 Nej
Klorofyl 0,18 0,28 Nej
Suspenderet tgrstof 0,006 0,81 Ja Fald
Sommergennemsnit
Sigtdybde 0,29 0,18 Nej
pH 0,0009 0,86 Ja Fald
Total-N 0,67 0,03 Nej
Nitrat+nitrit-N 0,43 0,11 Nej
Ammonium-N 0,17 0,29 Nej
Total-P 0,06 0,49 Nej
Ortho-P 0,18 0,27 Nej
Klorofyl 0,15 0,31 Nej
Suspenderet t@rstof 0,004 0,84 Ja Fald
Tabel 7:
Statistiske analyse af ars- og sommergennemsnit for udvalgte parametre i
200 14
180 y = -8,4198x + 16867 12 T T
160 _ y =-0,7453x + 1491 4
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Figur 9: Figur 10:

Bryrup Langse 1996

Total-P (irsgennemsnit) i Bryrup Langsg fra 1989-
1996 med angivelse af standardafvigelse og regressi-
onslinie.

Suspenderet stof (arsgennemsnit) i Bryrup Langsg
fra 1989-1996 med angivelse af standardafvigelse og
regressionslinie.
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Sediment

Provetagning og karakteristik

Sedimentet i Bryrup Langsé blev undersggt i 1995. Der
blev som i 1990 udtaget sedimentsgjler pa de tre zoop-
lanktonstationer pé ca. 6,5 meters dybde. Sedimentsgjl-
erne blev opskéret i dybdeintervallerne 0-2 cm, 2-5 cm,
5-10 em, 20-30 cm og pa den @stlige station ogsd i 30-
40 cm (samtlige data fra denne undersggelse er preesen-
teret i bilag).Der blev malt totalfosfor og fosforfraktio-
ner pa sedimentet som er neermere beskrevet i sidste ars
rapport om Bryrup Langsg (Arhus Amt, 1996).

Udviklingen i vandkemiforhold fra
1972 til 1995.

I denne gennemgang vil der blive fokuseret pa den tids-
lige udvikling i sedimentets indhold af fosfor, kveelstof,
jern og organisk indhold (udtrykt som glgdetab). Figur
11, 12 og 13 viser de grafiske fremstillinger af totalfos-
for, glgdetab og Fe/P i forskellige sedimentdybder i 4
malear. I perioden 1972 til 1990 har fosforindholdet i
overfladesedimentet ligget pd relativt stabilt niveau
omkring 6,5 g P/kg ts, hvilket er i den gverste ende af
skalaen sammenlignet med @vrige danske overviagnings-
sger (Kristensen m. fl., 1992). T 1987 var der dog et
noget hgjere indhold i de gverste 2 cm og i dybtliggende
sediment end i de 3 andre malear, Det skyldes forment-
lig at der kun er udtaget én sedimentprgve i 1987 pa det
dybeste sted i sgen hvor fosforindholdet formentlig er
hgjest pd grund af stor sedimentation. 1995 adskiller sig
fra de gvrige ar ved et markant lavere fosforindhold i de
gverste 5 cm (hovedsagelig pa grund af mindre jern-
bundet fosfor). Det skyldes antagelig en kombination af
lavere ekstern fosfortilfgrsel i 1990'erne end i de to tid-
ligere artier kombineret med flere drs nettoaflastning af
fosfor fra sedimentet i sommerhalviret. Sgndergaard
m.fl. (1996) har vist at der generelt er en god sammen-
heng mellem den eksterne fosforbelastning og fosfor-
indholdet i det nydannede sediment i de danske over-
vagningssger.

Selvom de enkelte sedimentintervaller har forskellig
alder pa grund af vedvarende sedimentopbygning er fos-
forindholdet betydelig lavere i de dybereliggende sedi-
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Figur 11:

Total-P profil i sediment i Bryrup Langsg i 4 malear.
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Figur 12:

Glgdetab profil i sedimentet i Bryrup Langsg i 4
malear.
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Figur 13:
Fe/P profil i sedimentet i Bryrup Langsg i 4 malear.

mentlag, hvilket er typisk for danske sger. Et fosforind-
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hold pd 1,5 -2,0 g P/kg ts i dybdesediment (>25 cm)
indikerer en lavere fosfortilfgrsel tilbage i tiden. Sedi-
mentlag med et endnu lavere fosforindhold svarende til
en situation med ubetydelig tilfgrsel af fosfor fra spilde-
vand og landbrugsaktivitet, skal dog formentlig sgges i
dybere sedimentlag end de her beskrevne.

Sedimentets indhold af organisk stof (glgdetab) og cal-
cium har veeret stabilt hgjt gennem perioden i de gverste
ca. 20 cm pé grund af vedvarende stor primcerprodukti-
on i sgen, ihvert fald siden 1970'erne.

Ved beregning af en gennemsnitlig stofkoncentration i
de gverste 10 cm af sedimentet udfra forholdstal, er der
mulighed for at se en eventuel tidslig udvikling i den del
af sedimentet, som har stgrst stofudveksling med sgvan-
det. Figur 14, 15 og 16 viser saledes indholdet af total-P,
total-N og Fe/P i arene 1972, 1987, 1990 og 1995. Det
ses at der ikke er sket nogen cendring i kveelstofindhol-
det, medens fosforindholdet har vist tendens til et fald
siden 1987. 1 1995 var Fe/P betydeligt hgjere (ca. 10)
end i de gvrige dr hvilket skyldes en kombination af
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Figur 14:
Det gennemsnitlige total-P indhold i de gverste 10 cm
af sedimentet i 4 malear.
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Figur 15:

Det gennemsnitlige total-N indhold i de gverste 10
cm af sedimentet i 4 malear.

seerlig stor ekstern jerntilfgrsel i 1994 kombineret med
en lavere fosfortilfgrsel i 1990'erne i forhold til fore-
gaende artier. Disse resultater er i overensstemmelse
med den generelle udvikling i sedimentforhold i 8 sger i
Arhus Amt (Arhus Amt, 1997). Der forventes et yderli-
gere fald i fosforindholdet i de gverste 10 cm af sedi-
mentet til et niveau pa 2-3 g P/kg ts.

10

Fe/P

1972 1987 1990 1995

Figur 16:
Det gennemsnitlige Fe/P forhold i gverste 10 cm af
sedimentet i 4 malear.

Fosforfraktioneringen, figur 17, viser at fosfor i overfla-
desedimentet hovedsagelig er jernbundet (til ferrijern-
forbindelser). Det skyldes at fosfor nemmest bindes til
jern under oxiderede forhold. Jernbundet fosfor i de
dybe sedimentlag hvor der et steerkt reduceret milj@, kan
forekomme i form af f.eks. vivianit (Golterman, 1984),
men bindingen til calcium er meget stgrre i disse sedi-
mentlag, bade relativt og i absolut meengde. Den
beskrevne dybdefordeling og stgrrelsen al calciumbun-
det fosfor er atypisk for danske sger som helhed (Sgn-
dergaard et al., 1996) men ses ogsd i @rn Sg.
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Figur 17:

Fosforfraktionering af sedimentet i 1995.
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Stgrrelsen af den frigivelige fosforpulje i sedimentet vil
derfor ikke blot afheenge af hvor meget der kan frigives
af den jernbundne fosfor i det nutidige overfladesedi-
ment, nir det overlejres med nyt sediment (og redoxpo-
tentiale mindskes), men ogsd af stgrrelsen af den fremti-
dige binding til calcium. Pd grund af den meget store
jernbundne fosforpulje i Bryrup Langsg ma man dog
forvente at calciumbinding ikke alene kan kompensere
for en dérligere bindingskapacitet mellem jern og fosfor.
Den interne fosforbelastning har veeret steerkt aftagende
i de seneste ar, men der vil stadig i nogle ar veere intern
fosforbelastning i forbindelse med perioder med iltfrie
forhold i bundvandet om sommeren.
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Fytoplankton

Fytoplanktonet i Bryrup Langsg blev i 1996 undersggt
I8 gange. Prgvefrekvensen efter Vandmiljgplanens
Overvagningsprogram er 19 gange arligt, men pd grund
af is var det ikke muligt at indhente planktonprgver i
februar. Prgvetagnings- og bearbejdningsmetode er
beskrevet 1 bilag.

Fytoplankton i 1996

Fytoplanktonet var i 1996 hovedsagelig domineret af
blagrgnalger, kiselalger og grgnalger. Bligrgnalgerne
som gruppe udgjorde 39% af den totale sommerbiomas-
se og var dermed den mest dominerende algegruppe.
Der blev registreret biomasser (vadveegt) pa 0,03 mg
v/l - 15,1 mg vv/l. Ars- og sommergennemsnit var hen-
holdsvis 4,0 og 6,1 mg vv/l

Arstidsvariation
[ dette afsnit gives der en oversigt over planktonets drs-
tidsvariation i 1996.

Vinter-forar

I januar/februar var fytoplanktonbiomassen meget lav (<
0,04 mg/l i januar), og domineredes af smdi rekylalger
og kiselalgen Aulacoseira italica. I marts var der stadig
en lav biomasse, men en begyndénde opblomstring af
Aulacoseira italica og sma centriske kiselalger. Som
folge af stigende lysintensitet og temperatur udvikledes
der i lgbet af april et stort fordrsmaksimum bestéende af
centriske kiselalger (7,9 mg vv/1) og Aulacoseira italica.

Muligvis som fglge af fosformangel, idet der var rigeligt
med silicium i april, og begyndende greesning, aftog
hiomassen af centriske kiselalger drastisk i slutningen af
april. Der opstod en mindre opblomstring af Fragelaria
Berolinensis og senere gulalgen Dinobryon divergens
som var dominerende indtil slutningen af maj. I maj/juni
var biomassen lav (ca. 1,5 mg vv/l) pa grund af et bety-
deligt graesningstryk fra zooplankton.

Sommer-efterar

I Igbet af juli skete der en markant opblomstring af gro-
nalgen Volvox aurens og igen var der en del centriske
kiselalger. Den stigende biomassetilveekst fra juli skyl-
des en kombination af aftagende greesning fra zooplank-
ton og stigende fosforkoncentration i sgvandet pa grund
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af fosforfrigivelse fra sedimentet. Arets stgrste biomasse
blev pd 15,1 mg vv/l registrerede midt i juli. Grgnalger-
nes dominans blev i lgbet af august gradvist overtaget af
blagrgnalger, iscer Worinichinia naegeliana, Microcystis
aeruginesa og Anabaena solitaria. Fgrst hen i oktober
var bligrgnalgedominansen brudt. Sidst pa dret var bio-
massen igen lav (<0,5 mg vv/l), og her var der igen
dominans af typisk vinterplankton, kiselalger og rekyl-
alger.

Sammenligning med resultater fra
1989-95

Biomassen fordelt pd grupper i perioden 1989 til 1996
er vist i figur 18. Data over sommer- 0g arsgennemsnit
samt de enkelte algegruppers procentuelle andel af total-
biomassen i perioden er vist i bilag.

I lighed med tidligere ar (undtagen 1990) var der i 1996
et fordrskiselalgemaksimum domineret af Aulacoseira
italica og centriske kiselalger med isleet af rekylalger
der aftog i forbindelse med klarvandsfasen i forsomme-
ren. Forérskiselalgemaksimet var i 1996, bortset fra
1994, det laveste i perioden, I 1989-1992 blev der regi-
streret biomasser fra 15-35 mg vv/l. I de senere ar har
der hgjst veeret 10 mg vv/l. Det skyldes et betydeligt
fald i fosforkoncentrationen i arets fgrste méineder som
har begreenset kiselalgernes veekst. I 1996 var fosfor-
koncentrationen scerlig lav, og fra april til juni var kon-
centrationen af ortho-P 1-2 pg P/L. 1 forbindelse med de
lave fosforkoncentrationer var der som noget nyt domi-
nans af Dinobryon divergens i fordret. En art der typisk
dominerer i renere s@er.

Klarvandsperioden var derimod knap s& markant 1 1996
som i de senere ar og varede ikke sa leenge. Den ret
markante opblomstring af grgnalger midt pi sommeren
er atypisk i Bryrup Langsg hvorimod kombinationen af
blagrgnalger og kiselalger i sensommeren er en tilbage-
vendende situtation. Bldgrgnalgernes veekst stimuleres
af fosfor der frigives fra sedimentet. Generelt er bli-
argnalgebiomassen aftaget betydeligt i de senere ar. Det
skyldes en kombination af lavere indlgbskoncentration
og aftagende fosforfrigivelse fra sedimentet. Vejrfor-
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Figur 18:
Fordelingen af fytoplanktongrupper i drene 1989 til 1996.

holdene kan ikke forklare tendensen til lavere bligrgnal-
gebiomasse idet vejrforholdene har veeret idelle for bla- 1
grgnalger i perioden 1994-1996 med stille og solrige

somre.

y = -0,5875x + 1176,1
R? =0,5848

Linecer regression pd de vigtigste algegrupper i Bryrup
Langsg (kiselalger, rekylalger og bligrgnalger) viser at
der en tendens til fald i meengden af kiselalger og bla-
grgnalger, men det er ikke signifikant. Som det ses af
figur 19 og 20 er der ogsa sket et fald i drs- og sommer-
gennemsnittene, men det er kun signifikant for arsgen-
nemsnittet (p=0,027). Udviklingen er knap sa tydelig for
sommergennemsnittet, iscer fordi sommergennemsnittet
for 1996 er hgjere end i de sidste 3 4r. Den reducerede Figur 19:

fosfortilfgrsel fra oplandet giver sig i hgjere grad i Arsgennemsnitlige fytoplanktonbiomasser i perioden
1989-1996 med indlagt regressionslinie.

mg vv/l

.
=

988 1990 1992 1994 1996 1998
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vaekstbegreensning af fytoplankton i vinterhalvéret end i
sommerhalvéret pd grund af fortsat fosforfrigivelse fra
sedimentet om sommeren.

10
9 y = -0,3656x + 734,36
8 S * R? = 0,3206
7
- e
T o5 ¢
o I *
E 4 * o
3
2
1
0
1988 1990 1992 1994 1996 1998
Figur 20:

Sommergennemsnitlige fytoplanktonbiomasser i
perioden 1989-1996 med indlagt regressionslinie.
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Zooplankton

Zooplanktonundersggelserne i Bryrup Langsg er foreta-
get efter DMU’s vejledning (Hansen et al., 1992).
Zooplanktonet blev indsamlet pi 3 stationer der ligger
indenfor 70-90 % greenserne pd hypsografen. Pa de
enkelte stationer er der udtaget prgver fra 0,5+24+446
meter. Preverne er siden puljet og oparbejdet som vej-
ledningen foreskriver. En neermere beskrivelse kan fin-
des i bilag.

Zooplanktonet i 1996

Det generelle billede af zooplankton sammenscetingen
i Bryrup Langsg; copepod dominans i drets kolde mane-

der og cladoceer dominans fra sommer og gennem hele
efterdret, tegner sig ogsa i 1996 figur 21. Det er bemcer-
kelsesveerdigt, at cladoceer maximummet opstir sent -
midt i juni - til trods for en udmeerket f@detilgeengelig-
hed i fordret. Forirsmaximummet er i overvejende grad
bestemt af Daphnia galeata og udggr 87% af zoo-plank-
tonet. De mindre cladoceer arter, Bosmina-arterne, er
ganske fatallige i foriret og sommeren mens de, med
Bosmina coregoni som den dominerende art, er med til
at danne cladoceer maximum i sensommeren og efte-
riret. Den fremherskende dafnie er pd det tidspunkt D.
cucullata figur 22, Copepoderne er i 1996 som i de fore-
gende 4r 6l stede i planktonet gennem hele ret men
med relativ stgrst betydning i vinteren - de cyclepoide

1,2
Zooplankton biomasse i mg C/l

1,0 1
0,8 1
. 081

0,4 1

Figur 21:

Fordelingen af zooplanktongrupper i drene 1989 til 1996,
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Figur 22:
Fordelingen af cladoceerarter i Arene 1989 til 1996.
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Figur 23:
Fordeling af copepoder i arene 1989 til 1996.

copepoder synes generelt at veere den dominerende
gruppe figur 23.

Zooplanktons effekt pa
fytoplankton

Stgrstedelen af zooplanktonet er filtratorer som lever af
alger og bakterier, og derfor kan en teoretisk beregnet
fodeoptagelse for zooplanktonet belyse gruppens ind-
virkning pé fytoplanktonet.

Generelt optager det filtrerende zooplankton (hjuldyr
men ikke rovhjuldyr, cladoceer men ikke rovdafnier,
.calanoide copepoder, cyclopoide copepoditter og naupli-
er) bedst fadeemner < 50 pm. Fadeoptagelsen beregnes
udfra de enkelte gruppers energibehov pr. dag under
optimale forhold og antages at veere 200% for hjuldyr,
100% for cladoceer og 50% for copepoder. Ved lave

fadekoncentrationer mindre end 0,2 mg C/l nedscettes
dyrenes fgdeoptagelse, og da vil en korrektion af fgde-
optagelsen veere ngdvendig (jvf. Hansen et al., 1992).

Zooplankton beveeger sig 1 vandet dels for at spge fade
dels for at sgge skjulesteder. Det betyder, at zooplankto-
net ikke er jeevnt fordelt i vandmasserne. I dybere sger,
hvor der periodisk opstér springlag med deraf fglgende
iltfrie forhold ved bunden, vil zooplanktonet ikke ophol-
de sig, hvor iltkoncentrationerne er lave. Derfor er alle
angivne zooplanktonbiomasser, som er relateret (il
algerne, korrigeret for denne skeeve fordeling, idet det
antages, at zooplanktonet kun findes ned til vanddybder,
hvor iltkoncentrationen er > | mg O2/1.

Zooplanktonet i Bryrup Langsg har generelt en betyde-
lig effekt pa begreensningen af fytoplankton. Det er for-
trinsvis den store meengde cladoceer, der er effektive
greessere og de er som [glge af deres livscyclus mest
effektfulde i sommerperioden. Kiselalgemaximummet i

—_
no
i
ERT T

1.4 | Det f:i:ltn%rende zc}?aplanktons fodeoptagelse og biomassen af alger < 50 pm

fedeoptagelse (mg C/)
---------- alger < 50 pm (mg C/I)

A

A A, L

1988

Figur 24:

1993 ’ 1994 ’ 1995 ' 1996

Zooplanktons fgdeoptagelse og biomassen af fytoplankton <50 pm i perioden 1989 til 1996. Den vandrette linie er
den algebiomasse, der som minimum skal vaere tilstede for at cladoceerne fodeoptager optimalt.
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fordret falder ofte tidligere end cladoceer-ceggene kleek-
kes og bliver bl.a. derfor ikke pévirket ncevneveerdig af
greesning fra zooplanktonet, jvf. figur 24. Modsat er
zooplanktonet regulerende pa fytoplanktonet stort set
hele sommeren, og der ses klarvandsfaser, hvor sigtdyb-
den stiger markant. Enkelte ar kan man iagttage perio-
der, hvor fytoplanktonbiomassen af spiselige alger er
forholdsvis stor, men hvor zooplanktons fgdeoptagelse
er meget ringe. Arsagen er, at zooplanktonet er stcerkt
begreenset af den nykleekkede fiskeyngel og resultatet
bliver en forringet sigtdybde. Sigtdybden er ligeledes
lille i efterdret, hvor kolonier af blagrgnalgen Microsy-
stis sp. (som er utilgeengelig fude for zooplanktonet)
dominerer, og hvor zooplanktonet derfor ikke har
mulighed for at begreense algeopblomstringen .

Figur 25 viser, hvordan fytoplanktonbiomassen er for-
delt pa stgrrelsesgrupper, men det skal understreges, at
en del af de alger, der er kategoriseret i gruppen > 50
pm, i nogen udstreekning er spiselige for zooplanktonet.
Det geelder fx. arterne Aulacoseira italica som optreeder
i forarsmaximaet i 1993-95 og Velvex anrus som bl.a.
forekommer i sommeren 1996.

Udviklingstendenser

Det er tidligere i rapporten vist, at der i de seneste ar er
sket en veesentlig cendring i Bryrup Langsg. Parallelt
med at der har kunnet spores en reduktion i fosfor og
fytoplanktonbiomasse har zooplanktonets sammenscet-
ning ogsd antydet cendringer der peger pi, at sgen er
blevet renere.

Rotatorierne i Bryrup Langsg bestar af en bred vifte af
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arter, der hyppigt forekommer i middelnceringsrige til
neeringsrige sger. Der er iagttaget 2 arter af slegten
Ascomorpha i planktonet siden 1994. Denne sleegt ses
hyppigst i nceringsfattige sger og er derfor med til at
indikere de cendrede forhold i sgen (Faglig rap. nr. 90,
DMU).

Andre bemcerkelsesveerdige forhold er, at sammenscet-
ningen af cladoceer har cendret sig i den forlgbne perio-
de 23 Daphnia cucullata var den mest betydende dafnie
i drene indtil 1994, men derefter blev de to store dafnie-
former D. galeata og D. hyalina dominerende.

D. hyalina og D. galeata er i kraft af deres stgrrelse
generelt arter der er fglsomme overfor fiskepreedation,
og det er derfor sandsynligt, at ogsa proedationstrykket
har cendret sig i Bryrup Langsg. Det skal tilfgjes, at D.
hyalina 1. gang blev registreret i planktoneti 1992 og er
gradvist blevet mere betydende, dog er 1996 atypisk for
denne udvikling, idet dafnien kun fandtes fatallig i fordr
og efterar.

Nar man begynder at se pa cendringer i zooplankton bio-
massen spiller pavirkningen fra de zooplanktoncedende
fisk en afggrende rolle. Derfor vil de efterfelgende tolk-
ninger henvise til fiskeundersggelserne i henholdsvis
1992 og 1996 (rapport over fiskebestanden i 1996 i Bry-
rup Langsg er vedlagt i bilagsdelen).

Figur 26 viser de tidsveegtede arsgennemsnit for zoop-
lankton. Den totale zooplanktonbiomasse har svinget
meget fra 1989 til 1996. I 1989-90 var niveauet pa ca.
0,15 mg C/l og i 1995-96 pa ca. 0,26 mg C/I. Det er
sandsynligt, at der trods store udsving i den mellemlig-
gende periede alligevel er tale om en egentlig nivea-
ucendring. Der har nemlig for cladoceernes vedkom-
mende veeret et mere tydeligt udviklingsmgnster mod en
gget biomasse.

3,0
Fytoplankton biomasse i mg C/I O >50pm
55 Storrelsesgrupper 1 20-50 pm
: B <20 pum
2,0 1

1989 ' 1990 1991 ) 1992

Figur 25:

Fytoplankton fordelt pa stgrrelsesgrupper i arene 1989 til 1996.
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Figur 26:

ok Den arsgennemsnitlige
A, zooplanktonmasse fordelt

0,04 . : i ? ez Nl B pa hovedgrupper i arene

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1989 til 1996.
Cladoceer biomassen blev ca. 3-doblet fra 1989 til 1992, mellem antal skidtfisk > 10 cm og skidtfisk og aborre >
I 1993 og 1994 faldt biomassen formodentlig som falge 10 cm) var hgjt, nemlig 0,76, altsd var det potentielle
af skiftet mellem dafniearterne. preedationstryk pa zooplanktonet stort.
Som tidligere neevnt er Daphnia hyalina og Daphinia Fiskebestandens sammenscetning og veekstbetingelser er
galeata generelt mere fglsomme overfor fiskepreedation afheengig af s@gens neeringsstof-belastning. Nér fosfor-
end D. cucullata, og dafnierne har uden tvivl veeret koncentrationen nedbringes til under 80-100 pg P/1 vil
pavirket af et preedationstryk fra fiskene. Ved fiskeun- det som oftets resultere i bedre vilkar for rovfiskene og
dersggelsen i 1992 blev det konstateret, at artsdiversi dermed en naturlig regulering af tilveeksten af skidtfisk .
teten var ringe (artsdiversitetsindex = 0,72) hvilket bety- Siden 1993 har faldet i total-P vcere markant , og som
der, at sgens ressourcer fortrinsvis blev udnyttet at én det fremgar af figur 27, vil det veere sandsynligt, at
fiskeart, nemlig skaller. Skidtfiskeindexet (forholdet fiskebestanden cendrer sig som fglge af en tydelig
1,0 s
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Figur 27:

Cladoceerindex i arene 1989 til 1996.
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neeringsstofbegreensning.  Fiskeundersggelsen 1 1996
fastslar imidlertid, at en sddan endring ikke er aktuel.
Rovfiskebestanden har ganske vist endret sig siledes, at
der er flere rovlevende aborre (> 10 cm), men samtidig
er antallet af zooplanktivere aborre (< 10 cm) ogsi ste-
get markant. Skidtfiskeindexet er derimod faldet mar-
kant (index = 0,44), hvilket skyldes det meget stgrre
antal store aborre. Den positive cendring i skidtfiskein-
dexet har klart fordele for zooplanktonet idet preedati-
onstrykket fra fisk mindskes pi zooplanktonet men
pges pa skalleynglen.

Cladoceerbiomassen og dermed de store dafnier har,
haft gode betingelser i 1995 og 1996, hvor biomassen er
blevet ¢gget, men denne tendens stemmer ikke si godt
overens med at antallet af sméfisk (aborre < 10 cm)
ogsd er blevet tydeligt stgrre. Man kunne foranlediges
til at tro, at zooplanktonets forekomst har veeret sa stor,
at ynglen ikke har kunnet kontrollere det - men da fgde-
grundlaget for zooplankton i forvejen er relativt lille, vil
det ikke kunne veere muligt.

En anden og mere sandsynlig forklaring er, at aborrene
tidligere end forventet (<10 cm) begynder at fa rovfiske-
natur og erncerer sig af andre smafisk siledes at preeda-
tionstrykket pa zooplanktonet i virkeligheden falder.

De gvrige zooplanktongrupper, rotatorier og copepoder
har, ikke afspejlet nogen udviklingstendenser.

Det beregnede Cladoceer-index, afspejler, hvorledes
antallet af dafnier har veeret i forhold til det samlede
antal af cladoceer. Hgjt cladoceer-index betyder stort
antal dafnier og dermed et lille preedationstryk fra fisk
pa zooplanktonet. Sommergennemsnittene for cladocee-
rindex er afbilledet som vandrette streger de enkelte ar
og viser en stigning fra 1992 til 1995 p4 55%, hvilket
yderligere underbygger, at groesningstrykket pa zoop-
lanktonet er faldet i denne periode. I 1996 er bide clad-
oceer-index-gennemsnittet, ~ cladoceerbiomassen  og
neeringsstofniveauet lidt forskellig fra det man kunne
forvente jvf. udviklingen de foregiende ar, men det er
velkendt, at sger i overgangsfasen mellem den sommer-
uklare s@, hvor skidtfiskebestanden er styrende, og den
rene og klare sg, hvor rovfiskene kan regulere bestan-
den, er meget fglsom overfor smd wndringer bade i
neeringsstofniveau og fiskebestand,

33
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Opfyldelse af malscetning og fremtidig

tilstand

Bryrup Langsg er 1 recipientkvalitetsplanen (Arhus
Amt, 1993) C, A2 malsat. Der stilles krav om badevand-
skvalitet (A2), mens selve sgen har en lempet mélsoet-
ning (C; veesentlig pavirkning af spildevandsudledning-
er eller andre aktiviteter, der kan reguleres gennem reci-
pientkvalitetsplanen). Der mi maksimalt udledes 90 kg
P/ar fra dambrug og ingen fosfor fra kloakerede omra-
der. Sommersigtdybden skal veere mindst 2 meter. Mal-
scetningen for Bryrup Langs¢ er opfyldt med hensyn til
badevandskvalitet (colital), fosforbelastning og sigtdyb-
de i 1996. I den kommende regionplan geeldende fra 1.
Januar 1998 heeves malscetningen for Bryrup Langsg fra
lempet til generel malscetning og badevandsmalscetning
(B2).

For at sgen kan leve op til en generel milscetning skal
der ske en reduktion af fosforbelastningen fra spredt
bebyggelse, si den samlede fosfortilfgrsel ved en mid-
delvandfgring bliver maksimalt 700-750 kg P/ar svaren-
de til en vandfgringsveegtet indlgbskoncentration pa 90-
100 pg P/I. Med udgangspunkt i en gennemsnitlig
opholdstid (1989-1996) pd 0,22 &r og en vandfgrings-
veeglet indlgbskoncentration pa 95 pg P/1 kan der
modelberegnes (Vollenweider, 1976) en sgkoncentration
pd 65 pg P/l nar sgen er i ligeveegt. Det svarer til en
retention pd ca. 30% Imidlertid forventes der en retenti-

on pid 50%, fordi jerntilfgrslen til Bryrup Langsg er
stgrre end i flertallet af danske sger. Herved opnis en
fremtidig sgkoncentration pd 45-50 pg P/l og en som-
mersigtdybde pa 2,3 meter baseret pa en sigtdybdemo-
del (Jensen, upubl.). Safremt der ogsa sker en halvering
af dyrkningsbidraget vil fosforkoncentrationen falde til
ca. 35 pg P/l og sigtdybden stige til 2,7 meter.

I figur 28 er udviklingen i indlgbs- og sgkoncentratio-
nen af total-P vist for hele méleperioden 1972-1996.
Der er sket et signifikant fald i indlgbskoncentrationen
af total-P (p=0,027), men som det ogsa ses er dette fald
ikke modsvaret af et tilsvarende fald i sgkoncentratio-
nen. Som tidligere ncevnt er der et signifikant fald i
sgkoncentrationen i perioden 1989-1996 men ikke i
perioden 1972-1996, omend tendensen er tydelig
(p=0,07). I de senere ar er den interne fosforbelastning
aftaget betydeligt, s sgen nu pi arsplan tilbageholder
25-30% af den tilfgrte fosfor. Det forventes at den inter-
ne fosforbelastning om sommeren vil aftage betydeligt
indenfor en kort drrcekke hvorved en forbedring af sigt-
dybden med op til 0,5 meter kan paregnes, sifremt der
ikke sker uhensigtsmeessige cendringer af fiskebestand-
en.

250
L g ¢ Pi i
* . m Psg
200 y = -4,8898x + 9856 ; N
5 ===Lineeer (Pi) |
R*=0,7205 . [
_ = e ineser (F’sa)J
o L]
m150 -
= —
o
£ 100 | ™ n
= =
y = -1,929x + 3935 e
R?*=0,27 u
50 | .
0 ? |
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 |
Ar ;
Figur 28:

Indlgbskoncentration og sgkoncentration af fosfor malt som arsgennemsnit i perioden 1972-1996 med indlagt

regressionslinie.
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Bilag

Bilag 1:
Bilag 2:
Bilag 3:
Bilag 4:
Bilag 5:
Bilag 6:

Bilag 7:

Vand- stofbalance. QQ-plot for aflgb Karlsg og Kringelbzak.
Grafer over vandkemiske data 1989-1996.

Fytoplankton, metodik.

Zooplankton, metodik.

Sedimentdata.

Samletabel over beregnede data. Massebalance, vandkemi og biologiske data.

Rapport Fiskebestanden 1 Bryrup Langsg 1996.
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Bilag 1

90536 Afleb Karlse d. 5/3-1997 kl. 13:58
Referencestationer : 90535 '
Beregningsperiode : 01/01-1995 - 31/12-1996  Lagringsperiode : 1995 - 1996

QQ - plot (I/sek.) .
Korrelationskoefficient (R) : 0.9 Y-akse afskazring (B) : -1.8707 Healdning (A) : 0.0576
m.
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90274 Kringelbzk Opstroms Afleb fra Karlse
Referencestationer : 92043 :
Beregningsperiode : 01/01-1995 - 31/12-1996  Lagringsperiode : 1995 - 1996

d. 5/3-1997 kl. 15:39

QQ - plot (I/sek.)
Korrelationskoefficient (R) : 0.95 Y-akse afskering (B) : -18.9928 Heldning (A) : 0.1691
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STOQ Semodul 4.6

Afstremningsomrade:

VANDBALANCE

090274
090536
092043

09 04

Parameter: Nitrogen:

Malt tilleb

Umalt tilleb
Nedbor

Direkte tilfersel
Grundvand

3155

227 1

Fordampning
Fraleb

Magasinering

Sw: BRYRUP LANGS@ Ar:
Enhed: 1000 m3
Feb Mar Apr
29.6 13.1 2.9
Fdwd 1.5 .8 8.1
465.8 459.3 334.9
526.7 492 .3 346.8
T8 72.5 51.1
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
101 0 83«9 91.8
705.3 648.7 489.7
0.0 0.0 0.0
677.8 673 3 505.4
677.8 673.3 505.4
27.5 -24.6 i o |

total-N
Aug Sep
T3 1.8
14.7 14.8
177..8 154.5
193 9 i O
28.6 25.2
0.0 0.0
0.0 0.0
81.2 64.6
303.7 260.8
0.0 0.0
297.8 264.6
297.8 264.6
5.8 =38

97.03.20
Dec Sommer
Bl 13.2
18.7 78.0
404 .2 1006.0
426 .4 1098.8
62.8 161.8
0.0 0.0
0.0 0.0
103.6 365.4
592.8 1626.1
0.0 0.0
589.4 1642.9
5994 1642.9
“ GG =168



STOQ Semodul 4.6 ) 97.03.20 Side 1

Afstremningsomrade: 09 04 So: BRYRUP LANGS@  Ar: 1996 Parameter: Nitrogen: total-N

INDDATA
Seareal 380000 m2 Atmosfarisk deposition 20.00 kg/ha/ar Vandtilf. fra umalt opl. 3.30 1/s/km2
Sevolumen 1720000 m3 Stofkonc. i tilfersel fra grv. 4000.00 pg/l Stoftilf. fra umalt opl. 9.70 kg/ha/ar
Volumen malt d. 95.01.01 Areal af umalt opl. 5.90 km2
Forslag: Q-wvagt 1.1473 T-vaegt 1.1504
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Nedber (m) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fordampning (mm) 0 0 0 0 0 0 o - 0 0 0 0 0
Direkte vandtilfersel (1/s) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vandtilf. fra grundvand (1./s) 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
Stoftilf. fra punktkilder (kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Stoftilf. fra andre kilder (kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dato Vandst. Dato Konc. Dato Konc. Station Navn Opland Q-vegt T-vegt
(m) (pg/1) (pg/1) nr. (km2) _
96.01.25 0.29 96.01.25 4110 090274 Kringelb=zk 0.00 1.1473 1.1504
96.02.22 0.45 96.02.22 6500 090535 Bryrup A 0.00 -1.0000 -1.0000
96.03.14 0..23 96.03.14 5380 090536 Afleb Karlse 0.00 1.1473 1.1504
96.04.11 0.34 96.03.26 4920 092043 Nimdrup Bzk 0.00 1.1473 1.1504
96.04.23 0.29 96.04.11 5270
96.05.09 0.30 96.04.23 5100
96.05.23 0.37 96.05.09 4350
96.06.06 0.29 96.. 05:..25 4400
96.06.18 0.36 96.06.06 710
96.07.03 0.26 96.06.18 2990
96.07.18 0.24 96.07.03 2870
96..08.13 0.25 96.07.18 3650
96.08.28 0.27 96.08.01 2140
96.09.10 0.24 96 08.13 1820 )
96.09.25 0.24 96.08.28 1400
96.10.23 0.29 96.09.10 1440
96.11.20 0.36 96.09.25 1470
96. 1.2..1.6 0.33 96 .10.23 1790



STOQ Semodul 4.6

Afstremningsomrade:

STOFBALANCE

°

090274
090536
092043

Malt tilleb

Umalt tilleb
Atm. deposition
Punktkilder
Andre kilder
Grundvand

33850

509.1
64.4
0.0
0.0
3827

Magasinering

Intern belastning

Retention

1096.7

53.59 %

68.57 g/m2 seoverfl./ar

26 .06 ton/ar

S@: BRYRUP LANGS@ Ar
Enhed: kg
Feb Mar Apr
278.6 118.2 17.8
1250 81..9 27.8
4186.6 4200.8 2921.6
4590.2 4400.9 2967.2
650.4 661.9 446 .3
60.2 64 .4 62.3
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
404.2 335.8 367.2
5745.0 5463.0 3843.0
3774.7 3625.9 2586.3
3774.7 3625.9 2586.3
2535.9 =1925.00 -6e4l.l
565.6 -3762.1 -1897.8
Opholdstider
Aret
1/5 - 30/9
1/12 - 31/3

Max. maned
Min. maned

: "1996 Parameter: Nitrogen: total-N
Maj Jun Jul RAug Sep
40.4 10.4 1. 9 6.0 9.1
53 .1 26.7 13.9 4: .29 12..5
2487.7 1733.7 1506.4 1472.4 1323.5 20
2581.2 1770.8 1522.2 14590.3 1345.1 2
388.2 266.3 228.9 224 .2 202.3
64 .4 62.3 64 .4 64 .4 62.3
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
357.8 243.3 277 .7 324.8 258.2
3391.6 2342.7 2093.2 2103.,7 1867.59 2
1933.5 131156.%L 823.3 514.1 385.2
19328 58 A1ESA 9233 514.1 385 .2
-1287.6 -1901.9 -1300.8 -1230.7 209.8 1
-2745.7 -3129.5 -2470.7 -2820.2 -1272.9 -
Tilfert Frafert Konc. (mg/l) Tilfert
0.3597  0.2973 Aret 8.3566
0.5669 0.4350 1/5 - 30/9 7.2561
0.2744 0.2340
0.7254 0.5380
0.2074 0.1848

97.03.20 Side 3
Okt Nov Dec Sommer Ar
25..0 57 43.7 67.8 689.8
27.3 60.8 38.3 118.0 591..5
30.2 6967.0 4728.0 8523.8 36769.2
082.5 7104.9 4810.0 8709.6 38050.3
313.2 1068.6 723.5 1310.0 5723.0
64 .4 52 .3 64 .4 BTy T 760.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
362.3 393.1 414 .6 1461.8 4090.7
822 .4 8628.9 6012.4 11799 1 48624 .0
678.8 2281.9 2618.5 4871.2 22567.8
678.8 2281.92 2618.5 4871 .2 22567.8
631.5 3025.2 683.1 -5511.1 B95.1
512.1 -3321.8 -2710.8 -12439.0 -25161.0
Frafert
3.8887
2.9650



STOQ Semodul 4.6 97 J03.20 Side 3

Afstremningsomrade: 09_04 S@: BRYRUP LANGS@ Ar: 1996 Parameter: Phosphor: total-P

STOFBALANCE Enhed: kg
Station nr. Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul RAug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
090274 0.2 LT 2.5 0.1 0.6 0.3 0.1 0l 0.1 0.6 D 2 0.3 Loz A 24 .6
090536 09 0.9 0.4 0.2 0.6 0.5 0.4 0.6 1.1 1.4 1.4 0.5 2:5 T a7
092043 26.1 82.5 38.0 162 13 13.9 1.2 L 17.8 10.7 5.9 73 8 25 .1 68.7 392.3
Malt tilleb 272 1AL .4 40.9 16.5 15 .5 14 .7 12.6 18.:5 119 53 9 Tt 25.9 73.2 426.1
Umalt tilleb 4.1 16.6 6.1 ,N.m 2 .3 2.2 L 009 2.8 1.8 8.1 11.6 3.9 10.9 63.7
Atm. deposition 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 3.2 7.6
Punktkilder 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Andre kilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grundvand 4.4 5.1 4.2 4.6 4.5 3.0 3.5 4.1 3.2 4.5 4.9 5.2 18.3 51.1
Samlet tilfersel 36.3 133.4 519 24.2 22 .9 20.6 186 26.0 17.5 67.1 94 .5 35.6 105.6 548.5
Fraleb 1 36.1 24.3 15.2 12.2 9.4 17.7 25.1 40.7 37.8 576 37:3 105.1 324.6
Samlet frafersel 11.2 36.1 24 .3 15 2 12 .2 9.4 17.7 251 40.7 37.8 57.6 37.3 105.1 324.6
Magasinering 235 3 40.8 -44 .4 -14.5 -0.0 3.2 31.3 77.8 11.7 -57:2 -17.4 =95 1520 73.2
Intern belastning -1.8 -56.5 -71.9 -23.5 -10.8 20.1 30.5 76.9 34.9 -86.5 -54.3 -7.8 151.6 -150.7
Retention Opholdstider Tilfert Frafert Konc. (mg/l) Tilfert Frafert

40.82 % Aret 0..3597 0.2973 Aret 0.0943 0.055¢%

0.59 g/m2 seoverfl./ar 1/5 - 30/9 0.5669  0.4350 1/5 - 30/9 0.0649  0.0640
0.22 ton/ar 1/12 - 31/3 0.2744 0.23240
Max. maned 0.7254 0.5380

Min. maned 0.2074 0.1848



STOQ Semodul 4.6 ‘ 97.03.20 Side Ik

Afstremningsomrade: 09 04 S@: BRYRUP LANGS@ Ar: 1996 Parameter: Phosphor: total-P

INDDATA
Seareal 380000 m2 Atmosfarisk deposition 0.20 kg/ha/ar
Sevolumen 1720000 m3 Stofkonc. i tilfersel fra grv. 50.00 pg/l

Volumen malt d. 95.01.01

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep okt Nowv Dec
Nedber (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fordampning (mm) - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Direkte vandtilfersel (1/s) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vandtilf. fra grundvand (1/s) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Stoftilf. fra punktkilder (kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Stoftilf. fra andre kilder (kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dato Vandst. Dato Konc. Dato Konc. Station Navn Opland Q-vagt T-vagt
(m) (pg/1) (ng/l) nr. (km2)
96.01.25 0.29 96.01.25 22 090274 Kringelbazk 0.00 1.1473 1.1496
96.02 .22 0.45 96.02.22 75 090535 Bryrup A 0.00 -1.0000 -1.0000
96.03.14 0.33 96.03.14 30 090536 Afleb Karlse ; 0.00 1.1473 1.1496
96.04.11 0.34 96.03.26 32 092043 Nimdrup Beak 0.00 1.1473 1.1496
96.04.23 0.29 96.04.11 35
96.05.09 0.30 96.04.23 23
96.05.23 0.37 96.05.09 27
96 .06.06 0..22 96.05.23 30
96.06.18 0.36 96.06.06 22
96 07,03 0.26 96.06.18 26
96.07.18 0.24 96.07.03 46
96.08.13 0.25 96.07.18 70
96.08.28 - 0527 96.08.01 62
96 0910 0.24 96:.08.-13 134
96.09.25 0.24 96.08.28 59
96.10.23 0.29 96.09.10 216
96 4. 20 0.36 96.09.25 123
96.12.16 0.33 96.10.23 83
96.11.20 73

96.12.16 64



STOQ Semodul 4.6

Afstremningsomrade:

STOFBALANCE

090274
092043

S@: BRYRUP LANGS®

Enhed: kg

Parameter:

Jern Ferri

Malt tilleb

Umalt tilleb
Atm. deposition
Punktkilder
Andre kilder
Grundvand

97.03.20
Dec Sommer
1.2 6.9
62.4 120.9
63.6 127.8

Magasinering

Intern belastning

Retention

57.92 %

4.61 g/m2 seoverfl./ar

1.75 ton/ar

32.5
=108, 5

Tilfert

105 .9
20.1

Frafert

101 98.
223.5 144.8
728.0 46.0
728.0 46 .0
-19.7 =120.1
484.8 -219.0

Opholdstider

Aret

1/5 - 30/9

1/12 = 32/3
Max. maned
Min. maned

0.4350
0.2340
0.5380
0.1848

Sep okt Nov
0.8 30 23.9
5.2 203.1 2312

4:0 206:% 25541

0.9 3l 6 39 .1

0.0 0.0 0.0

0.0 B @ 0.0

0.0 0.0 0.0
79.9 121.5 145.6
86.8 359.4 439.8
46 .2 56.3 88.7
46 .2 56.3 88.7
92.5 -72.5 -60.3
51.8 -375.6 -411.4
Tilfert Frafert

0.5194 0.2191

0.3639 0.1048

-20.6
-164.7

35.6
-1714.6



STOQ Semodul 4.6 . 97.03.20 Side 1

Afstremningsomrade: 09_04 S@: BRYRUP LANGS@  Ar: 1996 Parameter: Jern Ferri

INDDATA
Swareal 380000 m2 Atmosfarisk deposition 0.00 kg/ha/ar Vandtilf. fra umalt opl. 3.30 1/s/km2
Sevolumen 1720000 m3 Stofkonc. i tilfersel fra grv. 1000.00 ug/1 Stoftilf. fra umalt opl. 0.39 kg/ha/ar
Volumen malt d. 95.01.01 Areal af umalt opl. 5.90 km2
Forslag: Q-vaegt 1.1574 T-vegt 1.1533
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Nedber (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fordampning (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Direkte vandtilfersel (1/8) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0..00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vandtilf. fra grundvand (1/s) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Stoftilf. fra punktkilder (kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Stoftilf. fra andre kilder (kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dato Vandst. Dato Konc. Dato Konc. Station Navn Opland Q-vagt T-vagt
(m) (pg/1) (pg/1) nr. (km2)

96.0%.25 0.29 96.01.25 60 090274 Kringelbzk 0.00 1.1574 1.1533
96.02.22 0.45 96.02.22 150 090535 Bryrup A 0.00 -1.0000 -1.0000
96.03.14 033 96.03.14 80 092043 Nimdrup Bzk .00 1.1574 ‘1.1533
96.04.11 0.34 96 :03:26 110
96.04.23 0.29 96.04.11 120
96.05.09 0.30 96.04 .23 50
96.05.23 Q.37 96.05.09 40
96 .06.06 0.29 96.05.23 70
96.06.18 0.36 96.06.06 60
96.07.03 0.26 96.06.18 100
96.07.18 0.24 96.07.03 130
96.08.13 0.25 96.07.18 100
96.08.28 @27 96.08.01 80
96.09.10 0.24 $6.08.13 200
96.09.25 0.24 96.08.28 80
96.10:23 0.29 96.09.10 200
96::.13..20 0. 36 g96. 09.25 180
96.32.16 033 96.10.23 140

96.11.20 100

96.12.16 80
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Phytoplankton - metodik

Prgvetagning

De kvantitative fytoplanktonprgver er udtaget pi en sta-
tion, som er placeret pa det dybeste sted i sgen. Prgven
er udtaget med vandhenter og af blandingsprgven fra
0,2+ 2+ 4 + 6 mer der udtaget 250 ml, som er fikseret
i sur lugol opl@sning.

Derudover er der udtaget netprpver ul kvalitativ bestem-
melse af ikke sd hyppigt forekommende slzgter/arter.
Proven er udtaget med planktonnet med maskevidde pa
20 um, hvorefter den er fikseret i sur lugol oplesning.

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

Bearbejdning af prover

Den kvalitative oparbejdning af fyvtoplanktonproverne er
foretaget ved hjzlp af omvendt mikroskopi ved anven-
delse af Utherméhls sedimentationsteknik (Uthermohl,
1958). Der er anvendt sedimentationskamre med et
volumen pd 10 ml. ‘

For hver prevetagningdag er der fra net - og vandpro-
verne udarbejdet en arisliste med samtlige fundne slxg-
ler og arter.

Der er ulstrebt at tzelle mindst 100 individer/kolonier af
de hyppigst forekommende arter i hver prove. Et tzlle-
tal pd ca. 100 medforer en usikkerhed pi ca. 20 %.

Volumen af de kvantitativt dominerende arter er bestemt
ved opmaling af de linezre dimensioner af 10 - 15 celler
og en efterfplgende tilnzermelse af cellens form til sim-
ple geometriske figurer (Edler, 1979).

For kiselalger er der for data fra 1989 ved omregning fra
vidvegt ul kulstof, altid kalkuleret med en vakuo-
lestorrelse i cellen pd 75 %. Med data for 1990 og 1991
er der ved denne omregning kalkuleret med en plasma-
tykkelse i cellen pd | pm. Efterfolgende omregning til
kul-stof er foretaget ved hjzlp af formlen :
PV =CV - (0,9%VV)

hvor PV er det modificerede piasmavolumen, CV det
totale cellevolumen og VV vakuolens volumen.

Med data fra 1992 er beregningsmetoden for kulstofind-
hold i kiselalger =ndret til ikke lzngere at tage hensyn
til en vakuole med et lavere kulstofindhold.

I folge overnzvnte retningslinier er det endvidere anta-
get, at kulstof udgor folgende procentdele af orga-

Bilag 3

nismernes plasmavolumen : Thekate furealger 13 %,
pvrige algegrupper 11 %.

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

Proverne er oparbejdet af cand. scient. Helle Jensen.

Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget
ved hjelp af planktondatabaseprogrammet ALGESYS.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet | reference-
listen. ’

Fytoplanktonrddata kan findes i den til den tekniske rap-
port herende datarapport, der indeholder sivel zoo-
plankton- som fytoplankton ridata.
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Zooplankton - metodik

Prgvetagning
Prgverne er indsamlet med 5 liter hjerteklap vandhenter
med KC-maskiners ekstra sikring af klapperne.

Prgvetagningsmetode 1989.

Zooplanktonprgverne blev indsamlet pa vandkemistatio-
nen (dybde 8,5 m) og fra dybderne 0,2+4+8 m. Der blev
dels udtaget en filteret prgve (> 90 pm) og en ufiltreret
préve. Preverne blev konserveret med sur lugol
oplgsning og blev opbevaret mgrkt.

Pravetagningsmetode 1990.

Pa hver af de tre stationer (dybde 6,5 m) er der udtaget
préver 1 0,5+2+4+6 m. Fra hver blandingsprave er der
udtaget hhv. 2 liter til filtrering gennem 90 um net og

0,5 liter til sedimentation. Alle tre stationer er endeligt -

puljet siledes, at den filtrerede prgve indeholder 6 liter
fra 0,5+2+4+6 m og den sedimenterede prgve 1,5 liter
fra de samme dybder. Begge prgver er koncerveret med
sur Lugol's oplgsning og opbevaret i mgrke flasker. Det
bgr bemerkes, at de sedimenterede prgver fra forste
halvdel af 1990 mangler.

Bearbejdning

Den kvantitative oparbejdning af prgverne er foretaget i
omvendt mikroskob. I de fleste tilfeelde er identifikation
af dyrene ogsa foretaget i dette.

Oparbejdning af sedimenterede og den filterede preve er
sd vidt muligt sket i overensstemmelse med overvig-
ningsprogrammets vejledning “Zooplanktonundersggel-
ser i sger, Metoder”, som der derfor henvises til for en
detaljeret beskrivelse af metodik.

Zooplanktonets biomasse er beregnet efter lengde/vaegt
relationer (McCauley. 1984). Biomassen er opgivet i
mm?/l. Beregningerne er for alle grupper foretaget som
et gennemsnit af de individuelle biomasseverdier. Gen-
nemsnit og standardafvigelser af de malte lengder og
tilhgrende biomasser er angivet i datarapporten.

Bestemmelse  og
Bioconsult/cand. scient Viggo Mahler.

opteelling er  foretaget  af

Registreringer bearbejdning og rapportering er foretaget
ved hjelp af planktondatabehandlingsprogrammet
ALGESYS.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i referenceli-
sten.

Bilag 4

Zooplanktonradata kan findes i den til den tekniske rap-
port hgrende datarapport, der indeholder sivel zoo-
plankton- som fytoplankton radata.

Grasningsberegninger

Ved beregning af fgdeoptagelsen er der jvf. Danmarks
Miljgundersggelsers vejledning (Hansen et al., 1992)
korrigeret for en ikke optimal fgdeoptagelse for hhv.
cladoceer og calanoide copepoder, nar algebiomassen
var mindre end 0,2 mg C/ (cladoceer) og 0,1 mg C/1
(copepoder). Der er dels beregnet fgdeoptagelse for de
primare grassere, som er cladoceer og calanoide cope-
poder og dels total fgdeoptagelse, som rummer rotatori-
ernes, cladoceernes og copepodernes fodeoptagelse.
Den potentielle grasningsprocent er herefter beregnet
som den totale fgdeoptagelse i forhold til den totale
algebiomasse x 100%.
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Sammenfatning

Denne rapport indeholder en beskrivelse af fiskebestanden i Bryrup Langsg og en vurde-
ring af dens aktuelle tilstand 1 relation til sgens miljgtilstand og naturgivne foruds@tninger
foruden en vurdering af fiskebestandens indflydelse pd sgens fremtidige udvikling.
Grundlaget for rapporten er en fiskeundersggelse foretaget 1 Bryrup Langsg 1 1996. Herud-
over er der til sammenligning og vurdering anvendt resultater fra en tilsvarende undersg-
gelse foretaget i 1992 af Arhus Amt samt i nogen grad ogsd en fiskeundersggelse fra 1988.
Rapporten er udarbejdet som led 1 Vandmiljgplanens Overvigningsprogram i Arhus Amt.

Fiskeundersggelserne er udfgrt efter forskrifterne i vejledningen for fiskeundersogelser 1
Overvagningsprogrammet fra Danmarks Miljgundersggelser.

Bryrup Langsg er en langstrakt sg beliggende i det midtjyske hgjland. Den er en del af
Gudenda-systemet og har aflgb til Kvind S¢ og Kulsg og senere til Salten A. Seen modtager
vand fra Ring S¢ via Nimdrup Bak samt et par mindre vandlgb. Stgrstedelen af oplandet
er opdyrket pd ner arcaler umiddelbart rundt om sgen. Sgen er meget langstrakt i sin ud-
formning, og med en maksimumsdybde pa 9 m bevirker det. at bredzonen generelt er me-
get stejl. Sgen er vindeksponeret, og der opstar kun periodevist lagdeling af vandmasserne.
S¢en er en naturlig neringsrig s¢, men er i det sidste halve drhundrede forurenet med for-
ringelse af miljget til folge. Sgen er derfor om sommeren periodevist noget uklar. og de
fleste undervandsplanter er i dag forsvundet.

— Derervedundersggelsenfangetialt 8.169 fisk fordelt pd 251 kg. Stgrstedelen af fangsten
var smafisk under 10 cm. som i antal udggr 85%, men kun 11% vegtmassigt. [ fangsten
er der registreret i alt otte arter: regnbuegrred, gedde, skalle. rudskalle. al, knude, aborre og
hork. Derudover er der en mulighed for. at ogsd sandart findes i sgen. idet den er registreret
ved underspgelserne i 1988 og 1992. Fiskebestanden i Bryrup Langsg bestdr derfor af et
antal arter, som er gennemsnitlig for danske sger.

Fiskefaunaen i Bryrup Langse er domineret af to arter: aborre og skalle. Saledes dominerer
aborre antalsmessigt, mens skalle dominerer vegtmeassigt. De resterende seks arter til-
sammen udggr antalsmeassigt ikke mere end 1,2% og vagtmassigt 7.9%. I forhold til tid-
ligere underspgelser er det ise@r tethed og biomasse af smd aborre og al. som er gget mar-
kant samt biomassen af smé skaller. Derimod er bestandene af rudskalle og hork tydeligt
mindre. Fordelingen af skalle- og aborreyngel i sgen er synes at vaere betinget af vandets
klarhed. siledes at i perioder med uklart vand sgger fiskeynglen ud i dbent vand for at fou-
ragere.

Den vegtmassige andel af rovfiskene (gedde, knude og aborre) er faldet lidt siden foregé-
ende underspgelser, hvorimod forholdet mellem bestandenene af skidtfisk (skalle og rud-
skalle) og rovlevende aborre er markant mindre. Der bliver i dag derfor &dt flere sma skidt-
fisk end for hen. Fiskebestanden i Bryrup Langs¢ er tilsyneladende i en udviklingsperiode.
hvor forholdet mellem rovfisk og skidtfisk bliver mere hensigtsmassig.



Den beregnede vegt af fisk i sgen er opgjort til ca. 15 tons, svarende til 395 kg/ha, heraf er
33% af fiskene under 10 cm. I forhold til sgens neringsstofniveau er tethed og biomasse
af smafisk ret hgj; mens tethed og biomasse for stgrre fisk er normal.

Regnbuegrred er kun fanget 1 et enkelt eksemplar og mi formodes at vere en strejfer fra
dambrug tilknyttet vandsystemet. Som fglge af den lejlighedvise forekomst og ringe be-
standsstgrrelse spiller denne art ikke nogen miljgmessig rolle.

Tathed og biomasse af gedde har ikke @&ndret sig vaesentligt siden 1992, hvorimod bade
tethed og biomasse er gget lidt siden undersggelsen 1 1988. Lengdefordelingerne fra un-
dersggelserne tyder pd. at vekstraten hos yngre gedder i dag er mindre, antageligt som
folge af @ndret fadegrundlag. Den forholdsvis ringe kondition er 1 overensstemmelse her-
med. men kan ogsa skyldes ringe sigt i vandet i en periode op til undersggelsen. Den be-
regnede vakst antyder derimod en reduktion af vaekstraten de senere ar. Geddebestanden
er almindelig for sgtypen, hvor gedde kun sjeldent er den dominerende roviisk. Geddens
rolle som rovfisk 1 det gkologiske system 1 Bryrup Langs¢ er derfor sekunder til aborren.
Den er dog vigtig 1 forbindelse med overgangen til en renere sg, da den er den eneste rov-
tisk, der kan tage de storre skidtfisk.

Skalle er antals- og vaegtmessigt den dominerende af fredfiskene 1 Bryrup Langse. [ for-
hold til hele fiskebestanden er den ogsd vegtmessigt dominerende, mens den 1 antal over-
gds af aborre. Smaskaller under 10 cm forekommer med samme hyppighed som tidligere.
mens biomassen er gget til det firedobbelte, idet en stor del af bestanden nu bestar af etdri-
ge fisk. Hos de stgrre skaller er gennemsnitsstorrelsen gget lidt. og tatheden er en anelse
mindre. Tilsyneladende er skallens vekstbetingelserne forbedret, men pd trods heraf kan
der stadig spores en udpreget fodekonkurrence mellem store skaller. Henfaldet blandt
yngel og etirige skaller er stor som fplge af den veludviklede bestand al’ rovlevende aborre.
Setypen og neringsstofniveauet taget i betragtning er forckomsten af sma skaller relativt
ringe, mens den er almindelig for store skaller. Biomassen er derimod stor for begge stgr-
relsesgrupper. Det synes dog at vare et typisk billede for overgangssger. Skalle har stadig
en afggrende indflydelse pd sgens miljgtilstand og er i dag den primére arsag til den for-
ringede miljgtilstand. '

Rudskalle synes generelt at vaere 1 tilbagegang 1 Bryrup Langsg og er 1 dag forholdsvis lille
sgtypen taget 1 betragtning og spiller derfor ingen betydning for sgens miljptilstand. Den
begrensede forekomst kan mdske relateres til manglende levesteder med rodfaestet flyde-
bladsvegetation.

Al derimod synes umiddelbart at vaere i fremgang. De stgrre fangster i forhold til tidligere
kan skyldes udsatninger i Kulsg i 1992 eller/og metodiske usikkerhed for fangst af al.
Forekomst og biomasse af dl er i dag ret stor i forhold til flertallet af denne sgtype. Hoved-
parten af de fangede al var spidsnudet al, hvorfor dlen ikke har stor betydning i forbindelse
med reguleringen af skidtfisk. Derimod har den sikkert betydning for forekomsten af hork,
som ogsa lever af bunddyr.



Knude blev fanget i syv eksemplarer, hvilket svarer til fangsterne ved de foregdende under-
sggelser. Bestanden er sandsynligvis stgrre end fangsterne antyder. Knude er en typisk fisk
i de dybere sger, og bestanden i Bryrup Langsg er efter omstendighederne stor. Der blev
ikke registreret yngel, hvilket dog ikke antages at skyldes manglende rekruttering. Knuder
md formodes at spille en ikke uvasentlig rolle dels som rovfisk med pavirkning af iser
hork pd barbund og af fredfiskenes yngel 1 bredzonen.

Aborre er den dominerende fiskeart i Bryrup Langsg specielt pd grund af meget store fore-
komster af yngel og etérige fisk. Dgdeligheden blandt yngel er stor, hvorimod der tilsyne-
ladende ikke er markant henfald blandt @ldre aborre. Strukturen i aborrebestanden er 1
forhold til tidligere markant @ndret ved, at etarige fisk fra drgang 1995 er meget talrige.
Disse aborre er antageligt arsag til. at m@engden af skalleyngel er holdt nede. Safremt fode-
grundlaget er tilstrekkeligt. kan det forventes, at aborrens rolle som rovfisk gges i de
kommende r. I forhold til typiske aborre-kontrollerede sger er forekomsten og biomasse af
aborre 1 Bryrup Langse almindelig. Miljotilstandens udvikling i Bryrup Langse afhenger i
vid udtrekning af udviklingen i aborrebestandens stgrrelse og struktur,

Bestanden af hork er siden den forste fiskeunderspgelse 1 1988 blevet markant mindre og
er i dag, sammenlignet med andre sger. meget lille. En ringe forekomst af hork er normalt
tfor denne sgtype. hvor naringsstofniveauet er lavt. Den reducerede forekomst kan derfor
vere en positiv indikation. Den ggede forekomst af spidssnudet l kan antageligt ogsa
have veret medvirkende til at udkonkurrere horken. I Bryrup Langsg er horkens rolle sile-
des 1 dag lille.

Med den aktuelle artsammens@tning og struktur ligner fiskebestanden 1 Bryrup Langse
tilnzermelsesvis de fiskebestande som er karakteristisk for renere dybe sger. De dyreplank-
tonedende fisk forekommer dog endnu 1 et antal og med en bestandsstruktur, der mere er
typisk for neringsberigede sger.

Fiskebestanden 1 Bryrup Langs¢ indvirker sdledes pad flere af fodekadens niveauer. Be-
standen af dyreplanktonedende fisk medvirker til at forringe gresningstrykket pa plante-
planktonet. Pi trods af en storre forekomst af dyreplanktonzdende fisk i 1996 er sigtdyb-
den 1 Bryrup Langsg bedre 1 1996 end 1 1992, hvilket formodes primert at kunne tilskrives
et lavere neeringsstofniveau i 1996.

Maengden af bunddyr er formodentligt den begreensende faktor for rekrutteringen af store
aborrer. Den store forekomst af mindre aborre og al, som lever af bunddyr. kan vare den
direkte arsag til, at hork og sandart bliver udkonkurreret pa fodegrundlaget.

Sammensa&tningen og udbredelsen af rovfiskebestanden bevirker, at fredfisk pa alle deres
foretrukne levesteder er udsat for angreb af rovfisk. Rovfiskebestandens struktur betyder, at
yngel og smafisk er mest udsatte.

[ dag atheenger den fremtidige miljotilstanden 1 Bryrup Langsg primert af udviklingen 1
fredfiske- og ise@r i rovfiskebestanden. Pd kort sigt formodes det, at fredfiskene vil vere
under kontrol af rovfiskene.



Siledes kan der i lgbet af en kort drrazkke forventes en forbedring af miljgtilstanden i Bry-
rup Langsg uden, at det er ngdvendigt med indgreb i fiskebestanden. Det sker dog kun
under forudsatning af, der ikke sker forggelse af neringsstofniveauet.



1 Indledning

1.1 Formal og baggrund

Som et led i Miljgbeskyttelseslovens §55 fgrer Arhus Amt tilsyn med miljgtilstanden i
sgerne 1 Arhus Amt. I Bryrup Langse, der er udvalgt som en at Vandmiljgplanens over-
vagningsseer, har Natur- og Miljgkontoret foretaget intensive undersggelser siden 1988, og
der er i den forbindelse b.la. foretaget en fiskeundersggelse 1 spen 1 august/september 1996.

Formalet med denne undersggelse er at vurdere:

- fiskefaunaens sammense@tning og tilstand i relation til sgens nuverende tilstand og
dens naturgivne foruds@tninger

- fiskenes rolle 1 spens pkologiske system
- udviklingen i fiskebestanden i forhold til tidligere og tilsvarende undersggelser

5 om fiskebestanden er en hindring for sgens udvikling 1 en miljgmeassig positiv ret-
ning

Fiskeundersogelsen er udfert pa grundlag af et standardiseret program under Over-
vagningsprogrammet, der er beskrevet 1 vejledningen om fiskeundersggelser 1 sger fra
Danmarks Miljgundersggelser (Miljgstyrelsen. 1990).

1.2 Lokalitetsbeskrivelse

Bryrup Langsg er beliggende i Them kommune i det midtjyske hgjland umiddelbart gst for
Bryrup. Bryrup Langsg er en langstrakt s¢. som ligger 1 en ¢st/vest-vendt tunneldal og
udgpr en del af Gudendens vandsystem. Oplandet er pi 45 km™ og stgrstedelen heraf er
opdyrket pa neer arcalerne umiddelbart rundt om sgen.

Det storste tillgb til sgen er Nimdrup Bak, som udspringer i Ring S¢ og lgber til Bryrup
Langse 1 den gstlige ende. Her er der endvidere tillgb fra Kringelbaekken. Der ud over er
der tillgb fra et par mindre smd vandlgb. Atlgbet. der via Kvind S¢ og Kulsg forer til Sal-
ten A, findes i sgens nordvestlige ende.

Seen, der har en langstrakt form, har et areal pa ca. 38 ha og en relativt stor maksimaldyb-
de pd 9 m. Bredzonen er relativ stejl pd neer i den vestlige bugt. der er forholdsvis lavvan-
det. I tabel 1 er der angivet nogle morfometriske, fysiske og vandkemiske data til beskri-
velse af sgen.



Stgrstedelen af sgen har ret ringe dybde og er ret vindeksponeret. Som folge heraf opstir
der kun periodevis lagdeling 1 de dybere partier af spens vandmasser.

Bryrup Langsg er en naturlig eutrof sg, som uden pavirkning ville have stor sigtdybde éret
rundt foruden en udbredt bundvegetation. Det sidste halve drhundrede er sgen eutrofieret
som folge af spildevandsudledninger mm. Foranstaltningerne de senere ir har medfort en
forbedring 1 vandkvaliteten. I dag er det fgrst og fremmest den interne belastning, som
pavirker miljgforholdene i sgen.

Areal
Omkreds 53 km
Volumen 1,72 mill. m*
Gennemsnitsdybde 4.6 m
Storste dybde 9,0 m
Opholdstid 89 dage
Oplandsareal 4.500 ha
Sigtdybde Sommergennemsnit 1.5 2,0 m
Total-N Sommergennemsnit 364 2,77 mg/l
Total-P Sommergennemsnit 116 72 ug/l
Klorofyl-a Sommergennemsnit 54 35 ug/!l
Tabel 1. Morfometriske. fysiske og vandkemiske data for Bryrup Langso 1996 (efter Arhus Amt. 1993;
1996).

Hvert r er der som [glge af det forhgjede fosforniveau betydelige mengder alger 1 spen. |
forars- og sommerperioden dominerer kiselalger, og blagrgnalgerne dominerer 1 sensom-
meren. Algemangderne gor, at lysforholdene i perioder i sommerhalviret er relativt darli-
ge. Undervandsplanterne er tydeligt bergrt heraf, og deres udbredelse er i dag sterkt redu-
ceret . Den gennemsnitlige sommersigtdybde har i de foregdende ca. ti ar varieret imellem
1.5 og ca. 2 m. De stgrre sigtdybder er malt de seneste ar. hvilket tyder pa en udvikling
mod en bedre miljgtilstand.

[ fplge Recipientkvalitetsplanen er Bryrup Langsg B-malsat, hvilket betyder, at sommer-
sigtdybden skal vaere mere end 2 m som gennemsnit.



2 Omfang og metoder

2.1 Feltundersggelser
2.1.1 Fiskeundersggelsen

Fiskeundersggelsen i Bryrup Langsg er gennemfort i perioden 19.-23. august 1996. Under-
spgelsen er gennemfprt efter vejledningen til fiskeundersggelser i soer (Miljgstyrelsen,
1990).

Pi grundlag af dybde- og arealindeks er Bryrup Langsg klassificeret som en type "D" s@.
S¢en inddeles som folge heraf i 6 sektioner, og der fiskes med i alt 30 garnseetninger samt
elektrofiskeri, figur 1. Hver sektion er befisket med et flydende, et pelagisk og tre synkende
biologiske oversigtsgarn, og der er endvidere foretaget elektrofiskeri 1 bredzonen, figur 1.

R4, Sk SR S N f
el (a2
o (o TSI ES .kﬂ;ﬁ?@"‘h IPEANGS

SN G RT Ng PN I WE P AN RS
Sy RIS )
e iAo R
/5 ~ iy 4 =1 Pelagisk gam b
“3'" 3 ~3| = Synkende gamn .
:'.- ...... Elektrofiskeri e

Figur 1. Kort over Bryrup Langsg med angivelse af sektioner. placering af redskaber samt elektro-
befiskede straekninger.

De biologiske oversigtsgarn er sat sidst pa eftermiddagen og ragtet den fglgende morgen
sdledes. at de har fisket i ca. 14 timer. Elektrofiskeri i hver sektion er foretaget langs 300
meter af spbredden fordelt pa to strekninger. Elektrofiskeriet er primert foretaget i ror-
skovs- og flydebladszoner. Varigheden af elektrofiskeriet er ca. 45 minutter i hver sektion.



Fra fiskeriet er fglgende registreret:

- SQj
- dato
- sektion
redskabstype
= placering af redskab
- fiskeart
fiskenes lengde (forklengde) nedrundet til nermeste halve cm
samlet vaegt af fisk <10 cm med 0,1 grams ngjagtighed
- samlet vaegt af fisk =10 cm med 2 grams ngjagtighed. N
For de dominerende fiskearter er der af den samlede fangst. sd vidt muligt, udtaget fem fisk
pr. halve centimeterklasse til fastleggelse af alder og vaekst samt forholdet mellem Lengde
og vaegt. For hvert enkelt individ, der er udtaget til analysen, er der taget skelprove og
folgende registreret:

- o)

- dato

= fiskeart

- lengder (forkleengde) til nermeste millimeter
- vaegt med 0,1 grams nejagtighed.

2.1.2 Redskaber

Det biologiske oversigtsgarn (Lundgren gellenet) er 42 meter langt og 1,5 meter hgjt. Gar-
net er opdelt i 14 sektioner med forskellige maskestgrrelser:

10, 60. 30. 43, 22. 50, 33, 12,5, 25, 38. 75, 16.5. 8 0g 6.25 mm.

Elektrofiskeriet er udfort ved hjzlp af en 3.000 watt vekselstrgmsgenerator med transfor-
mer, der leverer en pulserende jevnstrom (220 V) eller en kondensator-udglattet jevn-
strom (308 V). Katoden er opbygget af 15 mm kobberrgr i en firkantet rist. der maler 50 x
52 ¢cm. Som anode er anvendt en standardelektrode pa 25 cm i diameter udfgrt 1 5 mm
kobbertrad.

2.2 Analyse og beregninger
2.2.1 Skxlanalyse
Fra de udvalgte fisk er der med pincet udtaget skalprover til beskrivelse af alder og vaekst.

Den enkelte skalprove bestar af seks nggleskel fra et veldefineret omrade af skalklednin-
gen pa fiskens venstre side. Nogleskellenes placering pa fisken er angivet i tabel 2.



Laksefisk 1. og 2. skeslrazkke over sidelinien Foran rygfinnens bagerste kant Fra focus il forreste margin
Gedde 1. og 2. skaelraskke under sidelinien Foran rygfinnens bagerste kant Fra focus til forreste margin
Karpefisk 1. og 2. skeelreekke over sidelinien Bag rygfinnens forreste kant Fra focus til forreste margin
Aborrefisk 1. og 2. skaslraekke under sidelinien Bag bagerste rygfinnas forreste kant Fra focus til margin af dorsale skulder
Tabel 2. Nogleskellenes position pd fiskens skelkledning samt anvendte retningslinier for opmiling af
skzllene.

Aflesning og opmadling af skl til brug ved alders- og vaekstbestemmelser foretages efter
retningslinierne angivet i tabel 2. Analysen foretages ved hjelp af stereomikroskop (6-50 X
forstgrrelse) og maleokkular. Antallet af drringe (annuli) bestemmes, og radius fra focus til
margin samt radier fra focus til de enkelte arringe afleses. Der analyseres tre skl fra hver
skalprave.

2.2.2 Beregninger

For hver art i hver sektion beregnes den gennemsnitlige fangst i antal og vagt for fisk <10
cm og tisk 210 cm.

fangst pr. redskab i hver sektion, beregnes i antal (CPUE,,,) og vegt (CPUE,.y) ud fra
fangsterne for hvert fiskeredskab. Beregningerne foretages som beskrevet i vejledningen til
fiskeundersggelser 1 sger (Miljpstyrelsen, 1990).

Beregninger af 95% konfidensintervaller for CPUE,,, 0og CPUE,,, foretages pa grundlag
af en logaritmisk transtormation af gennemsnittet for hver sektion. Logaritmisk transfor-
mation anvendes. fordi datamaterialet sjeldent er normalfordelt, og som fglge af mulig-
heden for nul-verdier anvendes en log (x+1) transformation.

Beregner biomasse er beregnet ud fra CPUE,,-vErdier og erfaringstal:

Biomasse = ((1-Byrea)"CPUE gum-pertBuareui(0,8" CPUE gyii+0.2"CPUE "))/ -

hvor: By, er srens bredzone defineret som et 50 meter bredt bFlte langs srbredden og er
beregnet som friger:

Birea = (5"omkredsen-B/4)/arealet
omkredsen bruges med enheden kilometer og arealet med enheden hektar.

CPUEgm.pet 0 CPUEy. 1 er CPUE-vErdier for garnfangster i henholdsvis det Dbne
vand (zone 2.3 og 4) og bredzonen (zone 1)



" er artsspecifikke erfaringstal anvendt til omregning fra CPUE-vFErdier til CPUE.
aum-VErdier

. er en artsspecifik omregningsfaktor til omsFtning af CPUE,,, i gram til bio-
massen i gram/m”,

Artsdiversitetsindeks 1, beregnes ud fra arternes vagtmassige andel (Py) af den samlede
fangst:

I, = (SP,°
Indekset antager verdier mellem O og 1.

Rovfiskeindeks Ty beregnes som forholdet mellem den samlede vegt af alle rovtisk (gedde.
sandart og aborre) 210 ¢m og den samlede vagt af alle fisk:

Toi= Veeat af roviisk 210 ¢m
R=

Vgt al alle fisk

Skidtfisk-indeks Is beregnes ud fra forholdet mellem skidtfisk (skalle, rudskalle, brasen og
flire) 210 cm og summen af skidtfisk og rovaborre 210 cm:

s = Antal skidtfisk 210 cm
Antal (skidtfisk + aborre) 210 cm

Leengde-veegt forholdet for hver fiskeart er fastlagt efter udtrykket:
W=a.Ll

hvor W = fiskens vegt (g)
L = fiskens l&ngde (cm)

a og b er regressionsparametre, der findes ved linewr regression af de logaritmetranstor-
merede dataset efter:

logW=1loga+belogL
Konditionsfakioren K er beregnet for hver enkelt fisk som:

K=100eW/L?

hvor W = fiskens vaegt (g)
L = fiskens lengde (cm).

Alderen svarer til antallet af arringe (annuli) i fiskens skel.



2.4 Sammenligningsmateriale

2.4.1 Tidligere undersggelser

Der er tidligere foretaget undersggelse af fiskebestanden i Bryrup Langsg i forbindelse med
Vandmiljgplanens Overvigningsprogram. Sdledes fandt en underspgelse sted i 1988. Den-
ne undersggelse er dog ikke tilsvarende de to efterfglgende undersggelser 1 henholdsvis
1992 og 1996 ved, at alle fisk er malt i udstrakt totallengde mod forklengde, som 1 dag er
standard. Resultater fra undersggelsen i 1988 kan derfor ikke umiddelbart sammenlignes
med de senere undersggelser. Men 1 tilfeelde, hvor resultater er sammenlignelige. vil de
blive brugt 1 denne rapport.

2.4.2 Andre sger

Vurderingen af fiskeundersggelsens resultater er, hvor det er hensigtsmassigt. relateret til
resultater fra ni andre danske sger med tilsvarende morfometriske forhold som Bryrup
Langsg, tabel 3.

Areal ha  Gns. dybde m Max.dybde m  Tot-N mg/l Tot-P pg/l  Sigtdybde m

1 Madum Sg 1996 212,0 29 8.1 0 20 4,80
2 Ravn Sg 1992 182,0 15,0 33.0 40 27 3,10
3 NorsSo 1995 3480 36 195 .0 28 280
4 Nors So 1996 346,0 3,8 19.5 1,0 32 2,30

5 Sunds So 1993 126.8 18 35 T 32 3,00

6 Bryrup Langse 1996 38,0 46 9.0 238 72 2,00

7 ©mSao 1993 425 4,0 10.0 1.3 101 1,16

8 Bryrup Langse 1992 38,0 46 9,0 36 116 1.54
9 Skanderborg Sg 1995 732,0 8,0 18,8 23 136 1,50
10 Mossa 1993 1690.,0 9.0 22,0 14 168 110
11 Nordborg So 1989 56.0 5.0 8,5 0 300 1.50
Tabel 3. Morfometriske. fysiske og vandkemiske data for Bryrup Langse samt ni andre soer af nogen-

lunde tilsvarende morfometri. Sgerne er arrangeret efter stigende niveau af sommergennem-
snit af total-fosfor. 1 (Nordjyllands Amt, 1996): 2 (Arhus Amt. 1993): 3 (Viborg Amt. 1995):
4 (Viborg Amt. 1996); 5 (Ringkjebing Amtskommune. 1994): 7 (Arhus Amt. 1993): 8 (Arhus
Amt. 1993): 9 (Arhus Amt, 1996): 10 (Arhus Amt. 1994) og 11 (Senderjvllands Amt. 1989).
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3 Resultater og vurdering
3.1 Den samlede fangst

Ved denne fiskeundersggelse er der registreret i alt 8.169 fisk med en samlet vegt pi godt
251 kg, som er fordelt pa otte arter. I tabel 4 er angivet antal og vagt for de enkelte arter.

Biologisk oversigtsgarn - Elektrofiskeri o e glt
_ _antal | veeqt{g)| antal |vesgt (@) “antal vegt'(g) |—antal | vaagt (g) |

Art - <10cm | <10cm | »10em | >10em | <10cm | <10cm| >10cm | >10cm | antal | veeat (g)
Regnbuegrred 0 0 1 218 0 0 0 0 1 218
Gedde 0 0 6 4643 0 0 25 4271 31 8914
Skalle 1389 13205 508 163223 175 655 10 379 2082 177462
Rudskalle 4 18 1 476 4 26 0 0 9 520
Al 0 0 0 0 0 0 45 6894 45 6894
Knude 0 0 0 0 0 0 7 269 7 969
Aborre 4847 12581 597 40658 487 1594 59 1289 5990 56122
Hork 1 3 3 49 0 0 0 0 4 52
Total 6241 25807 1116 | 209267 666 2275 146 13802 8169 251150
Tabel 4. Oversigt over antal og veegt af fisk <10 cm og fisk 210 cm fanget med garn og ved elektrofi-

skeri i Bryrup Langse. 1996,

Den procentuelle fordeling af antal og vegt for de forskellige arter reprasenteret i fangsten
er angivet i tabel 5. Fisk under 10 cm udger i antal ca. 85% af fangsten og er dermed den
dominerende stgrrelsesgruppe. Vaegtmessigt udggr denne gruppe imidlertid kun godt
11%. Fangsten i de biologiske oversigtsgarn udggr antalsmessigt ca. 90% og vaegtmassigt
nesten 95% af den totale fangst. Udpreget bundlevende, stationere arter, som al og knu-
de, er kun fanget ved elektrofiskeri.

_ antal % veegt % antal % vaagt %

Art i <10 cm <10cm >10cm >10 cm antal % vaegt %
Regnbuearred .00 00 08 10 01 09
Gedde .00 00 2.46 4.00 38 3.55
Skalle 22 64 49,36 41,05 73,34 2549 70.66
Rudskalle 12 18 .08 21 11 21
Al 00 00 3,57 3,00 55 2.74
Knude 00 00 55 43 .09 39
Aborre 77.23 50.48 51,98 18.80 73.33 22.35
Hork 01 01 24 02 05 02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100.00 100.00

Tabel 5. Oversigt over den procentuelle fordeling pa antal og veegt af fangsten fordelt pa fisk <10 cm

og fisk 210 cm. Bryrup Langse. 1996.
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Aborre er antalsmassigt langt den dominerende fiskeart og udger mere end trefjerdedele
af den samlede fangst, mens den vegtmeassigt kun udger ca. en fjerdedel. Derimod er
skalle vegtmassigt den dominerende art med nesten tre fjerdedele af fangsten; men 1
modsatning til aborren udggr den antalsmessigt kun en fjerdedel. Ingen af de resterende
registrerede arter udggr over 1% antalsmsseigt og 4% vagtmassigt.

B 1992 1996

Antal <10 cm % Vagt <10 cm %
1007 R
PTe
e | VST
B rreseraen i
407
T R M
20
10
ol
@%@ B, %‘%{, T Ty GQ%,, "oy %%o %, %“"%% 7 %%7 %
P, o

Antal >10 cm %% Vagt >10 cm %

Figur 2. Det procentuelle forhold mellem de registrerede arter ved undersggelsen i Bryrup Langso i
henholdsvis 1992 og 1996,

Der er ved denne undersggelse registreret en ny art i forhold til undersggelsen i 1992, nem-
lig regnbuegrred. Derimod er sandart. som blev fanget i 1992. ikke registreret i 1996.

De procentuelle forskelle mellem fangsten af de forskellige arter fremgdr af figur 2. For de
dominerende arter af smafisk. mindre end 10 cm, er det iser aborre. der er mere talrig i
1996. Forekomsten af smaskaller er uandret, vegtmeassigt er den dog gget betragteligt 1
forhold til 1992. Endvidere skal det bemerkes, at knude og hork i denne stgrrelsesgruppe
ikke forekommer af betydning i 1996 i sammenlignet med 1992, ligesom fangsten af rud-
skalle er mindre.

For de stgrre fisks vedkommende er der specielt en @ndring at notere hos rudskalle, dl,
aborre og hork. Rudskalle og hork forekommer mindre talrigt. mens dl og aborre fore-
kommer hyppigere. Vagtmeassigt er det kun al, som er gget markant.
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3.2 Fiskebestandens stgrrelse

3.2.1 Fangst pr. indsats (CPUE)

Fangsten pr. indsats som CPUE-verdier (Catch Per Unit Effort) 1 antal og vagt med 95%
konfidensgrenser er angivet i tabel 6 og 7.

Oversigtsgam CPUE-veerdier med 95% Konfldensgraenser
~Antal<tOcm - Antal>10 cm - Vaagt<i0cm Veegt>10 cm
Art i N CPUE | cl. min | cl. max | CPUE | cf. min | cl. max | CPUE | ¢l. min | cl. max | CPUE | cl. min | cl. max
Regnbueorred 30 0 0 0 0 0 A o L 0 0 7 0 1
Gedde 30 .0 0 0 2 .0 3 0 0 0 155 0 8
Skalle 30 46.3 11,6 40.1 16.9 9.4 17.5 440 65 361 5441 2668 | 5552
Rudskalle 30 1 0 2 0 0 A 1 0 0 16 0 1
Al 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Knude 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aborre 30 1616 | 24,0 122,0 19.9 10,2 19,3 413 49 323 1355 446 1184
Hork 30 0 .0 1 1 0 i2 0 0 0 2 0 1
CPUE-sum 30 208.0 37.2 B60 6976
Tabel 6. Oversigt over CPUE og CPUE,,, med 95% konfidensgrenser for fisk <10 cm og fisk 210

cm fanget i biologiske oversigtsgarn i Bryrup Langsg. 1996.

Elektrofiskeri CPUE-vaardier mad 95% kanfidensgraanser
Antal<10 cm Antal>10 cm Vagi<10 cm Vaegt>10 cm
Art . N CPUE | cl. min | cl. max ‘ CPUE | ¢l. min | cl. max | CPUE | cl. min | ¢l. max | CPUE | cl. min | cl. max

Regnbueorred 5 0 0 0 .0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gedde 6 0 0 0 42 8 8,6 0 0 0 712 9 3409
Skalle 5 29,2 6,7 55,3 17 1 3.6 109 41 181 63 1 181
Rudskalle 6 7 3 1.6 0 0 0 4 -1 8 o 0 0
Al 5 0 0 0 7.5 7 16.7 0 0 0 1149 12 6254
Knude 5 0 0 0 1,2 A 2,4 0 0 0 162 1 573
Abarre 6 81,2 48,7 116.6 9.8 5.8 14.4 266 132 420 215 102 351
Hork 3 0 ,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CPUE-sum 5 111,0 24,3 379 2300

Tabel 7. Oversigt over CPUE,, og CPUE, , med 95% konfidensgrenser for fisk <10 cm og fisk
210 cm fanget ved elektrofiskeri i Bryrup Langsa. 1996.

CPUE, . giver et reproducerbart udtryk for fiskebestandens tethed. og tilsvarende er
CPUE, 4 et udtryk for fiskebestandens biomasse. CPUE,, ma ikke forveksles med den
beregnede biomasse, der er et estimat over den aktuelle biomasse i sgen. CPUE-verdier er
derfor sammenlignelige. standardiserede fiskeundersggelser imellem.

[ figur 3 er vist summen af CPUE-verdier for totalfangsten fra fiskeundersggelser 1 de 1
tabel 3 navnte sper. Figuren giver et sammenligneligt billede af fisketethed og fiskebio-
masse mellem sgemne. Tilsyneladende er der ikke en entydig sammenhang mellem tzthe-
der og biomasser og neringsstofniveau, hverken for mindre eller storre fisk. Bade fiske-
tethed og fiskebiomasse i Bryrup Langsg afviger ikke markant fra de gennemsnitlige vaer-
dier for teethed og biomasse 1 de udvalgte soer.
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Sgens neringsstofniveau taget i betragtning er bide taethed og biomasse af sméfisk relativt
hgjt. Det er dog svart at vurdere, om det har nogen stgrre betydning, idet rekrutteringen af
yngel kan variere meget fra &r til ar. Netop 1996 har tilsyneladende véret et godt ar for iser
aborre pé trods af en lang og hérd vinter,

B cam El

CPUE antal <10 em CPUE vaegl <10 cm
10000 — 50000
Rene soer kKlare seer Rene soer Uklare soer

8000 7=+

6000 1+++7++=-

4000 7-+++++5s

2000

500000

© 400000

e

2000007~

1000007

Figur 3. Sum af CPUE-veerdier for den samlede fangst i gam og ved elektrofiskeri i Bryrup Langse
1996 (6) og 1992 (8) samt 10 fiskeundersggelser i 8 andre sger, jf. tabel 3.

Bestanden af smafisk er mere end dobbelt s stor i 1996 i forhold til 1992 bade, hvad angér
teethed og biomasse. Det skal bemerkes, at forskellen isr skyldes @ndrede garnfangster.
Det vil sige. at tetheden iser er gget i de dbne vandmasser. mens der i bredzonen ikke er
sket stgrre @ndringer. Den forholdsvis lille udbredelse af egentlig bredzone, p.g.a. den ret
stejle littoralzone, kan betyde, at tetheden af sméfisk ikke kan gges yderligere. hvorfor
smafiskene er npdsaget til at indtage de dbne vandmasser. Almindeligvis vil en forbedring
af vandets klarhed. som det er sket siden undersggelsen i 1992, ellers betyde, at smafisk i
stigende grad spger skjul for rovfisk i bredzonens vegetationsomrader. Det skal dog her
bemerkes, at vandets klarhed var ringe netop i undersggelsesperioden. og sméfiskene i
denne periode kan have veeret mere spredt end i perioder med mere klart vand.

Der er ikke samme markante forskel i teethed og biomasse hos de stgrre fisk. om end tet-
hed og biomasse er lidt stgrre end ved undersggelsen i 1992. Som det fremgdr af figur 2
skyldes den mindre foregelse i tethed og biomasse den dominerende aborre. Det er i over-
ensstemmelse med. at sgen periodevis nu er mere klarvandet og dermed giver bedre leve-
vilkar for denne rovfisk.
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3.2.2 Fiskebestandens biomasse

Biomassen er beregnet pd grundlag af CPUE-veardier og nogle erfaringsverdier. En sam-
menligning af biomasse sger imellem er derfor mere hensigtsmaessig at foretage pd grund-
lag atf CPUE-verdier, som det er gjort i det foregiende afsnit. Den beregnede biomasse kan
under hensyntagen til de usikkerheder, beregningsmetoden indebarer, vere et redskab til
at estimere biomassen for hele sgen, hvilket kan have berettigelse eksempelvis i forbindelse
med biomanipulation.

bl it Biomasse
<10 cm >10cm | <10cm s10¢em | <t0em | >10cm Total
gfmz g/mz kg/ha : kg/ha “ton ton ton

Regnbuearred 0 A 0 11 ,00 04 .04
Gedde 0 3.2 0 316 00 1.20 1.20
Skalle 37 16.6 37.4 166.3 1.42 6,32 7.74
Rudskalle 0 7 4 6.5 01 25 26
Al 0 & 0 a3 00 13 13
Knude 0 2 0 23 .00 09 09
Aborre 9.3 5.2 93.2 52,1 3.54 1,98 5,52
Hork 0 0 0 3 ,00 01 01
Total 13.1 26.4 131.0 263.6 4.98 10.02 14,99
Tabel 8. Beregnet biomasse af de forskellige fiskearter i Bryrup Langsg. 1996, Beregningerne er fore-

taget ved hjelp af CPUE,  -veerdier og erfaringstal, jf. bilag E.

Den beregnede biomasse af fisk 1 Bryrup Langsg er fundet til ca. 15 ton, tabel 8, svarende
til 395 kg/ha, hvilket er almindeligt for denne sgtype. Af de 395 kg/ha er 33% af fiskene
under 10 ¢m, og rovfisk over 10 cm udggr nesten 25%, hvoraf aborre udggr stgrstedelen.
Med en biomasse pa 51% af den samlede biomasse er skalle vaegtmessigt den domineren-

de art i s@gen.

3.3 Fiskebestandens sammensatning
3.3.1 Artssammensatningen

Ved undersggelsen i 1996 er der registreret otte arter, hvilket er det samme antal som i
1992, om end artssammensatningen er forskellig. Siledes er laksefisken, regnbuegrred,
ikke registreret 1 1992, men i 1988 og 1996, Sandart er derimod fanget i 1988 og 1992.

Med et artsantal pa 8-10 arter er artsantallet som i flertallet af danske sger. der i gennem-
snit ligger pd ca. 9 arter. Af de registrerede arter er gedde, 4l og karpefiskene, skalle og
rudskalle almindeligt forekommende i danske sger. Knude er typisk for de lidt dybere og
kolige sger, mens sandart, der er en indfgrt art, har stgrst forekomst i uklare sger. Aborrefi-
skene, aborre og hork, er ligeledes almindeligt forekommende i de fleste danske sotyper.

Regnbuegrreden md antages at vare en jevnlig strejfer fra det opstroms liggende dambrug
og md formodes ikke at vere fast tilknyttet fiskefaunaen i Bryrup Langsg. Sandarten blev
ved undersggelsen i 1992 registreret med 39 individer, som alle var af samme lengde og
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tilsyneladende ogsa af samme aldersgruppe. I 1988 var sandart repreesenteret med 12 indi-
vider, hvoraf ét eksemplar ikke var yngel. Med de udeblevne fangster af denne rovfisk ved
denne undersggelse er der grund til at formode, at denne art i dag kun forekommer spora-
disk eller helt er forsvundet fra sgen.

Blandt de almindeligt forekommende ferskvandfiskearter i danske sger savnes brasen og
suder blandt karpefiskene. Brasen har tilsyneladende aldrig forekommet i sgen, mens der
fra lystfiskere er rapporteret om forekomster af suder. Sidstnevnte er dog ikke fanget ved
nogen af fiskeundersggelserne.

Den manglende forekomst af den ellers almindelige fiskeart, brasen, kan sandsynligvis
tilskrives sgens relativt isolerede beliggenhed og vanskelige passageforhold fra den gvrige
del af Gudena-systemet. Endvidere er Bryrup Langsg ikke en typisk s for brasen, der ger-
ne foretrekker store lavvande omrider med blgd bund. Den relativt veludviklede rovfiske-
bestand vil ligeledes medvirke til. at brasen antageligt ikke vil etablere en bestand i sgen.
Med den positive miljgmeassige udvikling, der pigér i Bryrup Langsg, vil det under ingen
omstendigheder vare gnskeligt med brasen i sgen. Brasen har en betydelig negativ effekt
pa neringsstofindholdet i sger, hvor den interne belastning er stor.

3.3.2 Indeks for artsdiversitet, rovfisk og skidtfisk

Det vagtbaserede artsdiversitetsindeks 1, er et mal for antallet af fiskearter, der vagt-
maessigt har betydning. Indekset ligger mellem nul og ét. Et hgjt artsdiversitetsindeks viser,
at fiskefaunaen vagtmassigt er domineret af en enkelt art, mens et lavt indeks betyder, at
fiskefaunen vaegtmassigt er relativt ligeligt fordelt pd flere arter. Et lavt indeks ses oftest 1
rene neringsfattige sger, hvor der kun forekommer fa fiskearter, og hvor bestanden er do-
mineret af rovfisk.

Artsdiversitetsindekset for Bryrup Langse 1996 er beregnet til 0.74 pd grundlag af
fangstvagten af de otte registrerede arter, jf. tabel 4. Indekset er u@ndret siden undersggel-
sen i 1992. De betydende arter for indekset i Bryrup Langsg er isér skalle og i mindre grad
aborre, og da skalle udggr ca. 70% af vaegten. er indekset relativt hgjt.

Rovfiskeindekset T, giver et mal for rovfiskens vaegtmeassige andel af den samlede fiskebe-
stand og er beregnet til 0,21, hvor gedde. knude og aborre stgrre end 10 cm regnes som
rovfisk. Aborre over 10 cm vagter indekset mest. I 1992 blev der fundet et rovfiskeindeks
pa 0,27, hvilket er en anelse storre. Arsagen til den lille &ndring skyldes dels en lidt stprre
vaegtmassig fangst af gedde i 1992 og en noget stgrre samlet fangst i 1996. Den mindre
forskel mellem de to underspgelser betyder, at predationstrykket nu mere er rettet mod
smafiskene end. at predationstrykket er reduceret. Det er en folge af. at der er sket en for-
skydning i rovfiskebestanden, hvor mindre rovlevende aborre er blevet mere talrige, mens
geddebestanden ikke er @ndret.

Skidtfiskeindekset I udtrykker forholdet mellem antallet af skidtfisk og aborre. alle over 10
cm. Indekset er beregnet til 0,44, hvor skidtfisk i Bryrup Langse inkluderer skalle og rud-
skalle. der er stgrre end 10 cm. Skidtfiskeindekset er modsat rovfiskeindekset faldet mar-
kant siden 1992, hvor det havde en vardi pa 0,76 og er reduceret til mere end det halve i
forhold til 1988.
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Denne markante reduktion skyldes det meget stgrre antal store aborre, der i dag findes i
sgen. Det er en klar fordel for sgens miljgmasssige udvikling, at rovfiskebestanden er gget.
Det ggede antal af stgrre aborre betyder, at preedationstrykket pa sma skidtfisk som eksem-
pelvis skalleyngel er gget markant.

; Artsdiversitets-indeks Rovfisk-indeks Skidtfisk-indeks
1 Madum Sg 1996 92 93 ,00
2 Ravn Sg 1992 57 40 42
3 Nors Sg 1995 58 35 45
4 Nors Sg 1996 61 32 45
5 Sunds So 1993 55 16 81
6 Bryrup Langse 1996 74 21 44
7 @mSe 1993 45 28 a5
8 Bryrup Langsge 1992 72 27 76
9 Skanderborg Sg 1995 55 25 73
10 Mossa 1993 64 26 65
11 Nordborg Sg 1989 56 16 .80
Tabel 9. Indeks for artsdiversitet. rovfisk og skidtfisk i en reekke soer. jf. tabel 3. Soerne er arrangeret

efter stigende neringsstofniveau udtrykt ved sommergennemsnit af total-fosfor.
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[ tabel 9 og figur 4 er indeks for rovfisk og skidtfisk gengivet for en raekke sdger af samme
type som Bryrup Langsg, jf. tabel 3. Indeksene er afbilledet som funktion af sommergen-
nemsnittene for henholdsvis total-fosfor og sigtdybde. I forhold til de andre soer. deres
naringsstofniveau og sigtdybde taget i betragtning, er rovfiske- og skidtfiskeindekset i
Bryrup Langse lidt mindre end forventet. Arsagen hertil er dels. at store skidtfisk (skaller)
er vegtmassigt dominerende, mens mindre rovfisk (aborre) antalsmeassigt er dominerende.

Noget tyder pa, at fiskefaunaen i Bryrup Langsg er i en udviklingsperiode, hvor afstanden
mellem rovfiske- og skidtfiskeindekset reduceres. hvilket ud fra et miljgmassigt synspunkt
er positivt. Sdfremt aborren i fremtiden kan kontrollere yngelrekrutteringen af skidtfisk. vil
store skaller. efterhanden som de naturligt forsvinder, vegtmeassigt blive mindre domine-
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rende og rovfiskeindekset dermed gges. Som en fglge heraf reduceres skallens gydepoten-
tiale

3.4 De enkelte arter

En nzrmere beskrivelse af de enkelte arters biologi kan blandt andet findes i "Europas
ferskvandsfisk” (Muus et al., 1990) og "Danmarks Natur" (Larsen. 1969).

[ det folgende er resultater og beregninger angivet for de representerede arter i denne un-
derspgelse. Endvidere er der foretaget en sammenligning med resultater fra tidligere under-
sggelser og sammenlignelige undersggelser fra andre sger samt én vurdering af de repre-
senterede arters forekomst i relation til sgens miljetilstand og den gkologiske betydning for
sgen.

3.4.1 Regnbuegrred (Salmo mykis)

Regnbuegrreden er en nordamerikansk ¢r-
redart indfert til Europa i slutningen af forri-
ge arhundrede med henblik pad opdreet i dam-
brug. Siden hen har den ved udslip og ud-
seetninger forvildet sig til vore hjemlige vande og findes i dag bde i de ferske vande og de
kystnaere omrader. Flere steder danner den i dag selvreproducerende bestande. Den gyder i
november-april, siledes at de stationzre bestande i ferskvand gyder forst og siden hen den
sikaldte “steelhead”, som er den havvandrende form.

Der er ved denne undersggelse fanget én regnbuegrred pd 26.5 cm og en vegt pa 213 g.
Dette individ er fanget i garn sat i spens gstlige ende 1 sektion IL

Der blev ved fiskeunderspgelsen i 1988 ligeledes fanget et enkelt eksemplar af denne fi-
skeart, men den blev ikke registreret i 1992. Lokale lystfiskere beretter om lejlighedvise
fangster af regnbuegrred specielt i spens gstlige del.

Pi trods af, at grreder erfaringsvis er svere at fange i biologiske oversigtsgam, er der dog
ikke grund til at formode. at der er nogen stgrre bestand af regnbuergrred 1 Bryrup Langse.
De eksemplarer, der findes i sgen, md antages at stamme fra det opstrgmsliggende dam-
brug.

Hvorvidt der med tiden kan opsta en selvreproducerende bestand med tilknytning til Bry-
rup Langsg er uvist; men det vides i dag med sikkerhed, at regnbuegrreden har etableret
selvreproducerende bestande i vore vande. Det er dog en forudsetning. at kravene til gyde-
pladser med egnet gydegrus er opfyldt. Der kendes i dag eksempler pd. at gydegrus 1 ren-
vandede sgers breendingzone kan veere tilstrekkeligt til. at regnbuegrreden kan reproducere
sig.

Som fplge af bestandens ringe stgrrelse spiller regnbuegrreden ikke nogen storre rolle 1
Bryrup Langse.
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3.4.2 Gedde (Esox lucius)

Gedde er vor stgrste rovfisk, og den er
almindeligt udbredt i de fleste sger, mo-
ser og stgrre vandlgb. Gedden er i mange
sger 1 tilbagegang 1 takt med en gget eutrofiering og vandstandsreguleringer. En gget eutro-
fiering giver umiddelbart gedden et bedre fadegrundlag veden gget tethed af fredfisk, men
som oftest kan gedden ikke udnytte denne mulighed. Gedden jager hovedsageligt ved
hjeelp af synet fra skjul i undervandsvegetationen, og eutrofieringen medfgrer en dérligere
sigt og forringer sdledes geddens jagteffektivitet. Tillige har vandstandsreguleringer med-
fort, at geddens gydeomrdder, som er lavvandede vegetationsrige omrdder, som over-
svemmede engarealer, 1 dag er kraftigt reducerede.

Geddens fgdevalg @ndres fra zooplankton til smddyr og smafisk. ndr geddeynglen nar en
lengde pa 3-4 cm i maj-juni. Gedden velger byttefisk athengig af sin egen stgrrelse. Sale-
des foretrekker gedder bytte med en stgrrelse pa en tredjedel af sin egen kropslengde.

Geddens adferdsmgnster udviser en markant drstidsatheengig variation (Guy et al., 1991).
Uden for gydeperioden er gedden en ret stationzr fisk, der venter pa byttefisk frem for
aktivt at jage dem, og derfor er gedden meget lidt aktiv i sensommeren og efterdret. I gyde-
perioden 1 det tidlige fordr er geddens adferdsmenster derimod preeget af vandring til og
fra gydepladserne samt forsvar af territorier. En vurdering af geddebestanden pa grundlag
af fiskeri med passive redskabstyper i sensommeren vil derfor ofte fgre til en under-
estimering af bestandens stgrrelse.

Fiskeundersggelsen i Bryrup Langsg gav en fangst pd 31 gedder. som isar blev fanget 1
den brednzre zone ved elektrofiskeri. Fangsterne er foretaget jevnt fordelt over hele sgen.
Fangsten bestdr iser af mindre gedder i intervallet 10-20 ¢cm foruden enkelte stgrre indivi-
der, figur 5.

Tethed og biomasse af gedde har ikke @ndret sig vasentligt siden undersggelsen 1 1992,
men er derimod gget lidt siden 1988. Der er dog en forskel mellem resultaterne fra under-
sggelsen i 1996 og 1992. 1 1996 er der fanget forholdsvis flere sma gedder 1 intervallet 13-
20 cm, mens der i 1992 ikke er fanget gedder under 20 cm. Dette kan have to forklaringer -
enten er veksten vesentligt langsommere i 1996, eller ogsad har der ikke vearet yngelre-
kruttering i 1992. Med udgangspunkt i de to le@ngdefordelinger er det mest sandsynligt, at
det er en langsommere vakstrate, der er arsag til forskel i undersggelserne.

Arsagen til denne @ndring i vaksten kan sandsynligvis have sammenhang med vinteren
1995/96. der var meget kold og tgr, foruden at foraret kom meget sent. Det kan have forar-
saget dels en sen udvikling af geddeynglen dels en mindre produktion af geddeynglens
fodeemner. Sdledes synes specielt rekrutteringen at skalleyngel at vaere meget nnge sam-
menlignet med 1992, jf. figur 9.
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Figur 5. Lengdefordeling af gedde fanget i Bryrup Langsg i 1992 og 1996.
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Figur 6. Lengde-veeet forhold og aldersathengig konditionsfaktor med maksimums- og minimums-

veerdier for gedde i Bryrup Langse. 1996. Regressionsparametre til liengde-vegt forholdet fin-
des i bilag F.

Lengde-vagt forholdet og konditionsfaktoren for de representerede aldersgrupper er illu-
streret 1 figur 6. Konditionen gges med alderen, hvilket er almindeligt for de fleste fiskear-
ter. Gennemsnitligt er konditionen dog ret ringe. hvilket er i overensstemmelse med den
reducerede vakstrate. Den ringe kondition kan sandsynligvis ogsd tilskrives, at vandets
klarhed i sgen var darlig op til fiskeundersggelsen, hvorved geddens jagtvilkdr har varet
forringet i en kort periode.

Forklangde cm
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w
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Figur 7. Gennemsnitlig tilbageberegnet leengde til en given alder og drgang af gedde i Bryrup Langso

1996. Den tilbageberegnede leengde til en given alder er vist ved dels beregning efter den linewere
metode (Lin) dels efter den eksponentielle metode (Eks).

Veeksten for gedde i Bryrup Langsg er gengivet i figur 7. Den gennemsnitlige vakstrate er
tilnzermelsesvis lineeer frem til det fjerde levedr, hvorefter den aftager. En vakstrate pa ca.
20 cm om dret for gedde er almindeligt. I steerkt eutrofe sger kan vaksten vaere vasentligt
langsommere. I typiske geddesoer med ringe dybde. og hvor vandet er klart og rankegrode
udbredt. kan vakstraten de forste dr vere over 30 cm. Sdfremt der ses bort fra. at det er ret fa
individer. der ligger til grund for vekstberegningerne for de enkelte drgange. ses en tydeligt
mindre vakstrate i det forste levear for drgang 1994 og 1995 i forhold til drgang 1992. Det
er helt i overensstemmelse med den tidligere antagelse draget pa grundlag af leengdeforde-
lingerne.
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Figur 8. CPUE-veerdier for gedde fanget i garn og ved elektrofiskeri i Bryrup Langse 1996 (6) og 1992
(8) samt ved 9 fiskeundersogelser i 8 andre sger, jf. tabel 3.

Sammenlignet med fangsten af gedde i 1992 og 1988 er bestandens tethed tilnermelsesvis
uzndret. Biomassen derimod er lidt mindre end fundet i 1988, og dermed var gennemsnit-
stgrrelsen noget stgrre for gedde 1 1988.

Geddebestanden er bade i tethed og biomasse relativt almindelig for dybe soer. figur 8. [
denne sptype er geddebestanden ofte afthengig af. at typiske geddehabitater. som lavvan-
dede omrider med udbredt rankegrade, ofte er begreenset pa grund af en stejl bredzone.
Det underbygges af. at bestandsstgrrelser af gedde i mange seer kan relateres til rankegro-
dens dekningsgrad (Grimm, 1989). Generelt er geddebestande i dybe sger med stejle bred-
zoner, som Bryrup Langsg, ikke store, og i de sger er det typisk aborre, der er den domine-
rende rovfisk.

En yderligere forbedring af vandkvaliteten i Bryrup Langsg vil derfor antageligt ikke have
en markant betydning for geddebestanden. der i vid udstrekning allerede reguleres af tl-
gengeligheden af egnede habitater. Gedden kan sdledes ikke forventes at fd status som
toppraedator i Bryrup Langse. I dag vil det dog veere en fordel med store gedder i s¢en til at
reducere antallet af store skaller og dermed fremskynde en positiv udvikling i sgen. Det
kan derfor veere hensigtsmeassigt i en kort arrekke at regulere lystfiskeriet efter denne fi-
skeart.

3.4.3 Skalle (Rutilus rutilus)

Skalle er en stimefisk. der i stor udstrekning er
knyttet til vegetationsbaltet. De mindre skaller
og yngel fierdes lengst inde ved bredden og de
storre skaller i vegetationens yderkant, over barbund og i pelagiet. Med stigende grad af
eutrofiering bliver dette forhold udjevnet. og skaller i alle stgrrelser spredes gradvist til
hele sgen. Med en @get eutrofiering forringes vandets klarhed og rovfiskenes aktionsradius.
hvorfor skallen ikke i samme grad behgver vegetationens skjul. som i pvrigt ogsa reduce-
1E5;
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Skalle er som regel den fredfisk, der klarer sig bedst 1 de dybe sger. Den stiller ikke samme
krav til hgje gydetemperaturer som andre fredfiskearter, og derfor gyder den tidligere og
ved lavere temperaturer. Disse forhold favoriserer skallen fremfor eksempelvis brasen og
flire. Endvidere er den voksne skalle ikke sd kritisk med hensyn til fgdevalg som ek-

sempelvis brasen.
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Figur 9 . Lengdefordeling af skalle fanget i Bryrup Langse i 1992 og 1996.
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[ Bryrup Langse er skalle ogsd bade antals- og vaegtmessigt den dominerende art af fredfi-
skene foruden at vere den vegtmessige dominerende af alle fiskearter. Derimod fore-
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kommer den mindre hyppigt end aborre. Forekomsten af smaskaller under 10 cm har ikke
@ndret sig vasentligt siden undersggelsen i 1992, men er vegtmassigt gget til det firedob-
belte, jf. figur 2. Det skyldes, at der i 1992 blev registreret en forholdsvis taet forekomst af
yngel i mods@tning til 1996, hvor der derimod er mange étdrige skaller, figur 9. For de
storre skallers vedkommende er der ikke sket storre @ndringer ud over, at de stgrste indivi-
der er lidt stgrre og ferre og de mindste individer noget mindre talrige i 1996 end 1 1992.
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Figur 10. Langde-vaegt forhold og aldersatheengig konditionsfaktor med maksimums- og minimums-
veerdier for skalle i Bryrup Langsg. 1996. Regressionsparametre til lengde-veegt forholdet fin-
des i bilag F.

Lengde-vaegt forholdet og kondition for de repraesenterede aldersgrupper er illustreret i
figur 10. Med en gennemsnitlig veerdi pi 1,75 er konditionen hos skalle markant stgrre i
1996 end i 1992, hvor den blev beregnet til 1,49. Konditionen gges med alderen ind til
syvdrsalderen, hvor den stagnerer.
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Figur 11. Gennemsnitlig tilbageberegnet lengde til en given alder og drgang af skalle i Bryrup Langso

1996. Den tilbageberegnede lengde til en given alder er vist ved dels beregning efter den liniz-
re metode (Lin) dels efter den eksponentielle metode (Eks).

Den stagnerende kondition sammenholdt med den aftagende vakst ved denne alder. figur
11. tyder pa en betydelig intraspecfik fodekonkurrence blandt stgrre skaller i Bryrup Lang-
sg. Dette forhold er antageligt drsagen til, at der er forholdsvis mange store skaller over 25
cm. Rekrutteringen til denne stgrrelsesgruppe ma antages at vere ret konstant. men nar
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vaesktraten samtidigt aftager, sker der en akkumulation af skaller i stgrrelsesgruppen over
25 cm.

Lengdefordelingen, konditon og vaekst tyder pd, at veekstbetingelserne for skalle generelt
er blevet bedre. Det skyldes sikkert en mindre konkurrence skaller imellem som fglge af en
forbedret miljgtilstand og et stgrre preedationstryk fra iser aborre. I den forbindelse er det
dog igjnefaldende, at teetheden af etarige skaller er relativt stor specielt i forhold til tethe-
den af yngel. Tatheden af yngel kan vere stgrre end fangsterne viser, idet ynglens ringe
storrelse 1 1996 gor, at de ikke fanges 1 de biologiske oversigtsgarn, jf. figur 9. Leengdefor-
delingerne fra 1992 og 1996 antyder ogsd. at praedationstrykket is@r er meget hardt pa de
et- til todrige skaller. Sdfremt preedationen svigter et ar, hvor yngelsuccessen de foregdende
ar har varet stor, er der risiko for, at skallebestanden fiaren gget negativ pavirkning pa
miljgtilstanden.
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Figur 12. CPUE-verdier for skalle fanget i garn og ved elektrofiskeri i Bryrup Langse 1996 (6) og 1992
(8) samt ved 9 fiskeundersggelser i 8 andre sger. jf. tabel 3.

Sammenlignet med andre dybe sger er tetheden af smaskaller ret lille. mens tetheden for
store skaller er almindeligt n®ringsstofniveauet taget betragtning bade 1 1992 og 1996,
figur 12. Derimod er biomassen for begge stgrrelsesgrupper betenkelig stor, is@r i 1996.
hvor den er gget siden 1992. I forhold til flertallet af de andre seer betyder det. at gennem-
snitsstorrelsen 1 begge stgrrelsesgrupper af skalle er relativ stor. Samme billede gor sig
galdende for Mossg (10). hvor bestanden af rovfisk er i sterk udvikling, foruden at bra-
senbestanden er forholdsvis lille, efter der har foregaet opfiskning heraf i en arrekke. Der
kan séledes drages paralleller til Mossg. som antyder. at fiskebestanden i Bryrup Langsg¢ er
1 udvikling mod et mere hensigtsmassigt forhold mellem zooplanktivore fisk og rovfisk.
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Bestanden af skalle i Bryrup Langsg afspejler, at spen er eutrofieret om end i mindre grad.
og periodevist er med darlig sigtdybde. Biomassen er dog fortsat betenkelig stor set i for-
hold til den gnskede miljgtilstand.

Den mest betydende drsag til den periodevise darlige sigt i spen skyldes utvivlsomt skalle-
ynglens fremkomst og den relativt tztte forekomst af etdrige skaller. Disse to aldersgrupper
har siledes i dag en altafggrende indflydelse pa sgens lavere trofiske niveauer. Rekrutte-
ringen af arsyngel i 1996 synes umiddelbart ringe i forhold til tidligere, hvilket er positivt,
men kan dog ogsé skyldes en mindre gennemsnitstgrrelse af ynglen og dermed en meto-
disk fejl.

Safremt rovfiskene ikke fremover formér at regulere disse to aldersgrupper kan det betyde
en forringelse af sgens nuvarende tilstand. Hvis der derimod sker en kraftig udtynding
blandt disse skaller, vil skallens reproduktionspotentiale kraftigt reduceres i takt med, at de
store skaller forsvinder.

3.4.4 Rudskalle (Scardinius erythrophthal
mus)

Rudskalle er almindeligt forekommende 1 Dan-
mark, forst og fremmest knyttet til vegeta-
tionsbeltet i lavvandede, varme sger, hvor yng-
len lever af zooplankton. mens de @ldre fisk i stor udstreekning lever som omnivorer.

Mindre rudskaller under 10 cm er alle fanget i sgens gstlige del i bredzonen, mens et enkelt
stgrre individ er fanget i det dbne vand 1 sgens vestlige del.
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Figur 13 . Lengdefordeling af rudskalle fanget i Bryrup Langse i 1992 og 1996. (fortsertes)
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Figur 13 . Lengdefordeling af rudskalle tanget 1 Bryrup Langse i 1992 og 1996.

I forhold til undersggelsen i 1992 er fangsten af rudskalle vasentligt mindre bade med
hensyn til sma og stgrre fisk. figur 13. Fangsten er i 1992 antageligt kun repraesenteret ved
to drgange, hvoraf den yngste argang formodes at vere etarige fisk.
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Figur 14. CPUE-veerdier for rudskalle fanget i garn og ved elektrofiskeri i Bryrup Langse 1996 (6) og
1992 (8) samt ved 9 fiskeundersogelser i 8 andre seer. jf. tabel 3.
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Rudskallen har erfaringsmzssigt meget varieret gyde- og opvakstsucces, hvilket under-
streges af den meget lokale fangst af smé individer. Sammenligninger af rudskallebestande
sger imellem vanskeligggres af, at bestandene ofte er meget svingende. Men tilsyneladende
er rudskallebestanden i Bryrup Langsg forholdsvis lille bdde med hensyn til teethed og
biomasse, figur 14. Bestandens ringe stgrrelse haenger antageligt sammen med den meget
begrensede udbredelse af omrader med rodfastet flydebladsvegetaion.

Som fglge af den ringe forekomst spiller rudskalle i dag ikke nogen betydende rolle i sgens
pkologiske balance. Men taget i betragtning af. at rudskallen er en fiskeart, som Skov- og
Naturstyrelsen er opmarksom pd, vil det vere hensigtsmassigt om forholdene for rud-

—_—

skalle 1 fremtiden bliver bedre.

3.4.5 Al (Anguilla anguilla)

Alen findes i to former dels en bredhovedet
form. der primert lever som rovfisk og dels en
spidssnudet form, der lever af bundinvertebrater.
Alebestanden i danske sger er afhengig af til-
gangen af glasél og deres passagemuligheder til
sgerne. En stor del af den danske dlebestand
stammer i dag fra udsaetninger af glasdl og settedl. Hvor spidssnudet 4l er talrig. kan den
have vasentlig indflydelse pd udbredelse og sammens®tning af sgens bundinvertebrat-
fauna.
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Figur 15. Lengdefordeling af il fanget i Bryrup Langse i 1992 og 1996. (fortswttes)



28

Al 1996

;cJ 4
=
=
<

31 nn i M

2+ M nain n 1 M

T~
o
REDSKAB
) 1111 EARA AR 00 RAARA VR LA0 1R800 | O 1] e
0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 680

Forklaengde (cm)
Figur 15. Lengdefordeling af al fanget i Bryrup Langso i 1992 og 1996.

Der blev fanget 45 al ved elektrofiskeri, hvoraf hovedparten var af den spidsnudede form.
De starste fangster blev gjort i sgens gstlige ende. men ogsa den vestligste ende gav rimeli-
ge fangster, hvorimod der 1 sgens tre midterste sektioner (I, IV og V) ikke blev fanget al.
Alene varierede i stgrrelse fra 25 til 65 cm. figur 15.

I forhold til undersggelsen i 1992 er bade tathed og biomasse tredobbelt. figur 16. Det
formodes primart at skyldes uds@tninger af dleyngel 1 Kulsg, hvoraf en del sandsynligvis
er trukket op 1 Bryrup Langsg.

[ | Garn El

CPUE antal >10 cm CPUE veegt >10 cm

10 30007 ]
Rene soer Uklare soer

| Rena soer Uklara soer |
|

&
| *

SRS,

Figur 16. CPUE-vzardier for al fanget i garn og ved elektrofiskeri i Bryrup Langse 1996 (6) og 1992 (8)
samt ved 9 fiskeundersegelser i 8 andre seer. jf. tabel 3.
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Generelt er dlebestanden forholdsvis god set i1 forhold til de andre sger 1 tabel 3. Det skal
dog pointeres, at i sger, som eksempelvis Sunds Sg (5). figur 16, hvor dlebestanden er me-
get stor, skyldes det massive uds@tninger.

Al regnes sjzldent for at have nogen indvirkning pd spens miljgtilstand af betydning. Men
hvor den forekommer talrigt i den bredhovedede form. er den en vigtig praeedator af mindre
fisk som skalleyngel, hork med flere. Den kan siledes spille en rolle i forbindelse med re-
guleringen af skidtfiskebestanden. Spidsnudet dl, der hovedsageligt ernerer sig pd bund-
invertebrater, vil typisk have dirlige levevilkir. hvor brasen er talrigt representeret og
spiller derfor sj@ldent nogen stgrre rolle. I Bryrup Langse er alens rolle som rovtisk anta-
geligt af mindre miljgmeassig betydning, eftersom stgrstedelen af alebestanden er spids-
snudet al. -"‘“

3.4.6 Knude (Lota lota)

Hvor knuden er talrig, spiller den som voksen en
vigtig rolle som fiskepraedator over for isar hork
og smelt og i mindre grad ogsd aborre. I mangel
af smafisk kan knuden ernare sig pd storre bundinvertebrater. Larven lever pelagisk 1 litto-
ralzonen, hvor den @der stgrre zooplankton, men allerede ved 3 cm's lengde sker der et
fedeskift til bundinvertebrater. De yngre aldersgrupper af knude holder til i bredzonen.
mens de stgrre individer, der er udpragede rovfisk, holder til pd dybere vand.

Elektrofiskeri i bredzonen gav en fangst pd i alt 7 knuder i stgrrelsen 17-38 cm. De fleste
blev fanget i soens gstlige ende. ligesom der blev fanget enkelte i den vestlige del af spen. I
1992 og 1988 blev der fanget henholdsvis 10 og 6 knuder.

Den lille fangst af knude afspejler antageligt ikke den egentlige bestandssterrelse. idet
knuden er en mindre aktiv fisk og kun i ringe omfang fanges i passive redskaber som garn.
Desuden er det oftest kun mindre individer, der opholder sig i bredzonen. hvor de kan fan-
ges ved elektrofiskeri. Men ogsd de mindre individer overses let ved elektrofiskeri dels pa
grund af deres mgrke udseende. der gor dem svare at opdage mod spbunden. dels fordi de
hurtigt padrager sig elektronarkose og derfor ligger ubevagelige. Bestandsstorrelsen og
biomasse, som den er gengivet i figur 17, mé derfor formodes at viere underestimeret, hvil-
ket dog geelder for samtlige af fiskeunderspgelserne.

Knude forekommer tilsyneladende kun i halvdelen af de undersggte soer i tabel 3. Set i
relation til de soer i Gudend-systemet, hvor knude forekommer. er bestanden af stgrre fisk 1
Bryrup Langsg i dag rimelig god. figur 17.

I modsatning til 1988 og 1992 er der ikke fanget sméd knuder under 10 cm. Hvorvidt den
manglende rekruttering af yngel skyldes varierende gydesucces eller andre forhold. er dog
svaert at vurdere pa grundlag af nerverende underspgelse.
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Figur 17. CPUE-veerdier for knude fanget i garn og ved elektrofiskeri i Bryrup Langsa 1996 (6) og 1992
(8) samt ved 9 fiskeundersggelser i § andre sger, jf. tabel 3.

Den store knude, der opholder sig pa barbund. méd formodes at spille en ikke ubetydelig
rolle som preedator af iser hork. I bredzonens lavvandede omrader, hvor den sammen med
mindre gedder stér for det primare preedationstryk pa yngel af fredfisk, spiller den ogsé en
vigtig rolle om end antageligt ikke i samme grad som gedde.

3.4.7 Aborre (Perca fluviatilis)

Aborre er almindelig i alle danske sgty-
per med gode iltforhold. og den er ofte
den dominerende rovfisk is@r i dybe
sger. I de forste maneder af aborrens liv,
hvor den primert holder til i bredzonen, bestdr foden forst af mindre zooplankton. senere
af stgrre: men hurtigt ®ndres fodevalget til stgrre dyr som eksempelvis insektlarver, tang-
lopper og fiskeyngel. De store aborre. der holder til uden for vegetationsgrensen, er ud-
pragede rovtisk. der udover at @de sma skaller. brasen, hork og smelt ogsd @der sine egne
artsteller.

Aborre er den hyppigst forekommende fiskeart i Bryrup Langsg. Der er fanget nasten
6.000 stk. aborre. hvoraf 89% er under 10 cm. Fangsterne er jevnt fordelt over hele seen
dog sdledes. at smaaborre forst og fremmest er fanget tet ved kysten og store aborre pa
dybere vand.
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Stgrrelsesfordelingen af aborre, figur 18, er karakteristisk ved, at yngel helt dominerer for-
delingen, men ogsa ved. at etdrsaborre er forholdsvis talrige. Fordelingen af de @ldre fisk er
derimod uden serlige variationer, der kan indikere de forskellige aldersgrupper.

Aborre 1992
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Figur 18 . Lengdefordeling af aborre fanget i Bryrup Langse i 1992 og 1996.

Det er specielt den store taethed af etdrige aborre. der er markant i forhold til fordelingen fra
1992, tillige med den overordentlige talrige mengde yngel. Derimod er der ikke st@rre
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forskelle med hensyn til de @ldre aborre. Antalsmassigt er antallet af aborre gget betragte-
ligt siden 1988, hvor de kun udgjorde 18% af den samlede fangst, mens de i 1992 udgjorde
38%, udger de i dag hele 73%, og det vel at maerke uden, at der er sket stprre @ndringer
hos de andre fiskearter.

Der er tilsyneladende et steerkt henfald i aborrens forste levedr, bla. kan den talrige &rgang
fra 1992 ikke spores i undersggelsen i 1996. Det er almindeligt, at der er et stort henfald
hos aborre i det forste levedr. Safremt henfaldet er s markant. ma argangen fra 1995 have
vaeret ekstrem stor, eller ogsd har der varet optimale fpdeforhold for aborreyngel. eller
preedationstrykket var ualmindeligt lavt. Da der ikke er forhold. der tyder pa stgrre for-
skelle i1 rovfiskebestanden siden 1992 og de mellemliggende ar. ma 1995 antages at have
vaeret et ualmindeligt godt ar for opveekst af aborreyngel i Bryrup Langss
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Figur 19. Lengde-vegt forhold og aldersath@ngie konditionsfaktor med maksimums- og minimums-
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veerdier for aborre i Bryrup Langso. 1996. Regressionsparametre til lengde-vagt forholdet fin-

des i bilag F.

Konditionen gges med alderen frem til det femte levedr, figur 19, hvor aborren har niet en
leengde pd ca. 27 cm. Herefter er konditionen stabil. Den gennemsnitlige kondition for
aborre er beregnet til 1,6, hvilket er ca. 10% bedre end i 1992, hvor den var 1,5.

Konditionen er, ssmmenlignet med aborrebestande generelt. god, og specielt de store abor-
re var da ogsa overordentligt velnarede. Det skal her understreges, at konditionsfaktoren
kun er vejledende om fiskenes trivsel, idet fiskens vagt kan variere flere procent inden for
kort tid afhengig af bl.a. fiskens fodeoptagelse.

Den gennemsnitlige vakstkurve samt vaksten beregnet for de reprasenterede argange er
lustreret i figur 20. Efter de to forste vekstar begynder vekstraten at aftage lidt. antageligt
1 takt med at fiskene bliver konsmodne.

Der er mindre forskelle i vaeksten for de repreesenterede drgange. Specielt er der tendens
til, at veksten det forste dr er blevet mindre med drene, jf. bilag I og J. Det kan have sam-
menhzng med. at yngelrekrutteringen tilsvarende er gget. hvorved fgdekonkurrencen mel-
lem aborreyngel er pget.
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Figur 20. Gennemsnitlig tilbageberegnet leengde til en given alder og drging af aborre i Bryrup Langso
1996. Den tilbageberegnede lengde til en given alder er vist ved dels beregning efter den liniere
metode (Lin) dels efter den eksponentielle metode (Eks).

Taetheden af smaaborre i bredzonen er som for nevnt markant stgrre end 1 1992, men er
ikke ualmindelig, figur 21. Taetheden af den samlede bestand af smdaborre er dog relativ
stor sammenlignet med andre sger, hvilket sikkert kan tilskrives den ret store pulje af etari-
ge fisk, hvilket tillige betyder, at ogsd biomassen af smiaborre er stor.
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Figur 21. CPUE-vaerdier for aborre fanget i garn og ved elektrofiskeri i Bryrup Langse 1996 (6) og 1992
(8) samt ved 9 fiskeundersggelser i 8 andre seer. jf. tabel 3.

For de storre aborres vedkommende er tetheden ret stor set i forhold til andre sger og na-
ringsstofniveauet. Biomassen af aborre er derimod af en storrelsesorden, der svarer meget
godt til sgens neringsstofniveau.
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Aborre har flere betydende roller i Bryrup Langsg. Den talrige forekomst af yngel er utvivl-
somt en grund til en intensiv, men kortvarig regulering af zooplanktonet, hvilket medvirker
til, at sgen i perioder om sommeren har en darlig sigtdybde.

Herefter overgar aborrens fodevalg til smidyr og pavirker derfor ikke sigtdybden i1 samme
betydning. Tvartimod er det store antal af etdrige aborre sikkert den egentlige drsag til, at
rekrutteringen af drets skalleyngel er steerkt reduceret. Den store mangde af aborre pdvir-
ker angiveligt ogsd smadyrsfaunaen i betydelig grad. Det kan betyde, at der opstar fgde-
konkurrence aborre imellem, hvorved det markante henfald efter de fgrste levedr opstar.

Nar aborren senere bliver udpraeget rovfisk er den den vigtigste regulator af skidtfiskene i
sgen. Safremt fgdegrundlaget er tilstreekkeligt til at dekke Behovet for den store mangde
aborreyngel samt de mange étarige aborre. kan det i de kommende &r forventes, at aborrens
rolle som rovfisk gges betragteligt, hvilket vil gavne sgen miljgtilstand.

Den fremtidige miljgtilstanden i Bryrup Langse er sdledes yderst afthengig af aborrebe-
standens sterrelse og struktur. Det er ogsa 1 overenstemmelse med. at det er typisk for dybe
renvandede sger, at det er aborre. der er den regulerende faktor af skidtfiskebestanden.

3.4.8 Hork (Acarina cernua)

Hork er en udpreget bundfisk, der i vore
sger lever bade 1 bredzonen og pd bar-
bund. Her ernerer den sig af dansemyg-
gelarver og andre bundinvertebrater, mens
ynglens diz@t fortrinsvis er zooplankton.
Selv kan hork spille en vasentlig rolle som byttefisk for is@r knude. aborre, sandart og
bredhovedet al samtidig med, at den er na@ringskonkurrent til spidssnudet l.

Fangsten af hork er begrenset til fire individer alle under 0 cm, og alle er de fanget i garn
sat 1 sgens vestlige hjorne. [ forhold til de foregidende undersggelser er fangsten af hork
faldet drastisk. Siledes blev der 1 1988 og 1992 fanget henholdsvis 520 og 282 hork.

Sammenlignet med bestande i andre tilsvarende sger hgrer bestanden i1 Bryrup Langse i
dag da ogsa til blandt de mindste. figur 22. Det positive aspekt heri er, at denne type sger
med lavt neringsstofindhold generelt har meget smé horkbestande. Endvidere er det sand-
synligt, at den stgrre forekomst af spidsnudet al. der er en naringskonkurrent til hork. kan
have varet en medvirkende arsag til tilbagegangen i horkbestanden.

Allerede 1 1992 blev det observeret, at rekrutteringen af yngel var ekstrem ddrlig, hvilket
tilsyneladende har veeret tilfeeldet frem til i dag. Udviklingen i1 horkbestanden er siledes i
overensstemmelse med. at miljotilstanden er under forbedring, og hork spiller i dag ikke
nogen rolle af betydning for denne.



36

B cam E e

CPUE antal <10 cm CPUE vaegt <10 cm

Rene soer Uklare saer Rene saer Uklare soar
e B A S & W R 4 < L e e

5 6 7

CPUE antal >10 cm CPUE vaagt >10 om

Figur 22. CPUE-veerdier for hork fanget i garn og ved elektrofiskeri for 11 fiskeundersogelser i 8 for-
skellige soer. jf. tabel 3. Underspgelserne i Bryrup Langso 1996 og 1992 er repraesenteret hen-
holdsvis ved nummer 6 og nummer 8.
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4 Samlet vurdering

4.1 Fiskebestandens karakter

Det er sandsynligvis primert sgernes morfometri og neringsstofniveau, der er bestemmen-
de for fiskebestandens karakter. De dybe sder er oftest domineret af aborre i de reneste og
af sandart i de mere naringsrige sger. Dominans af gedde er kun fundet i lavvandede sger,
bade i moderat naringsrige og meget neringsrige sger.

Med de udeblevne registreringer af sandart samt den voksende aborrebestand er fiskebe-
standen i Bryrup Langse sdledes karakteristisk for de dybe renere sger. hvor aborre er den
dominerende rovfisk. Kendetegnede for en eutrof sg er dog fortsat bide tethed og biomas-
se af den dominerende karpefisk, skalle, om end skallebestandens struktur og storrelse
tilsyneladende er under forandring.

4.2 Fiskebestandens miljgmzessige betydning

Fiskeundersggelser i sger giver ikke alene information om fiskebestandens sammens@tning
og struktur, men kan ogsa relateres til fiskenes interaktioner med andre trofiske niveauer.
P& den mide kan fiskeundersggelser medvirke til at give et indblik i fiskenes effekt pa det
pvrige pkologiske system.

Hvor rovfiskenes storrelseselektive pradation er afggrende for fredfiskenes sammensat-
ning og struktur, er fredfiskebestandens tethed. artssammensatning og struktur ofte af
afggrende betydning for sgens gvrige dyre- og planteliv.

4.2.1 Zooplankton-fisk

Der er ofte en klar sammenhzng mellem naringsstofniveau, primarproduktion.
zooplankton, sigtdybde. zooplanktivore fisk og rovfisk. Zooplankton er reguleret "fra ne-
den” og "fra oven". "Fra neden" er det mangden og tilgengeligheden af primearproduktio-
nen, iser fytoplankton. der igen er styret af mengden af neringsstoffer. I de fleste soer kan
prima&rproduktionen relateres til maengden af tilgeengeligt fosfor. "Fra oven” er zooplank-
ton styret dels af praedation fra zooplanktivore tisk, de sdkaldte fredfisk. dels fra rovzo-

oplankton.

Med stigende naringsstofbelastning gges primarproduktionen og dermed fytoplank-
tonbiomassen og som folge heraf ogsd zooplanktonbiomassen og dermed ogsd antallet af
zooplanktivore fisk. Det stgrre antal zooplanktivore fisk kan have stor indvirkning pa zoo-
planktonets sammensetning og biomasse og dermed pi zooplanktonets kapacitet til at
graesse pa fytoplanktonet. Fiskene @der forst og fremmest de storre former af calanoide
vandlopper og dafnier. som er de effektive graessere af fytoplankton. Et fald i biomassen af
disse zooplanktongrupper fgrst pd sommeren er typisk sammenfaldende med fremkomsten
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af fiskeyngel. og det reducerede grasningstryk medterer en forpgelse af fytoplanktonbio-
massen og dermed en forringelse af sigtdybden.

Séifremt rovfiskebestandens stgrrelse og struktur ikke er af en sddan karakter, at den ret
hurtigt formdr at reducere mangden af den zooplanktivore fiskeyngel efter dennes frem-
komst, vil sigtdybden forsat vere drlig. Det betyder. at rovfiskenes levevilkér forringes.
og at undervandsvegetationen med tiden skygges bort. Dermed er der opstdet en uheldig
cyclus, hvor de zooplanktivore fisk vil vaere den styrende faktor af spen miljotilstand.

Miljgtilstanden i Bryrup Langsg har veeret praget af en eutrofiering op gennem drene, og
tydeligvis har rovfiskene pd et tidspunkt mistet kontrollen over de zooplanktivore fisk med
en forringelse af miljgtilstanden til folge. [ de senere dr, hvor fosforkoncentrationen i séen
er reduceret. er der sket en mindre @ndring af sigtdybden. Séledes er sigtdybden pget med
nasten 0,5 m i forhold til undersegelsen i 1992, hvilket dog ikke er en markant forbedring
i forhold til nogle af de mellemliggende dr siden undersggelsen i 1988.

Mangden af fytoplankton varierer siledes en del antageligt dels som folge af tilgeengelige-
heden af naringsstoffer og dels af gresningstrykket. Grasningstrykket folger primert
skallebestandens stgrrelse og struktur, periodevist ogsd forekomsten af aborreyngel. Det
kan derfor undre. at sigtdybden er stgrre i 1996 end i 1992, hvor tztheden af skalle og smd
zooplanktivore aborreyngel var markant mindre. Den stgrre sigtdybde md derfor antages at
skyldes det lavere neringsstofniveau i 1996, hvilket ogsa understattes af en lavere klorofyl-
a koncentration i 1996. Havde det derfor ikke veret for den store biomasse af skalle. havde
sigtdybden veret markant storre.

4.2.2 Bundfauna-fisk

Fiskearter som brasen, hork og spidssnudet al. smd aborre og sandart, der primert ern@rer
sig af bundfaunaen, er i vid udstrekning athengig af dette fodegrundlag. Det er klart, at
bade intraspecifik konkurrence (konkurrence mellem individer af samme art) og inter-
specifik konkurrence (konkurrence mellem individer af forskellige arter) om dette fode-
grundlag herer til de mest bestemmende faktorer for disse arters forekomst, sam-
mens&tning og bestandsstruktur.

[ Bryrup Langse er konkurrencen om smadyrsfaunaen formentligt mest af intraspecifik
karakter, hvor mindre bentivore aborre konkurrerer om dette fgdeemne. Den ualmindelige
tette bestand af bentivore aborre kan selvklart ogsd foranlede ern@ringsproblemer for
sandart. storre skaller, mindre knuder. al og hork. Det er derfor sandsynligt. at den store
forekomst af bentivore aborre og dl er den direkte drsag til. at forekomsten af hork og sand-
art i dag er mindre, idet de er udkonkurreret pa fodegrundlaget.

Det store henfald af aborre i de forste levedr kan sandsynligvis ogsa tilskrives en udpraeget
fedekonkurrence om bundfaunaen og predation fra sterre aborre. Udbredelse og storrelse
af bundfauna er sledes en regulerende faktor for rekrutteringen af rovlevende aborre 1
Bryrup Langsg.

Store skaller emerer sig, nir muligheden foreligger. af bundfaunaen: men hvor den er i
konkurrence med andre bentivore fiskearter betyder det ofte en akkumulering 1 storrelses-



39

fordelingen af store skaller, som det ses i Bryrup Langsg. Store skaller vil i sddanne tilfzl-
de i stgrre udstrekning supplere kosten med zooplankton.

4.2.3 Byttefisk-rovfisk

Uanset rovfiskenes fgdevalg som voksne begynder de som zooplanktivore fisk. Efter de
nyklekkede larver har opbrugt blommesaxkken, ernzrer de sig af de mindste grupper af
zooplankton som eksempelvis hjuldyr. Men hos bdde gedde, knude, sandart og aborre
@ndres fodevalget hurtigt. Allerede ved en lengde af ca. 3 cm er gedden en udpreget rov-
fisk, mens aborre og sandart skal vaere noget stgrre for at fi rovfiskenatur.

=

Hos rovfiskene er der lige som hos skallen en stgrrelsesfordeling i sgen. De mindste in-
divider jager tet ved bredden i den inderste del af vegetationen, mens stgrre individer op-
holder sig leengere ude. Det haenger sammen med, at praeferencen pé stgrrelsen af byttefisk
stiger med rovfiskenes stgrrelse.

Gedde. knude, aborre og i mindre grad 4l udggr gruppen af rovfisk i Bryrup Langsg. Abor-
re tager forst og fremmest mindre fisk i det dbne vand og umiddelbart uden for bredzonen.
I'bredzonen er det mindre knuder og geddeyngel, som stér for storstedelen af konsumptio-
nen af fredfisk. Store knuder og 4l jager primart pa barbund og store gedder pa skrenter
umiddelbart uden for bredzonen. Der er siledes et predationstryk i samtlige fredfiskenes
habiteter i Bryrup Langsg.

Aborren er den vigtigste af rovfiskene og ma i kraft af bestandens stgrrelse std for storste-
delen af konsumptionen af smafisk. Iseer ma det store antal af etirige aborre have stor be-
tydning for rekrutteringen af skalleyngel, der tilsyneladende ikke er stor i 1996. Men sivel
knude som geddeyngel har ogsa en vigtig funktion, idet de lever i bredzonen. hvor de kon-
sumerer en stor del af drets yngel.

4.3 Fremtidige perspektiver

Fredfiskebestandens stgrrelse og sammensatning er i alle sger afggrende for vandkvalite-
ten. Dette er i overensstemmelse med konklusionerne i Danmarks Miljgundersogelsers
rapport angdende Vandmiljgplanens Overvdgningsprogram af danske sger i 1992 (Windolf
et al., 1993). Heri konkluderes, at fiskebestandens mangde og sammensatning i vid ud-
strekning afggr zooplanktonets muligheder for at kontrollere fytoplanktonet og dermed
dens evne tl at forbedre vandets klarhed. Endvidere konkluderes. at zooplanktonet kun kan
pifgre et hojt graesningstryk pd planteplanktonet, sdfremt antallet af zooplanktivore fisk er
mindre end 40-50 pr. garn. hvilket er en typisk situation i sger med lavt nzringsstofniveau.

I Bryrup Langse er antallet af zooplanktivore fisk pr. net 63 (CPUE, ). herunder medtaget
store skaller, men ikke aborreyngel. Denne tzthed af zooplanktivore fisk medforer ifglge
ovennzvnte konklusion. at zooplanktonet ikke kan pafore et tilstrekkeligt grasningstryk
pa fytoplanktonet, og dermed er det fiskene, der styrer grasningstrykket i Bryrup Langsg.

Men antages det, at store skaller kun lejlighedsvis er zooplanktivore, eller at de pa sigt
forsvinder. falder CPUE,,,, til godt 40, hvorved billedet vender. Fortsetter endvidere den
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tendens i udviklingen af aborrebestandens struktur, som fremgdr af denne underspgelse.
kan der i de kommende ir forventes stgrre teethed af store rovlevende aborre. Puljen af
etirige fisk vil allerede i 1997, for stgrstedelens vedkommende, vaere udpregede rovfisk og
bevirke et markant stprre preedationstryk pd skalleynglen. Hermed vil CPUE, yderligere
blive mindre. og det vil i sa fald vere zooplanktonet, der regulerer fytoplanktonet frem for
fiskene, der regulere zooplanktonet.

Efter alt at domme, er der siledes gode chancer for, at vandkvaliteten i Bryrup Langsg pd
kort sigt vil kunne forbedres og blive mere stabil. Det er dog en forudstning, at sgen ikke
tilfgres naringsstoffer, specielt fosfor, idet pkosystemet i spen er meget pavirkelig over for
selv smd @ndringer med hensyn til interaktioner mellem de forskellige trofiske niveauer.

Pi grundlag af denne underspgelse skonnes der ikke at vare grund til kunstigt at foretage
indgreb i fiskebestanden for at forcere den udvikling, som allerede foregdr i fiskebestanden
i Bryrup Langsg. Men sdfremt vandkvaliteten inden for en kort arreekke ikke forbedres 1
takt med. at de etdrige aborre bliver udpregede rovfisk. og de store skaller naturligt for-
svinder, mi et indgreb i fiskebestanden tages op til ny vurdering. Ikke mindst fordi Bryrup
Langse har et potentiale til en vesentligt bedre vandkvalitet.
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5 Konklusion

Bryrup Langsg er en relativ dyb s¢ med periodevis lagdeling af vandmasserne og med en
begrenset bredzone uden nevnevardig bundvegetation. Sgen er neringsrig og om somine-
ren med periodevis uklart vand. [ de senere ar er fosforkoncentrationen i sgen faldet, og
tilfgrelsen af neringsstoffer til sgen reduceret; men den interne belastning er fortsat relativt
stor. Fiskebestandens stgrrelse. sammens@tning og struktur er i vid udstreekning i overens-
stemmelse hermed og er karakteristisk for eutrofe dybe sger ved, at

- artsdiversiteten er gennemsnitlig

- bestanden af fredfisk er domineret af skalle

- tethed og biomasse af skalle er uhensigtsmassig stor
- brasen forekommer kun fatalligt eller er helt fraverende

- fredfiskebestanden er i udvikling mod en mere hensigtsmessig struktur

- 1 perioder forekommer en stor taethed af zooplanktivore fisk

- de zooplanktivore fisk har i perioder en negativ effekt pd vandkvaliteten

- bestanden af rovfisk bestar primert af aborre

- étdrige aborre har en markant regulerende effekt af skalleyngel

- torekomsten af bunddyr er regulerende for rekrutteringen af rovaborre

- sammens&tning og struktur af rovfiskebestanden er typisk for dybe naringsrige sger
- roviiskebestanden kan ikke fuldt ud regulere bestanden af zooplanktivore fisk.

Fiskefaunaen i Bryrup Langsg er i bredzonen hovedsageligt sammensat atf mindre
zooplanktivore fisk, iser smaskaller. Geddeyngel og knude er her den dominerende rov-
tisk. Pa barbunden findes dl og hork og store skaller samt store knuder og aborre. der begge
er rovfisk. [ de frie vandmasser domineres fiskefaunaen af skaller og aborre i alle stgrrelser,
nar vandet er uklart, ellers formodes smafiskene primeert at opholde sig i skjul nermest
sgbredden.

Setypen taget i betragtning, er forekomsten af zooplanktivore fisk lidt for stor til, at vand-
kvaliteten kan kontrolleres gennem rovfiskene. Det betyder. at fytoplanktonbiomassen,
specielt 1 perioden med klekningen og opvkst af fiskeyngel, bliver forholdsvis stor som
folge af et reduceret gresningstryk. Herved forringes sigtdybden i en periode frem til abor-
reynglen skifter til en kost hovedsageligt bestaende af bunddyr.

Forholdet mellem skalle- og aborrebestanden samt naringsstofniveauet synes at vere afge-
rende for sgens miljotilstand. Neringsstofniveauet er i nogen grad athaengig af den ekster-
ne belastning og is@r af den interne belastning. [ fraveer af brasen er den interne belastning
mindre betydningsfuld, end det er tilfeeldet i sger, hvor denne fisk forekommer talrigt.

Med den nuvarende naringsstofbelastning atheenger miljgtilstanden i s¢en primart af
udviklingen i fredfiske- og rovfiskebestanden, som til dels ogsa er indbyrdes ath@ngige.
Storrelse og struktur hos skalle og aborre, der er den dominerende art inden for hver af
ovennavnte fiskegrupper. tvder pa. at der pigar en positiv udvikling, hvilket afspejles i, at
afstanden mellem indeks for henholdsvis skidtfisk og rovfisk bliver mindre. Hertil kom-
mer, at etdrige aborre i 1996 har en kraftig regulerende effekt af drets skalleyngel. Det be-
tyder, at der pa kort sigt kan forventes en fiskebestand i1 Bryrup Langsg. der vil vere kon-
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trolleret af rovfisk. som det er kendetegnende for rene sger. Med den udvikling i fiskebe-
standen, som kan spores i de sidste tre fiskeundersggelser, kan der i lgbet af en kort arraek-
ke forventes en forbedring af miljgtilstanden i Bryrup Langsg uden, at det er ngdvendigt
med indgreb i fiskebestanden. Det geelder dog kun under forudsatning af, at der ikke sker
forpgelse af neringsstofniveauet. Endnu har sgen karakter af at vere en overgangssg, der
ligger mellem den rene klarvandede sg og den meget sommeruklare sp. Den er derfor end-
nu meget fglsom over for selv smd @ndringer i naringsstofniveau og udsving i fiskebe-
standen.
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