Overvagning af

FARUP SO 2002

Neeringssalte * Belastning * Biologi

VEJLE AMT
TEKNIK OG MILJ@ - 2003

Overvagning af Farup S¢, 2002 Side 1



Udgiver:

Udgivelsesar:
Titel:
Undertitel:
Forfatter:

Emneord:

© Copyright:

Sideantal:

Tryk:

Vejle Amt, Forvaltningen for Teknik og Miljg,
Damhaven 12, 7100 Vejle. TIf. 75 83 53 33.

2003.

Overvﬁgning af Farup Sg, 2002.
Neringssalte, belastning, biologi.
Lisbeth Elbzk Pedersen.

Fosfor, kvalstof, belastning, fytoplankton,
zooplankton, fisk, sger, vandmiljgplan.

Vejle Amt, 2003. Gengivelse kun tilladt med tydelig
kildeangivelse.

Post og Print, Vejle Amt.

Vedrgrende kortmateriale:
Grundmaterialet tilhgrer Kort- og Matrikelstyrelsen.

Supplerende information er udarbejdet og pafgrt af Vejle Amt. Kortene er udelukkende til tjenstligt
brug for offentlige myndigheder og mi ikke ggres til genstand for forhandling eller distribuering til

anden side uden szrlig tilladelse fra Kort- og Matrikelstyrelsen.

Udgivet af Vejle Amt med tilladelse fra Kort- og Matrikelstyrelsen.

© Copyright: Kort- og Matrikelstyrelsen (1992/KD 86.1041).

ISBN: 87-7750-791-6

Side 2

Overvagning af Farup S¢, 2002



Indholdsfortegnelse Side
Indledning ... 5
2. Sg- og oplandsbeskrivelse.................cccccoeevieiiiiiiinn, 7
2.1 , SobeskivBISe cosnmiii et st s nes s
2 Oplandsbeskrivelse v 9
3. Klimatiskeforhold.......cooavmnmnumnimnmms 13
3.1 ‘Temperatur o sSONNASIANND ..covimanssmmimessioe 13
3.2 Nedberog lerdamiPmng . ....cswsisssmis s 14
4. Vand- og nzringsstoftilfgrsel...........c...ocooeeeiiiniinnn, 17
oAl Vandbligrsel i 17
4.2 Kildertil neringsstoftilfdrslen .. uuiasussi 18
4.3 ~ Tdvikling i neringstiltBrslen ..o s 22
4.4 Belastningen fra de enkelte tillgb til sgen............ 24
5. Yiand-0p stolbalfice .....onvmmmmmanenssssmms 27
5.k Nandstand o vandbalanee ..wamvasssimvassns 27
5.2 Kvalstof-, fosfor- og jernbalance......................... 29
6. Udviklingen i miljgtilstanden ..................................... as
6.1 It Og tEMPETALUT ....eveeveeeeeeieeee et 36
6.2 Kvalstof, fosfor og gvrige parametre .................. 37
6.3 Sigtdybde og klorofyl .................. A — 42
6.4 Plante- og dyreplankton......... R . 44
6.3 -BISR i insmmmesspmmmmmmsseepmmnsssinssmmsoitonmmntnes srassss 54
6.6 Undervandsplanter............ooeeveveeveereeeneesreeresenni. 58
0. BEnulaing..ssmusimtai - W 62
6.8 T BN o005 NREF s ek s mmmsn RSSO TR EARA TR ERARY 64
6.9 Det fysiske, kemiske og biologiske samspil ........ 66
7. Sediment............ccccoiviivnirneeieiree e, 71
Miljgtilstand og fremtidig udvikling ........................ 73
8.1 Mailsetning og miljgtilstand .........c.c.oovevreenrnnnns 73
82  Fremtidige Gliig. . cunsmmmnmsmminsis 75
9. Sammenfatning og konklusion....................c.ccooeuune. 77
10.. - Belerencelisle. o tommpmvmsmmmimemsieassmsamiogss 19
. T ety e 81

Overvagning af Farup S¢, 2002

Side 3



Side 4 Overvagning af Farup Se, 2001



1. Indledning

Férup S¢ er en af de tre sger 1 Vejle Amt, der indgar i Vandmiljgplanens
Overvagningsprogram for ferske vande i Danmark. Denne rapport
beskeftiger sig med resultaterne fra Firup Sg¢ i perioden 1989-2002.

Rapporten omhandler fysiske, kemiske og biologiske undersggelser i sgen,
hvor hovedvagten ligger pa at belyse @ndringer i miljgtilstanden i 2002 i
forhold til tidligere &r. Rapporteringen er tilrettelagt efter re'tningslinjerne i
Paradigma 2002 (Miljgstyrelsen, 2002). Der er givet en vurdering af effekter
af miljgforbedrende tiltag. Muligheden for opfyldelse af mélsatningen i
Regionplan 1997 ved reduktion af belastningen er belyst.

Der er i 2002 desuden foretaget en undersggelse af sgens fugle, som ikke er
en del af NOV A-undersggelsesprogrammet.

Samtlige data er indberettet til Danmarks Miljgundersggelser, hvor de vil
indga i den internationale rapportering af miljgtilstanden i danske sger.
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2. Sg- og oplandsbeskrivelse

2.1 Sgbeskrivelse

Férup Sg ligger i Egtved og Jelling kommuner i en tunneldal gverst i

Grejs A-vandlﬁbssystemet. Sgen er dannet ved erosion af bundmateriale,
der har skabt en lavning i terreenet. Sgbunden bestér af ferskvandsdynd, der
er aflejret efter istiden. Herunder ligger lag af skiftevis sand og ler (rekke-
fplgen kendes ikke).

0/100 200 300 7400 500m

Figur 2.1.1:  Farup S¢ med dybdekurver og overvagningsstationer med
stationsnumre. F1 angiver stationen, hvor der indsamles
vand- og planktonprgver. Z angiver de to gvrige
zooplanktonstationer.

Férup Sg er relativ dyb med en maksimaldybde pi 11 m og en middeldybde
pa 5,6 m (tabel 2.1.1). Sgen er med sin beliggenhed i gst-vestlig retning
meget vindeksponeret, hvorved vandmasserne hyppigt opblandes. Der kan
dog i forbindelse med l@ngerevarende perioder med varmt og stille vejr
forekomme temperaturlagdeling af vandmasseme.

Sgen har en smal littoralzone. Godt 80% af s@ens areal har siledes en dybde
pé over 4 m, figur 2.1.1. Sgen har flere steder omrader med undervands-
vegetation, bestiende af Potamogeton-arter, der forekommer pa vanddybder
indtil 2 m.
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Areal 994.252 m’

Volumen 5.555990 m’

Gennemsnitsdybde 5,6 m

Stgrste dybde 11,10 m

Omkreds 4990 m

Areal af opland 12,69 ha
Tabel 2.1.1:  Morfometriske data og oplandsareal, Farup Sg, 2002,

Hovedparten af vandforsyningen til sgen kommer fra vald og grundvand og
fra overfladisk afstrgmning fra oplandet. En del af den overfladiske -
afstrgmning samles og udledes til sgen via to vandlgb, Saksdal Bk mod
nordvest og Lildfrost Beek mod sydvest.

Frafgrslen af vand sker gennem Grejs A i sgens gstlige ende. Aflgbet har fra
1940’ erne og frem til sommeren 1995 veret reguleret af et stemmevark.
Stemmevzerket blev etableret for at give stemmevarksejerne i Grejs A ret il
at anvende sgen som vandreservoir ved elproduktion. Reguleringen af
aflgbet har gennem arene resulteret i meget store vandspejlsvariationer i
Farup Sg, som har varet til skade for sgens dyre- og planteliv og den
gkologiske balance. Retten til at regulere aflgbet fra sgen blev afgivet i
sommeren 1995 og vandstanden varierer nu mere naturligt, afhengig af

afstrgmningen.

101
// \ g ——  Vandlob
(\ ( — — - Oplandsgraenser
S )
"""\’ e ’,/ <a=mz  Provetagningsstationer
"\\ > i e HRenseanieeg
VS < Dambrug

Figur 2.1.2:

Férup Sg er eutrofieret af tidligere og nuvzrende tilfgrsler af neringsstoffer

Kort over tillpbenes og punktkildernes placering i oplandet.

fra isr fosfor fra dambrug, spredt bebyggelse og fra dyrkede marker i

oplandet. Der er i 2002 registreret 100 ukloakerede ejendomme. Det svarer
til en tzethed pi 0,19 PE/ha. Til trods for at sgen er blevet mere klarvandet de

senere ér, er miljgtilstanden i sgen ikke god. Indvandring af vandre-
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muslingen Dressena polymorfa, som er hovedarsagen til det klare sgvand er
desuden ogsa medvirkende til at forringe sgens tilstand.

2.2 Oplandsbeskrivelse

Sgens samlede topografiske opland er beregnet til 1269 ha. Jordbunden i
oplandet bestér overvejende af grov lerblandet sandjord/fin lerblandet
sandjord (59 %), grov sandblandet lerjord/fin sandblandet lerjord. (33%) og
humus (7,5 %), figur 2.2.1. og bilagtabel 2.2.1.

Tegnforklaring til JordType_Faarup_heloplan

- Grov sandbl. lerjord/fin sandbl. lerjord

- Grovsandet jord
_ Grovsandet jord

[IFEHEE Grov lerbl. sandjordrfin lerbl. sandjord

Figur 2.2.1.  Fordeling af jordbundtyper i Férup S¢’s opland, 2002
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Figur 2.2.2.  Arealanvendelse af opland til Férup Sg.

Overvagning af Farup S¢, 2002 Side 9



Langt hovedparten af oplandet er landbrugsomréader, 1 alt ca. 77% af op-
landets samlede areal (figur 2.2.2.). Derudover er der spredt dekning af skov
(6%), anden natur {11%) m.v. bebyggelse (6 %). Oplandet er delt i 3
deloplande, som alle domineres af dyrkede arealer. (tabel 2.2.1)

Dyretaetheden (DE) er opgjort ud fra AIS-data om dyreenheder og arealet af
det samlede landbrugs areal. Data for hvert delopland og for for hele
oplandet fremgér af tabel 2.2.1 og figur 2.2. Gennemsnittet for hele oplandet
er 0,63 DE/ha dyrket areal, men der er stor forskel pa antallet af DE for
kveeg og svin mellem de enkelte deloplande. Opggres dyretztheden ud fra
det landbrugsareal, der er i omdrift, beregnes dyretatheden til 0,77 DE/ha.
Nord for sgen er det hovedsageligt svin, mens der syd for sgen overvejende
er kvaeg. Svin udggr ca. 48% af alle DE i oplandet til Farup Sg. Kvaeg udggr
42%. Oplandet til Saksdal Bek (102) har den stgrste dyretzthed pi 4,22
DE/ha, og det er primart svineproduktion. Oplandet til Lildfrost Bak (101),
som er det stgrste delopland, har en moderat dyretethed pa 0,63 DE/ha,
bestdende af bade kvag og svin. Erfaringer fra sager om udvidelser af
husdyrhold viser, at der kan forventes fosforbalance ved 1,7 DE/ha for kvag,
1-1,4 DE/ha for svin (afh®ngig af om der anvendes fytase) og ca. 0,6 DE/ha
for andre husdyrhold. Dyretztheden pa gardniveau kan derfor, som
gennemsnitligt betragtet, ikke alene forklare den relativt store fosfortilfgrsel
til sgen.

Opland Oplandsareal| Dyrket areal | Kvaeg Svin Andet Total Total DE pr.
ha ha DE DE DE DE dyrketareal
101 875 462 156 108 41 305 0,66
102 347 35 36 109 1 146 4,22
103 155 90 1 &5 1 57 0,63
104 95 60 29 © 0 12 41 0,68
105 27 18 26 22 0 48 2,58
Hele oplandet 1269 978 256 293 65 614 0,63
Tabel 2.1: Dyre-enheder (DE) opgjort for hvert delopland til Farup

S¢. For hvert delopland er angivet total DE pr dyrket areal.

Dyretatheder opgjort pa gardniveau kan kun give et forsigtigt skgn over,
hvilke omréader der er hirdets belastet med gylle. Ved denne analyse
redeggres der siledes ikke for brug af handelsggdning og eventuelle
gyllespredningsaftaler mellem garde i og udenfor oplandet til Farup Sg.
Analysen ser ogsa pa dyreenheder som et gennemsnit for deloplandene og
tager derfor ikke hgjde for, at nogle markblokke kan vare mere intensivt
godet end andre. Det kan vere specielt problematisk i fosforfglsomme
omrider som ved f.eks lavbundsjorde og skranende arealer. Analysen er
derfor et mangelfuldt redskab til brug for udpegning af omrader, som er
potentielle fosforkilder og hvor eventuelle indsatsplaner med fordel kunne

gennemf@res.
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Amtet venter allerede 1 2003 ar at kunne udfgre mere detaljerede analyser,

ud fra information om DE for markblokke i oplandet. Det vil veere et vigtigt
redskab i fremtidens arbejde med at finde de omrader, hvor fosforfrigivelsen
ventes at veere stgrst og hvor eventuelle indsatsplaner kunne gennemfgres. I

alt 550 ha af oplandet er udpeget som SFL-omréde, og heraf er der indgaet
MV]J-aftaler pa 81 ha. Der er derfor mulighed for at fa flere MVJ aftaler pa
nogle af de omrader, det nye analyseredskab peger pi som potentielle
fosforkilder. -
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Figur2.2.2.  Deloplande tilFarup S¢ md angivelse af arealanvendelse og
dyrebestande. Deloplande er nummeret 101-105.
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Lufttemperatur

Indstréling

3. Klimatiske forhold

Variationer i klimatiske forhold kan direkte eller indirekte influere pa
spernes miljgtilstand. Temperatur, solindstriling, nedbgr, fordampning og
vind er de vasentligste klimatiske faktorer af betydning for sger og deres
oplande. I dette afsnit beskrives kort de klimatiske forhold.

Temperatur | Indstraling Nedbgr | Fordampning
grader C timer mm mm
2002 0l 1416 063 - 536
1989(94)-2001 8 1670 799 ' 540

Tabel 3.1: Lokale klimatiske forhold i 2002 sammenlignet med perio-
den 1989-2001 for nedbgr og fordampning og perioden
1994-2001 for temperatur og indstrailing.
Fordampningsdata fra hhv. 1999-2001 stammer fra
st. Bastrup, 2002 fra Bygholm, mens der de gvrige ar er
anvendt veerdier fra st. Bredsten.

3.1 Temperatur og solindstraling

Lufttemperaturen og solindstrilingen har betydning for opvarmning af
sgvandet. Solindstrilingen har desuden betydning for plantevaksten.
Indstraling angives i soltimer.

Arsmiddeltemperaturen var 9,1°C i 2002 mod 8°C for perioden 1994-2001.
Bortset fra oktober og december 14 temperaturen over eller omkring middel
for manederne i de foregdende ar (figur 3.1.1).

12002 skinnede solen i 1416 timer, hvilket var lidt mere end perioden 1994-
2001, nar der samtidig blev observeret hgjere temperatui‘er. Andre steder i
landet var indstralingen stgrre (2028 timer i Kgbenhavn), og der var da ogsé
lokalt hgjere solindstriling end normalt i marts og september, mens resten af
dret 1a pd normalen eller under (serlig maj, juli og august). I august skinnede
solen 90 timer mindre end gennemsnittet for den forudgiende periode.

Overvagning af Farup Sg, 2002 Side 13




Nedbgr
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Figur 3.1.1:  Indstrdling og lufttemperatur i 2002 (st. Bygholm)
sammenlignet med perioden 1994-2001 (st. Brakker %Qw

indstrdling og st. Bastrup for Nxﬁﬂmﬁ.ﬁmw&:ﬂ

3.2 Nedbgr og fordampning

Arsnedbgren pa malestation Bredsten var 963 mm i 2002, hvilket var meget
over gennemsnittet for 1989-2001, hvor der faldt 799 mm. Ars gennemsnittet
dakker over en meget stor variation. Der faldt ekstremt meget nedbgr i
februar, juni og til dels oktober. Isar februar var ekstrem med 126 mm,
hvilket var tre gange over normalen over 30-ars normalen (1961-90), og
endda 17 mm mere end landsgennemsnittet, der aldrig er malt hgjere siden
malingerne startede i 1874. I sommerménederne var nedbgrsmangden ogsd
stgrre end den foregdende periode, omend i mindre omfang. September var
til gengald ekstrem tgr, og de lokalt mélte 17,5 mm var faktisk lavere end
det hidtil lavest registrerede landsgennemsnit siden 1874. Ogsa december
var meget tgr med mindre end en trediedel af den normale nedbgr.
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Fordampning

Samlet vurdering

Fordampningsdata fra 2002 er vanskelige at sammenligne med den tidligere
periode, idet der fra 1989 til 1999 er benyttet data fra st. Bredsten, fra 1999
til 2002 fra st. Bastrup, og endelig i 2002 fra st. Bygholm. Med dette
forbehold var fordampningen i 2002 med 536 pa niveau med perioden [989-
2001 (figur 3.2.1). Juli og august 1 noget under gennemsnittet fra 1989-
2001.

st. 23250, Bredsten [==3 2002 —m— 1989 - 2001

160
140

120 A

Nedber (mm)
3

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

st 23250, Bygholm ST waas B

Fordampning (mm)

Aug Sep Okt Nov Dec

Figur3.2.1:  Nedbgr og fordampning i 2002 og gennemsnit af perioden
1989-2001.. Fordampningsdata fra St. Bredsten (1989-
1998), st. Bastrup (1999-2001) og fra st. Bygholm i 2002.

2002 blev lokalt et us@dvanligt varmt, nedbgrsrigt og solfattigt ar. Februar var
en rekordmined, idet nedbgren blev pd hele 126 mm, men derudover var der
flere pafaldende vejrbegivenheder igennem éret. Frem til og med september var
alle méneder siledes vaesentlig varmere end normalt med specielt en meget
varm sommer, mens de sidste 3 maneder blev ret kolde.
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4. Vand- og naeringsstoftilforsel

4.1 Vandtilfersel

Den totale vandtilfgrsel i 2002 var med 1 alt 15,07 mill. m?® den stgrste
vandtilfgrsel i hele overvagningsperioden, og vasentligt stgrre end
gennemsnittet for perioden 1989-2001, som var pa 13,02 mill. m3.
‘ Stgrsteparten af den samlede vandtilfgrsel kom fra grundvand, i alt 66% i
2002, mens overfladeafstrgmningen udgjorde 28%. Den samlede

vandtilfgrsel varierer kun lidt fra ar til &r pa grund af det relative konstante
og hgje grundvandsbidrag.

Vandtilfersel (mill m?) Ar Sommer
Lildfrost Baek 2,38 0,56
Saksdal Bask . 1,06 0,24
Umalt opland 0,76 0,17
Overfladeafstr. 4,21 0,97
Nedbear 0,96 0,42
Grundvand umalt 9,90 4,32
Total vandtilfarsel 15,07 571

Tabel 4.1.1: Vandtilfprslen til Farup Sg, 2002,

Vandtilfersel [ nedbor afstramning

[——3grundvand ——gns. 88-01
2000

jan feb mar apr rhay jun jul aug sep oct nov dec

Figur4.1.1:  Den mdnedlige vandtilfprsel fordelt pé nedbgr, overflade-
afstrgmning (10° m?) og grundvand i 2001 sammenlignet

med gennemsnittet af den samlede méinedsvise vandtilfprsel
i perioden 1989-2002.

Den totale manedsvise vandtilfgrsel fordelt pd nedbgr, afstrgmning og
grundvand for 2002 er afbildet i figur 4.1.1. I de fleste af mdnederne i 2002
var den samlede vandtilfgrsel stgrre end gennemsnittet for perioden 1989-
2001, men vandtilfgrslen i iszr februar, men ogsé marts og maj-juli var
bemarkelsesvardig stor. Kun i september og december var vandtilfgrslen
vaesentlig mindre end gennemsnittet for 1998-2001.
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Nedbgr

Overfladeafstrgmning

Grundvandstilfgrslen

2002 adskilte sig meget fra de gvrige &r, idet der i de fleste maneder faldt
store mangder, som var langt over gennemsnittet for 1989-2001. T januar og
februar faldt der store mangder nedbgr, og sommeren var us@dvanlig vad.
September og december var derimod usa@dvanlig nedbgrsfattige. Den
samlede nedbgrsmengde var i 2002 pa 963.100-m?, svarende til 6,3% af den

samlede tilfgrsel.

Variationen i overfladeafstrgmningen afspejlede i 2002 ikke helt
variationerne i nedbgren. Den store afstrgmning i februar passede dog fint
med den store nedbgr samme méned. I sommermanederne var afstrgmningen
lav til trods for en store nedbgrsmangder, hvilket hang sammen med, at en
stor del af vandet enten fordampede eller blev optaget i planterne. F.eks var

fordampningen i juni over gennemsnittet, jf. kapitel 3.

De stgrre nedbgrsmangder generelt i 2002 har ogsa betydning for
grundvandtilfgrslen. Fra februar til september 14 manedsbidragene betydeligt
over gennemsnittet for perioden 1989-2001. Den arlige grundvandstilfgrsel
til spen varierer normalt kun lidt fra r til &r, men variationen i 2002 mellem
méanederne var stgrre. Grundvandstilfgrslen 1 2002 var med 9.899,4 mill. m?
blandt de stgrste for perioden, kun i 1996 blev der beregnet en stgrre
tilfgrsel.

4.2 Kilder til naeringsstoftilfgrslen

Farup Sg modtager naringsstoffer via overfladisk afstrgmning fra oplandet, .
punktkilder, atmosfarisk deposition og grundvand. Fosfor-, kvalstof- og
jerntilfgrslen til Farup Sg i 2002 fremgér af tabel 4.2.1.

2002 Fosfor |Kvalstof[ Jern
Ar " (ton/ar)
Overfladisk afstremning 0,249 16,198 3,336
Dambrug 0,231 2,09
Atm. deposition 0,010 1,50
Grundvand 0,723 20,07 14,05
Samlet tilfersel 1,212 39,854 17,38

Sommer Fosfor Kveelstof| Jern
Overfladisk afstremning 0,065 1,604 1,053
Dambrug 0,096 0,873
Atm. deposition 0,004 0,624
Grundvand 0,316 8,764 6,135
Samlet tilfarsel 0,481 11,864 7,188

Tabel 4.2.1:  Fosfor-, kvelstof- og jerntilforslen til Farup Sg, 2002.

Den overfladiske afstrgmning af nringsstoffer er beregnet ud fra mélinger
af vandfgring i de to mest betydende tillgb til sgen, Lildfrost Bek og Saksdal
Bzk, samt en beregning af det umalte opland. Den overfladiske afstrgmning
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Kildeopsplitning

Beregninger

Kvelstof

Fosfor

omfatter tilfgrsel af neringsstoffer fra dyrkede marker, husspildevand fra
den spredte bebyggelse og et baggrundsbidrag. Beregning af atmosferisk
deposition er beregnet pa baggrund af koefficienter. Grundvandsbidraget er
det bidrag, der tilfgres sgen fra egentlige kilder i sgbunden eller fra kilder i
umiddelbar nerhed af spbredden. Da en del af grundvandet er ret ungt og
overfladenzrt stammer en del af grundvandets indhold af fosfor og kvelstof
fra dyrkning af markerne.

Den samlede fosfortilfgrsel til Farup Sg var i 2002 pa 1,212 tons og er 9%
mere end gennemsnittet for perioden 1989-2001, som var pa 1,047 tons.
Tilfgrslen af kveelstof pa 39,86 tons i 2002 var lidt mere end gennemsnittet
for perioden 1989-2001. Hovedparten af fosfor- og kvalstoftilfgrslen (h,h,v,
60 og 51%) kom via grundvandet. Jerntilfgrslen i 2002 var med 17,38 tons
den stgrste, der er registreret i for perioden 1989-2002.

Den relative fordeling af den samlede fosfor- og kvalstoftilfgrsel i 2002
fordelt p4 baggrundsbidrag, spredt bebyggelse, atmosferisk deposition,
dyrkning,baggrundsbidrag, punkkilder, atmosfearisk deposition er illustreret i
figur 4.2.1., og kildeopsplitning af oplandene til de to mélte tillgb samt det
umélte opland og grundvand er angivet i tabel 4.2.2. Beregningsmetoder er
beskrevet i metodeafsnittet bilag 11.

Punktkilder omfattede i 2002 bidrag fra to dambrug og et regnvandsbetinget
udlgb fra Gammelby. Dambrugets udledning af fosfor og kvalstof stammer
primzrt fra fiskenes ekskrementer og foderspild. Beregningen af udlednin-
gen fra dambrug bygger pa oplysninger om foderforbrug. Oplysninger om
udledning fra spredt bebyggelse bygger pa oplysninger fra kommunerne om
de enkelte ejendommes afledningsform. Baggrundbidraget er beregnet ved at
gange vandfgringsvagtede koefficienter pa 0,049 mg fosfor/l og 1,63 mg
kvelstof/l (Danmarks Miljgundersggelser,2003) med vandtilfgrslen fra
overfladisk afstrgmning og grundvand. Dyrkningsbidraget beregnes som
summen af dyrkningsbidraget fra overfladisk afstrgmning og grundvand.
Dyrkningsbidraget fra grundvandet beregnes som forskellen mellem
grundvands- og baggrundsbidraget. Dyrkningsbidraget fra den overfladiske
afstrgmning beregnes som forskellen mellem den samlede tilfgrsel og
baggrundsbidraget og spredt bebyggelse.

Baggrundsbidraget og bidraget fra dyrkning udggr de vaesentligste
kvelstofkilder med h.h.v. 59 og 35% af den samlede tilfgrsel, dernzest spredt
bebyggelse med 5%. Bidragene spredt bebyggelse og atmosfarisk deposition
udggr kun en mindre del.

Baggrundsbidraget og bidraget fra dyrkning og dambrug er de vasentligste
fosforkilder med hhv. 58, 19 og 18% af den samlede fosfortilfgrsel, dernast
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spredt bebyggelse med ca. 5%. Bidragene spredt bebyggelse og atmosfearisk

deposition udggr kun en mindre del.

Fosfor, 2002 Dyrkning Gwrigt

0,249 ton 16% spildevand
0%

Dambrug
19%

Spredt
bebyggelse
5%
Bagrund
O

btk Atm.dep

1%

Kveelstof, 2002 Brigt

16,198 ton Dyrkning spildevand
35% T 0%

Dambrug

5%

Bagrund
59%

Atmosfeerisk
deposition
0%

Figur4.2.1:  Kilder til fosfor- og kveelstoftilfprslen til Farup S¢ for 2002.

Spredt bebyggelse Der er pA nuverende tidspunkt usikkerhed om, hvor meget af
fosforledningen fra spredt bebyggelse, der nar frem til vandlgb og sger, idet
alternative processer som nedsivning og omsztning undervejs ikke er godt
kendte. Desuden er der vasentlige forskelle mellem tilfgrslerne i vide og
tgrre &r (DMU, 1999). Da 2002 har varet overvejende vadt, ogsd om
sommeren, antages det imidlertid, at en stor del af de beregnede 61 kg fosfor
i 2002 naede frem til sgen.

Baggrundsbidrag Baggrundsbidraget kan veere overestimeret, idet den anvendte koncentration
til beregning af baggrundsbidraget formentlig er for hgj. Det vil i givet fald
betyde, at det dyrkede bidrag fra oplandet og fra grundvandet er

underestimeret.
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Dyrkning

Umalt

Samlet| Lildfrost | Saksdal | opland og
Fosforkilder 2002 tilfarsel Baek Baek | grundvand
@vrigt spildevand 0,005 0,005
Dambrug 0,231 0,231
Spredt bebyggelse 0,061 0,024 0,029 0,008
Atm.dep. 0,01 ; 0,01
Baggrundsbidrag 0,712 0117 0,052 0,543
Dyrkning 0,193 -0,009 -0,017 0,219
Samlet tilforsel 1,212 0,132 0,064 0,959

Tabel 4.2.2:

samt til det *Umalte opland og grundvand’.

Kildeopsplitning of fosfor i oplandene til de malte tillpb

Det samlede dyrkningbidrag er beregnet til ca. 193 kg fosfor i 2002. Det ses
af kildeopsplitningen at fosfor i de to malte vandlgbsoplande, Lildfrost Bak

og Saksdal Bk samt for det 'Umdlt opland og grundvand’, at

dyrkningsbidraget i de malte oplande er negativt , mens der er et positivt

dyrkningsbidrag fra *Umalt opland og grundvand’.

Dyrkningsbidragep, der er registreret i 2002, fremkom udelukkende ved at

kildeopsplitte grundvandsbidraget. En meget stor del af det grundvand der

Igber til Farup S¢ er meget ungt og ligger relativt overfladisk, hvilket

betyder, at det medbringer naringsstoffer fra overfladiske kilder. Den hgje

gennemsnitlige fosforkoncentration pa 0,073 mg fosfor/l, der anvendes til

- beregning af grundvandsbidraget mere end indikerer, at en del grundvandet

stammer péavirket fra dyrkning. Til sammenligning er den anvendte

fosforkoncentration fra naturoplande til beregning af baggrundsbidraget

0,049 mg fosfor.

Dyrkningsbidraget i de mélte oplande var ogsa i 2002 beregnet til at vere

negativ. Der er imidlertid flere forhold, der taler for, at dette mere skyldes, at

at fosfortilfgrslen til tillgbene er underestimeret, dels pé grund af

overestimering af baggrundsbidraget, men ikke mindst fordi flere

underspgelser viser, at malinger af fosfortilfgrsel til mindre vandlgb ofte er

underestimeret.

Fosfortilfgrslen i mindre vandlgb underestimeres ved

overvagningsprogrammets normale prgvetagningsmetode, hvor prgverne

udtages punktvis. De stgrste forskelle ses i sma vandlgb med hyppige

@ndringer i afstrgmningen. Dette skyldes primert, at en meget stor del af

fosfortransporten finder sted i forbindelse med kortvarige afstrgm-

ningshzndelser. En mere pracis stoftransportberegning af totalfosfor far

man ved at anvende en puljet pr@vetagning (intensiv prgvetagning), hvor der
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Samlet stoftilfgrsel

tages mange delprgver i lgbet af et dggn. Pa denne méde sikrer man, at de

store afstrgmningsh@ndelser ogsa reprasenteres i prgvetagningen.

Erfaringerne med intensivmalinger af fosfortransporten ved en rakke
intensivstationer viser, at forskellen mellem intensivt puljet prgvetagning og
den normale prgvetagning kan vare betydelig. Malinger i Vejle Amt viser, at
de intensive stationer méler mellem 29 og 67% hgjere fosfortransport i
forhold til normal prgvetagning (Andersen, B. et al., 1999). Undersggelser
foretaget af Danmarks Miljgundersggelser viser, at fosfortransporten i 9
vandlgb underestimeres med gennemsnitlig 70% ved den normale
prgvetagningspraksis med 18-24 vandprgver pr. ar (Bggestrand, 1999).
Undersggelserne viser ogsa, at fosfortransporten underestimeres mest i sma
vandlgb med stor variation i vandfgringen (Andersen et al., 1999).

Tillgbene til Farup Sg ma i denne sammenhang betegnes som forholdsvis
sma vandlgb med nogen variation i afstrgmningen, og det vurderes derfor, at
der kan vere tale om en betydelig underestimering af overfladeafstrgm-
ningen til Firup Sg. Hvor stor underestimeringen er ved Farup Sg, vides
ikke, men kan forventes at variere mellem 30 og 60%. En underestimering af
fosfortilfgrslen til tilgbene har betydning for den samlede fosfortilfgrsel til
spen, og dermed af afggrende betydning for beregning af et positivt
dyrkningsbidrag fra oplandet.

Der er siledes flere forhold, der har betydning for beregning af enkelte af
kildernes fosforbidrag, hvilket bide har betydning pa beregningen af den
samlede tilfgrsel og pa den enkelte kildes relative fordeling.

4.3 Udvikling i neeringstilfgrslen

I dette afsnit gives en beskrivelse af udviklingen af nzringsbelastningen fra
de vasentligste neringsstofkilder til Firup Sg. Udviklingen i fosfor- og
kvalstoftilfgrsel fordelt p& de enkelte kilder er vist i figur 4.3.1, og data
fremgér af bilag 4.2.4 og bilag 4.2.8.

Den samlede fosfortilfgrsel pa 1,212 tons er den stgrste, der er malt i hele
ovcrvagnmgspenoden og den samlede kvelstoftilfgrsel er med 39,96 tons
ogsd hgj, men der kan ikke konstateres nogen udvikling i hverken fosfor-
eller kvalstoftilfgrslen i overvigningsperioden. I det fglgende foretages en
vurdering af de enkelte kilders betydning og eventuelle udvikling
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Fig. 4.3.1. Kildeopsplitning af fosfor- og kvelstoftilfgrslen i perioden
1989-2002 i Farup Sp.

12002 var der beregnet en udledning fra dambrugene pé 231 kg fosfor og
2092 kg kvalstof, svarende til h.h.v. 19 og 5% af den samlede udledning.
Samlet set er der ingen udvikling i udledningen fra dambrugene, som udggr
den vasentligste punktkilde til Farup Sg. De forskelle, der kan ses, er
primart udtryk for forskelle i beregningsmetoder og anvendelse af
forskellige fodertyper med forskelligt neeringsindhold. Farup S¢ Dambrug
blev nedlagt i 2000, og fungerer nu som put-and-take s¢ uden udledning til
Farup Sg.

12002 var udledning fra et regnvandsbetinget udlgb den eneste kilde med
spildevandsudledning, og udledningen i 2002 var beskeden med 10 kg fosfor
og 1500 kg kvzlstof, svarende til h.h.v. 0,8 og 3,8% af den samlede
udledning. Udledningen fra det regnvandbetingede udlgb har ikke @ndret sig
vasentligt siden 1989. Farupgard Solehjem udledte i perioden 1989-1995
mellem 16 og 46 kg fosfor og mellem 96 og 346 kg kvelstof drligt. T 1998
blev skolehjemmet kloakeret og udledningen ophgrte.

Udledningen fra 100 registrerede ejendomme i det bne land var 2002 pi 61
kg fosfor og 267 kg kvalstof. Der er et fald i udledningen fra spredt
bebyggelse primert de seneste ar. Faldet i udledningen fra niveauet pa
omkring 90 kg fosfor og 400 kg kvzlstof perioden 1989-1998 til omkring
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75-80 kg fosfor og 340-390 kg i kvaelstof 1 1999-2000 er nok mere et udtryk
for en @get viden om de enkelte ejendommes afledningsforhold, mens faldet
det sidste ar,at skyldes forbedret rensning pa ca. 7 ejendomme i Jelling

kommune. Effekten af kommunernes spildevandplaner, hvor der stilles krav

om forbedret rensning af husspildevand pa ukloakerede ejendommne, er nu

begyndt at virke.

4.4 Belastningen fra tillgbene til sgen

Afstrgmningen af neringsstoffer fra oplandet til de mélte vandlgb de enkelte
tillgb, Saksdal Bk og Lildfrost Bzk, udggr stgrsteparten af det samlede
opland til Farup Sg i 2002, fremgar af tabel 4.4.1.

Areal vandtransport |Kveelstof Fosfor
ha mill m? kg kg
Lildfrost Bask 596 2,384 6725 137,2
saksdal Beek 422 1,063 5514 64,8
Umalt opland 303| . - 0,7639 3959 46,5
1321 15,074 39857 12122
Andel af Andel af vand- | Andel af kvaelstof| Andel af fosfor -
Procentfordeling |oplandsarealet transport -transport transport
Opland - % % % %
Lildfrost Baek 45 16 16,9 11
Saksdal Beek 32 7 13,8 5
Umélt opland 23 5 10 4

Tabel 4.4.1:  Procentvis andel af belastningen fra de enkelte tillpb til
Farup Sg, 2002

Lildfrost Baks opland udggr med 45% den stgrste andel af oplandet,
Hovedparten af oplandet anvendes til dyrkning, og dyretztheden i oplandet
er omkring 1 DE/ha, jf. kapitel 2. Tetheden af spredt bebyggelse er med 0,2
PE/ha relativ hgj. Saksdal Bzks opland udggr 32% af oplandsarealet til
Féarup Sg¢. Hovedparten anvendes til dyrkning. Tatheden af spredt
bebyggelse er med 0,26 PE/ha hgj.

Lildfrost Bak er det betydeligste tillgb med hensyn til vandtransport med
16% af den samlede vandtransport til sgen. Den stgrste kvalstofafstrgmning
kom i 2002 fra oplandet til Lildfrost Bek (F4) med 16,9% af kvalstof-
transporten. Tillgbet leverer ogsa stgrsteparten af fosfortransporten, i alt 11%
af den samlede fosfortransport til sgen.
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Saksdal Bk |Lildfrost Bk
2002 = —
mg/l |udvikiing {mg/l  |udvikling
Kveelstof
Ar 4.2 1,9
Sommer 2,8 0,67
Fosfor
Ar 0,057 0,059
Sommer | 0,061 0,067 +

Tabel 4.4.2: Vandfpringsveegtede kveelstof — og fosforkoncentration pé
sommer og dars basis i tillpbene til Farup Sg, 2002.

De vandfgringsvagtede kvalstofkoncentrationer i tillgbene Saksdal Bk og
Lildfrost Bak var i 2002 pd 4,2 og 1,91 mg/l, hvilket er h.h.v. 5 og 12%
mindre end i perioden 1989-2001. Der er ingen signifikant udvikling i
kvalstofkoncentrationen i de to tillgb.

Den vandfgringsvagtede fosforkoncentration (rs) i Saksdal Bk pa 0,057
mg/l er 13% mindre i forhold til perioden 1989-01, mens koncentrationen i
Lildfrost Bek pd 0,061 mg/l er pa niveau med gennemsnittet for samme
periode. De vandfgringsvagtede fosforkoncentrationer (sommer) er i begge
tillgb hgjere end de to foregaende ar. Trods variationer i perioden 1989-2002
er der i Lildfrost Bk en signifikant stigning i fosforkoncentrationen (P =
0,011).

Kvelstofkoncentration er i hele perioden 1989-2002 markant hgjest i
Saksdal Bk, mens fosforkoncentrationen i de to tillgb ligger nogenlunde pa
samme niveau gennem hele perioden. Den hgje kvalstofkoncetration i
Saksdal Bak resulterer, til trods for at oplandsarealet og vahdtransporten er
mindre end i Lildfrost Bk, i, at kvelstoftransporten er pa niveau med
transporten fra Lildfrost Bak.

Begge tillgb mé anses for at vaere belastet med spildevand fra spredt
bebyggelse og udvaskning fra dyrkede arealer. De hgje kvalstof-
koncentrationer i Saksdal Bzk tyder pa hgj belastning fra landbrugsdriften.
Hvorvidt den forbedrede rensning fra den spredte bebyggelse i oplandet til
Saksdal Bak, (afsnit 4) har en sammenh#ng med den lavere fosfor-
koncentration i Saksdal Bak 1 2002, i forhold til 2001, er nok svzrt at sige.
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Figur4.3.2:  Arlige fcvcelsraﬁ og fosforkoncentrationer i tillpbene til
Farup S¢ i perioden 1989-2002

En mulig forklaring pé stigningen i fosforkoncentrationen (sommer) i

Lildfrost Bk kan vare, at jorden er mattet med fosfor, hvorved fosfor

"lettere’ udvaskes ved selv mindre regnhzndelser eller @ndrede

dyrkningsforhold. Nedvaskning af fosfor, iser i dreenede jorde, betragtes i

dag som en vigtig tabsproces. En rzkke undersggelser viser, at de gverste 50

cm i dansk landbrugsjord mange steder har en fosfonnaetningsgrad, som er
kritisk hgj, og at fosforindholdet i underjorden er stigende ((Jacobsen, O.H
& Kronvang (red), (2000)). Direkte hydrologisk forbindelse mellem disse
jorde og vandmiljget f.eks. via pbrer, dran, nzrhed til vandlgb og grund-

vandsspejl vil kunne betyde uacceptabelt higje fosfortab til vandmiljget.

Konklusion

- Bidraget fra dambrug, dyrkede marker og spredt bebyggelse er de

vaesentligste kvealstof- og fosforkilder til Farup Sg.

- Udledningen af fosfor og kvzlstof fra spredt bebyggelse var i 2002

faldet direkte som fglge af en forbedret rensning pa 7 ejendomme i

oplandet til Saksdal Bzk.

- Der er en signifikant stigning i det beregnede dyrkningsmassige

fosforbidrag til Farup Sg.

- Ensignifikant stigning i fosforindholdet i Lildfrost Bek om sommeren

tyder pé gget udvaskning i oplandet fra bl.a. landbrugsdriften.
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5. Vand- og stofbalance

5.1 Vandstand og vandbalance

Vandstand Hgjeste og laveste vandstand (lokalvandstand) i sgen i 2002 var h.h.v. 0,44
m og 0,29 m. De stgrste vandstands@ndringer ses bade i starten af dret og i
sommerperioden. Vandstanden var hgj efter den meget kraftige nedbgr i
februar, men manederne herefter var nedbgrsfattige og vandstanden faldt til
et minimum. De ekstraordinzre store nedbgrsmaengder i maj til juli
resulterede i starten af i juli i en forhgjet vandstand (0,44 m), og fgrst hen i
august faldt vandstanden til et lavt niveau, figur 5.1.1. Middelvandstanden
over aret var 0,34 m, og forskellen mellem hgjeste og laveste vandstand var
kun 0,15 m.

Siden aflgbet i sommeren 1995 blev indrettet med en fast overlgbskant, har
der kun varet relativt sma variationer i vandstanden. Vandstanden varierer
nu mere naturligt afhengigt af aflgbsmengden. Tidligere blev sgens aflgb
reguleret af et stemmeveark, hvilket medfgrer meget store variationer i
vandstanden. Middelvandstanden over éret er steget fra 0,14 m til 0,3 mi
perioderne 1989-95 til 1996-2002, mens forskellen mellem den laveste og
hgjeste vandstand i disse perioder er faldet 0,31 m til 0,17 m.

Férup Sg

—— Vandstand lokal [m]

0500

0.500

0,400

0,300

0200

0,100

0,000

Figur 5.1.1:  Vandstanden i Farup Sg, 1989-2002.

Vandbalance Arsbalancen for 2002 er angivet i tabel 5.1.1 og for perioden 1989-2002 i
bilag 4.1.3. Udviklingen i arsbalancen i 1989-2002 er desuden vist i figur
5.1.2.
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Den samlede vandtilfgrsel til sgen i 2002 var pa 15,07 mill. m®, hvilket var
den stgrste mangde, der er malt i overvagningsperioden. Samlet set Igb der

lige sa meget vand ud af sgen som ind, og der var derfor ingen

opmagasinering.
Vandbalance (mill. m?)
2002 Ars Sommer
Total vandtilfgrsel 15,07 5,71
Vandfrafgrsel 14,54 5,33
Fordampning 0,54 0,40
Total Vandfrafgrsel 15,07 5,74
Magasinering 0,00 -0,024
Vandets opholdstid
Ar 0,37 0,98
Dage 137 358

Tabel 5.1.1:  Vandbalance i Farup Sg, 2002.

P4 grund af det store og konstante bidrag fra grundvandet er variationen af
den totale vandtilfgrsel over aret behersket. Efter de tgrre ar i 1996 og 1997
hvor grundvandsmagasinerne faldt, har de efterfglgende mere nedbgrsrige dr
bevirket, at magasinerne er blevet fyldt op, og grundvandsbidraget er da ogsa
steget stgdt siden den lave tilfgrsel i 1998. Grundvandsbidraget 1 2002 var
det naststgrste, der er registreret i overvagningsperioden, kun i 1996 var
bidraget lige sa stor.

Vandets opholdstid var i 2002 pé drsbasis 0,37, svarende til 137 dage,
hvilket var blandt de hurtigste gennemstrgmninger, der er registreret i
overvagningsperioden. Ellers er ér-til-ar-variationen pé érsbasis forholdsvis
beskedne.
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Figur 5.1.2:  Vandtilfgrsel og -frafgrsel pa drs- og sommerbasis i
Farup Sg i perioden 1989-2002.

5.2 Kvalstof-, fosfor- og jernbalance

Der blev i 2002 tilfgrt i alt 39,857 tons kvelstof, hvilket bide var mere end
de tre foregiende ar, og ogsi 3% mere end gennemsnittet for perioden 1989-

2001. Den stgrste tilfgrsel skete 1 arets fgrste (januar-marts) og sidste

maneder (november-december). Indlgbskoncentrationen, som middel over

dret og sommer, var pa h.h.v. 2,49 mg/l og 2,61 mg/l. Der var et signifikant
fald i bide sommer- og ars-indlgbskoncentrationerne (P= 0,0005 og 0,007).

2002 Sommer Aret

Samlet tilfersel, ton/ar 11,865 39,857
Samlet frafarsel, ton/ar 5,074 20,201
Magasinering -4,8347 -0,0055
Retention 11,635 19,661
Indlgbskonc., mg/l 2,610 2,490
Udlgbskonc. mg/l 1,380 1,320

Tabel 5.2.1:  Arsbalance Sfor kveelstof | Farup Sg, 2002.
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Figur 5.2.1:  Madnedsbalance for kveelstof i Farup S¢, 2002.

Udviklingen i den samlede kvelstoftilfgrsel afhenger af variationen i
grundvandsbidraget og afstrgmningen fra oplandet. Efter det vide ar i 1994
blev grundvandsmagasinerne fyldt op, og grundvandsbidraget steg frem til
1996. De to tgrre ir 1995 og 1996 bétgsd, at der ikke blev tilfgrt nyt vand til
de gvre grund vandsmagasiner, og bidraget til sgen fra grundvandet faldt.
Grundvands bidraget steg derefter fra 1998 til 2002. Modsat er
afstrgmningen stgrst i ar med hgj vandafstrgmning og lavere i &r med mindre
vandafstrgmning. Den samlede kvalstoftilfgrsel afspejler dog mere
variationerne i afstrgmningen end i grundvandsbidraget.

I alt blev der i 2002 tilbageholdt 19,66 tons, svarende til en relativ fjernelse
pa 41%. Den relative fjernelse om sommeren var i 2002 hgj med 57%.

¢
@ Samlettiforsel, [ Total frafersel 4 Intern belastning

11989 1991

1989 1991 1993 1995 1897 1999 2001

Figur 5.2.2: Massebalance for kveelstof i Farup S¢, 1989-2002.
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Fosfor

Der var i 2002 tilfgrt 1,212 tons fosfor, hvilket var den stgrste mangde fosfor,
der er registreret i overvigningsperioden, og ca. 16% mere end gennemsnittet
for perioden. De stgrste tilfgrsler af fosfor forekommer fgrst og sidst pa aret.
Fra februar til juli tilfgres der mere fosfor til sgen, end der fgres ud. Resten af
dret er det lige omvendt, hvilket sikkert skyldes, at mengden af fosfor i
spvandet ogsd er hgjere fra juli og resten af ret. Fra august til september, hvor
der er temperaturlagdeling og darlige iltforhold ved bunden frigives en del
fosfor fra sedimentet. Samlet set over &ret Igber der dog mindre fosfor ud af
sgen (1017 kg), end der tilfgres. Sgen tilbageholdt i alt 213 kg fosfor i 2002.

2002 Sommer |Aret

Samlet tilfersel, 0,481 1:2142
Total frafarsel 0,315 1,039
Indigbskonc, mg/l 0,084 0,080
Udlgbskonc, mg/I 0,055 0,069
Magasinering 0,647 -0,040
retention -0,480 0,213

Tabel 5.2.2:  Ars- og sommerbalancen for fosfor (ton) i Farup Sg, 2002.

Fos tilfersel [ Frafersel A Retention

200

100 1z

kg
{ o= ]

-100

-200

Figur 5.2.3:  Mdanedsbalancen for fosfor i Férup Sg, 2002.

Pa grund af det relative store og konstante grundvandstilskud varierer den
samlede tilfgrsel kun relativt lidt over drerne, figur 5.2.4,

Den arlige gennemsnitlige indlgbskoncentration af fosfor var i 2002 pa 0,80
mg/l, hvilket var ca. 9% under gennemsnittet for perioden 1989-2000, mens
udlgbskoncentrationen pa sommerbasis var den laveste. Der var et
signifikant fald i udlgbskoncentrationen bide p& sommer- og &rsbasis (P=
0,023 og P=0,04), idet en del fosfor bindes i muslingebiomassen.
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Figur 5.2.4:  Massebalance for fosfor i Farup Sg, 1989-2002.

Jern Sgen tilfgres store mengder jern, som har betydning for sedimentets evne til
at binde fosfor. I 2002 blev der tilfgrt 17,383 tons, hvilket var den stgrst
registrerede tilfgrsel, svarende til 18% mere end gennemsnittet for perioden

1989-2001.
Jernbalance (kg)

2002 Sommer | Aret
Lildfrost Baek 742,6 2266
Saksdal Besl 180,8 622,7
Umalt opland 129,8 447 1
Punktkilder
Grundvand 6135,8 14047
Samlet tilfarsel 7188,9 17383
Samlet frafersel 393,6 1142,8
Tilbageholdelse 6569 16497
i % 86,8 91,2
Inddlgbskonc. mg/l 1,26 1,15
Udlebskonc. mg/l 0,07 0,08

Tabel 5.2.5:  Sommer- og arsbalance af jern (kg) i Farup Sg, 2002.

Ménedsbalancen for jern i 2002 er vist i bilag 4.2.9 og illustreret i figur
5.2.5. Den manedlige jerntilfgrsel udviser kun lidt variation over aret., da
langt hovedparten af jernet tilfgres via grundvandet. Det relativ store
grundvandsbidrag i juli giver sig udslag i et lidt stgrre jerntillfgrsel denne

maned.
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Figur 5.2.5: ~ Den mdnedsvise jerntilfgrsel i Farup Sg, 2002.

Jernbalancen i perioden 1989-2002 er vist i figur 5.2.6. Der er en signifikant
stigning i samlede &rs- og sommerdtilfgrsel af Jjern (p=0,003 og 0,004) samt i
tilfgrslen fra Lildfrost Bek i sommerperioden (p=0,001).

Jerntilbageholdelsen er generelt hgj med 90% og 95 % pa ars- og sommer-
basis i 2002 mod middel for perioden 1989-2001 pa henholdsvis 84% og
80%.

Variationen pé édrsbasis er beskeden, mens der er stgrre afvigelser i
sommerperioden, siledes er der enkelte ar, hvor der Igber store mangder
jern ud af sgen i sommerperioden, som i 1998 og til dels i 1995.

ARS balance
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Figur 5.2.6:  Jernbalancen i Férup S¢ i perioden 1989-2002.
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6. Udviklingen i miljgtilstanden

I dette afsnit foretages en status for miljgtilstanden i 2002 samt en vurdering
af udviklingen af fysiske, kemiske og biologiske parametre. Vurderingen er
foretaget pa baggrund af tidsveegtede ars- og sommergennemsnit af de
enkelte parametre. For plante- og dyreplankton er der kun beregnet
gennemsnit af sommervardierne.

Udviklingen vurderes bl.a. ved en test for, om der er sket @ndringer i
perioden 1989-2002. Testen foretages ved en linezr regression, og
@ndringer vurderes som signifikante ved P < 0,05.

Udvikling
2002 1989 -2001
sommer ar sommer ar
S
Sigtd. m 2,63 2,38 b g e +++
pH 8,16 8,09 i 2
Klorofyl mg/l 0,019 & TE
Total fosfor mg/l 0,062 0,077 - -
Filt. uorg. fosfor mg/l 0,280 0,048
Total kveel stof mg/l 0,98 1,32 =
Uorg. kveelstof mg/l 1,01 0,00
Ammonium mg/l 0,05 0,09
Nitrit- nitrat-N mg/l 0,51 0,92
Sili cium mag/l 15,1 * G e
Total- jern mg/l 0,82 0,09
Alkal. meq/! 1,85 2,00 -+
Susp. stof mgfl 3,96 2,97 s =
Glede- tab mg/l - 2,80 2,05 o =
COD mg/l -
Kiselalger Hg ww/l 3,162
Blagren- alger ug wwil 0,741
Grenalger Hg wwi/l 0,098
Rekylalger pg wwil 0,31
Gulager ug wwil 0,00
Stilkalger g wwil 0,00
Ubestemte Hg ww/l 0,01
Total- biomasse pg ww/l 4,3
Hijuldyr 66,20
Cladoceer 213,63
Calanoide copepoder 43,87
Cyclopoide copepoder 25,61
Total-
dyrepalnktonbiomasse 349,30
muslinge larver 152,24

Tabel 6.1: Tidsvagtede drs- og sommergennemsnit af fysiske, kemiske
parametre og plante- og dyreplankton i Farup Sg, 2002
(-/+ ) -/++ ) --/++) angiver signifikant fald/stigning ved

(P<0,05)/(P<0,001)/(P<0,001).
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6.1 11t og temperatur

De gennemgéaende hgje forars- og sommertemperaturer og periodevis stille
vejr fik stor betydning for opvarmningen af vandmasserne i Farup Sg.

Temperaturen i overfladevandet steg fra 2,9°C i januar til 22,8°C malt.den
22. august. Fra arets start og frem til og med midten af maj var temperaturen
ned gennem vandsgjlen ens, og iltforholdene i overflade- og bundvand var
gode. Dog ses et mindre fald i iltindholdet i starten af april, hvor der ved
bunden blev malt omkring 12 mg/l mod ca. 20 mg/l i overfladevandet.

26-05-02 Temperatur [grader C]

1106 02 Temperatur [grader C|

2506-02 Temperatur [grader C] 8888003 Férup Se
11-07-02 Temperatur [grader C]

22.07-02 Temperatur [grader G}

06-08-02 Temperatur [grader C] Kemistation
22-08-02 Temperatur [grader C|

04.09-02 Temperatur [grader C]
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Figur 6.1.1: Teﬁperatumroﬁl for perioden 28. maj —4. september 2002
og iltindhold i top- og bundvand i Férup S, 2002.

Sidst i maj var opvarmningen s kraftigt samtidig med forholdsvis vindstille
vejrforhold, at der blev dannet en temperaturlagdeling fra 7 m’s dybde.
Lagdelingen holdt indtil sidst i juni, hvor vandmasserne blev omrgrt og
temperaturen herefter den samme ned gennem vandsgjlen. Midt i juni var ilt-
mangden pa mindre 2 mg/l fra 9,5 ’s dybde, som fglge af temperatur-
lagdelingen og et stort iltforbrug i forbindelse med nedbrydning af alger.
Den 11. juli var der igen udviklet temperaturlagdeling, som dog allerede var
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Kvalstofindhold 1 2002

brudt ved nzaste tilsyn sidst i juli. Fra den 8. august til 17. september udvik-
Ies et sammenh@ngende temperatur[lagdeling. [ den periode ndede
iltm@ngden ved bunden under den kritiske graense pa 2 mg/l fra 7,0 m’s
dybde den 8. august, fra 4,5 m’s dybde den 22. august og fra ca. 8 m’s
dybde den 4. september. Efter omrgring af vandmasserne i august blev der
igen tilfgrt ile til bundvandet, og temperaturen var resten af iret den sammen
ned gennem vandsgjlen.

Der var saledes flere perioder med temperaturlagdeling og dérlige iltforhold
pa det dybe vand. Lengerevarende temperaturlagdelinger i sgen hgrer ellers
til sjzzldenhederne, idet sgen pa grund af den gst-vestvendte udstrekning er
meget vindeksponeret. '

6.2 Kvzelstof, fosfor og gvrige parametre

Arsmiddelkoncentrationen af totalkvalstof var pé 1,32 mg/l og sommer-
middel var pé 0,979 mg/l. Ars- og sommermiddel af uorganisk kvelstof var
pa niveau med 2001, men betydeligt hgjere end i 1996 og 1997.

De hgjeste koncentrationer af kvalstof optrddte i vinterminederné, figur
6.2.1. Om sommeren bliver en stor del af nitraten optaget i planteplanktonet
eller fjernet ved denitrifikation. Den totale mengde kvelstof i
vandoverfladen faldt siledes gennem sommeren. Under

- temperaturlagdelingerne i august og september afgives ammonium og nitrat

til hypolimnion fra sgbunden, som efterfglgende opblandes i hele
vandsgjlen.

—0— Total fosfor
{3 Hypo, Total fosfor

—@i— Filtuorg. fosfor
g% Hypo, Uorg. fosfor

0,15
> o
E
0,05
0
i f m a m | i a s 0 n d
25
—{3—Total Kvaslstof ~ —m—Uorg. Kvmistof
—d—Hypo, lotal N «{ijii-~Hypo, Uorg,-N
2 4
1,5 -
2
14
0,51
0
Figur 6.2.1:  Indhold af fosfor og kveelstof i Farup Sg, 2002. desuden er

vist fosfor- og kveelstofindholdet pé datoer med
temperaturlagdeling og lavt iltindhold ved bunden.
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Udvikling i sgvandets
indhold af kvalstof

Den samlede kvalstofmengde steg herefter resten af dret som fglge af
konstant tilfgrsel fra grundvand og afstrgmning. M@ngden af uorganisk
kveelstof har kun den 22. august veeret s& lav, at det har varet begrensende

for algevaksten.

Over hele aret var sgvandets kvalstofindhold lavere end indlgbsvandet som
fglge af algernes optagelse samt denitrifikation, figur 6.2.2. Forskellen gges
i Igbet af sommeren og var stgrst i juli-september. Kvalstofindholdet i sg-
vandet og aflgbet var hele dret sammenfaldende.

Kvelstofindhold i sevand, ind-og udleb +Nsg B Nind A Nud
4
u
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Fosforindhold i sevand, ind-og udleb 4 Pso H Pind APud
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Scesonudvikling i spvandets, indlpb- og udlgbsvandets
indhold af kveelstof og fosfor i Farup S¢ i 2002

Figur 6.2.2:

Indholdet af totalkvelstof i sommerperioden 1989-2002 faldt signifikant
(p=0,045). Pa arsbasis ses ingen udvikling i sgvandets kvalstofindhold. Det
observerede fald i sommerindholdet af kvaelstof ma tilskrives interne

processer i sgen, som bl.a. ferre alger.

Fosfor

En sommermiddel af totalfosfor pa 0,062 mg/l i 2002 var det lavest
registrerede i overvagningsperrioden, og dermed fortsat pa samme lave
niveau som fosforindholdet de seneste &r (1997-2001), og middelindholdet
af uorganisk fosfor pa 0,028 mg/l var ogsé lavt. Indholdet af totalfosfor var
ved drets begyndelse i 2002 hgj med 0,064 mg/l. Startmzngden af fosfor har
veret vesentlig lavere (mellem 9 og 64 mg/1) i perioden 1996-2000 end
startmangdemrne i 1989-95, der 14 mellem 0,059 og 0,085 mg/l.
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Figur 6.2.3:  Indholdet af kveelstof og fosfor i sommerperioden i sgvandet
i Farup S¢ i perioden 1989-2002.

Mengden af uorganisk fosfor falder i takt med algernes optagelse, og
indholdet af uorganisk fosfor var sidst i maj sa lavt (0,002 mg/l), at det var
begrensende for algemes vakst. Ma@ngden af uorganisk fosfor steg til 0,04
mg/l i slutningen af juni som fglge af opblanding af vandmasserne. Det
passer fint med, at der i fgrste halvdel af juni registreres en begyndende
mineralisering (faldende iltindhold ved bunden). Den frigjorte fosfor var
séledes fgrt op i epilimnion i forbindelse med opblandingen. Det ekstra
tilskud kom fra mineraliseret organisk stof i forbindelse med omrgring af
vandmasserne. Herefter fulgte en periode, hvor den nytilfgrte fosfor blev
optaget af algerne i juni. Springlagsdannelsen i september resulterede ogsa i
en frigivelse af en stprre maengde fosfor til bundvandet, som blev opblandet i
epilimnion sidst i september og i oktober.

Koncentrationen af is@r uorganisk fosfor steg meget i lgbet af september og
oktober, som fglge af frigivelse fra sedimentet. Det meste fosfor forblev pi
uorganisk form, og blev siledes ikke indbygget i algebiomassen, forméntlig
fordi dyreplanktonet var i stand til holde algerne nede.

Fra februar og hen i august er indlgbskoncentrationen hgjere end sgkon-
centrationen, figur 6.2.4. Fra august/september til oktober var spkoncen-
trationen den hgjeste som fglge af intern frigivelse fra sgbunden. Udlgbs-
koncentration var i hele perioden lidt mindre end sgkoncentrationen.
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Udviklingen

Til trods for store udsving var fosforindholdet som sommer- og arsmiddel
faldet signifikant i perioden 1989-2002 (p = 0,017 /0,0028 ).

Der er en model for sammenhangen mellem tilfgrslen af fosfor og sgvandets
indhold af fosfor. Modellen beregner den fosforkoncentration, man vil
forvente, hvis sgen er i ligevaegtstilstand, d.v.s. uden frigivelse af fosfor fra
sedimentet. I figur 6.2.4 er middelvardier af spkoncentrationen og fosfor-
tilfgrsel sammenlignet med den modelberegnede. Det fremgér, at den malte
sgkoncentration i perioden 1989-95 ligger betydeligt over den modelbereg-
nede, mens koncentrationerne i 1996-2001 ligger tzt pa linien. Der er imid-
lertid ingen entydig udvikling i den interne belastning i Farup Sg. Forkla-
ringen skal snarere findes i de interne processer.

Indvandring af vandremuslingen i Farup Sg har pavirket algemaengden og
dermed ogsa fosforniveauet i sgen. Den gkologiske balance i sgen er ikke
stabil.

—=Beregnet model ® 1989-95
O 96-2002
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Figur 6.2.4:  Relation mellem den drlige fosfor-indlgbskoncentration og
den gennemsnitlige arlige sgvandskoncentration. Der er
skelnet mellem veerdier i perioden 1989-95 og 1996-2002.
Den. anvendte model 12 (Kristensen et al, 1990) Psg =
Pi(1-(0,11 +0,18*TW)/(1+ 0,18*TW)), hvor tw er vandets
opholdstid, Pi = den drlige fosfortilfgrsel/arlig tilfgrt vand-
mangde og Ps¢ = gennemsnitlige arlige totalkoncentration
i sgvandet. '

(vrige vandkemiske og =fysiske parametre
Mzangden af silicium i sgvandet var hgj fra starten af aret, 16 mg/l, og faldti
takt med algernes optagelse indtil maj, hvor der igen blev tilfgrt silicium fra

~ mineralisering af kiselalger. Siliciumkoncentationen faldt til et minium sidst

i juli og steg derefter resten af ret. Kiselalger udnytter silicium ved
opbygning af deres skaller. Variationer i silicium afspejler derfor primzrt
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mangden af kiselalger, figur 6.2.5. Siliciumkoncentrationen er pi intet

tidspunkt s lav, at silicium er begrzensende for veksten af kiselalger.

Silicium
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Figur 6.2.5:  Seesonvariation i siliciumindholdet i Férup Sp i 2002.
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Figur 6.2.6:  Ars- og sommermiddel af silicium, pH og suspenderet stof i

Férup Sp, 1989-2002.

Ars- og sommergennemsnittet af silicium i 2002 var pé 15,1 og 7,157 mg/l,
hvilket er lidt mere end i 2000 og 2001. Middelkoncentrationer af silicium
har iser de seneste 4 4r svinget meget, som fglge af @ndringer i

algesammensatningen. Siliciumindholdet steg signifikant bade pa ars- og
sommerbasis (p= 0,03/0,036), hvilket nok primert skyldes, at der de seneste
ar kun har veeret fa datoer, hvor siliciumindholdet bliver brugt op af algerne,
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mens dette de tidligere ar har forekommet i l&ngere og sammenha@ngende
perioder. I 2002 varierede pH mellem 7,7 og 9,07. Ars- og middelirs pH var
h.h.v. 8,09 og 8,16. Der var et signifikant fald i pH, bade som ars- og
sommermiddel, (P= 0,002/0,0016). Derudover ses ogsa et fald i det arlige
gennemsnit af suspenderet stof (P=0,0046).

Konklusion

- Der var et signifikant fald i fosforindholdet bide pa ars- og
sommerbasis.

- Der var en signifikant stigning i siliciumindholdet pd &rs- og sommer-
basis, og der var et fald i pH pa bade ars- og sommerbasis og i sommer-
middel af suspenderet stof.

- Fosforkoncentrationerne har i juli veret sé lave, at de har veret begran-

sende for algevaeksten.

6.3 Sigtdybde og klorofyl

Algemazngden, udtrykt som klorofyl-a, er ogsé i 2002 lav gennem hele éret.
Klorofylmangden varierede mellem 0,001 mg/l og 0,056 mg/1. Der var et
algemaksimum i marts, hvorefter algemangden faldt til et minimum pé
0,002 mg/l. Resten af sommeren steg algemangden til et maksimum midt i
juli. Tilsvarende var sigtdybden generelt hgj. Sigtdybden varierede i 2002
mellem 1,45 og 5,9 m, og der var ligesom i de to foregdende ar ikke malt
sigtdybder under 1,0 m, se figur 6.3.1. Efter et dyk i sigtdybden under
forarsmaksimaet i marts blev sigtdybden gget til mellem 4,8 og 5,9 m i maj
og juni (klarvandsfase) som fglge af dyreplanktonets grasning pa algerne.
I juli faldt sigtdybden igen som fglge af gget algevakst, men sigtdybden
svingede resten af sommeren pznt omkring 2-3 m.

—— Sigtdybde —i— Klorofyl

0,06
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Figur 6.3.1:  Scesonudvikling af sigtdybde (m) og klorofyl (mg/l), 2002

En ars- og sommermiddel af klorofyl-a p& hhv. 0,012 og 0,019 mg/l var det
laveste, der var registreret i overvagningsperioden. Tilsvarende var
sigtdybden med 4rs- og sommermiddel pd h.h.v. 2,37 og 2,63 m blandt de
hgjest registrerede, men dog lavere end de sidste to ir. Sommersigtdybden
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meter

har i 1997-2002 ligget mellem 1,91 og 3,5 m, hvilket var markant hgjere end
i perioden 1989-94, hvor sommersigtdybden 14 mellem 1,12 og 1,56 m.

Der var et signifikant fald i den gennemsnitlige maengde klorofyl (alger) i

overvigningsperioden, for &rs--og sommermiddel var P-veerdien 0,0002 og

0,003. Der var en tilsvarende signifikant stigning i ars- og
sommersigtdybden i perioden 1989-2002 (P =0,000048/0,000024) som fglge
af meget lave algebiomasser de seneste ir.
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Figur 6.3.2:  Sommermiddel af sigtdybde (m) og klorofyl (mg/l) i perioden

1989-2002.

Overvagning af Farup Sg, 2002 Side 43



6.4 Plante- og dyreplankton

Planteplankton

Mengden og sammensatningen af planteplankton er af stor betydning for
spens miljpkvalitet, idet mengden af alger er direkte bestemmende for
vandets klarhed. Udviklingen i planteplanktonet fglger i hovedtrek
udviklingen i temperatur og lysforhold gennem aret. Derudover kan
dyreplanktonets graesningstryk pa algerne spille en rolle. Den samlede
biomasse og sammensatning af planteplanktonet pavirkes desuden af

nzringsstofniveauet.
Algebiomasse 2002
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Figur 6.4.1:  Fytoplanktonbiomassen som absolutte og relative veerdier,
fordelt pa algegrupper, i Farup Sg, 2002.

Sasonudvikling, 2001

Sasonvariationen af planteplanktonbiomassen fordelt pa de enkelte grupper
samt deres procentvise andel af den totale biomasse i 2002 ses af figur 6.4.1.
Algebiomassen var lav fra starten af aret (mellem 0,16 og 3,1 mg
vadvagt/ml) og hen til midt i juli, hvor &rets stgrste biomasse pa 23,6 mg/l
blev udviklet. Biomassen varierede resten af aret mellem 0,033-8,96 mg/l.
Den gennemsnitlige sommerbiomasse (maj-september) var i 2002 pa 4,3
mg/1, hvitket var en stigning i forhold til perioden 1998-2001, hvor
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biomassen la mellem 2,4 og 2,17 mg/l. Det var dog en lav biomasse i forhold
til perioden 1989-1997, hvor biomassen varierede mellem ca. 5 og 17 mg/l.
Planteplanktonets biomasse er i drene 1999-2002, generelt lavere gennem
hele szsonen end de gvrige ar. Der har muligvis varet et mindre
algemaksimum i marts, og der-udover udvikles yderligere et stgrre
maksimum i juli og og et mindre i august. Det forste forarsmaksimum i
marts bestér primart af Rhodomonas lacustris og centriske kiselalger med

totaldominans af sma centriske kiselalger.

Fra midt i maj til midt i juni var algebiomassen meget lille mellem 0,048 og
0,3 mg/l og med skiftende dominans af centriske kiselalger og grgnalge-
kolonier. Der blev udviklet et maksimum (23,6 mg/l) i juli, som overvejende
bestod af kiselalgerne Aulacoseira granulata var.angustisima. Et mindre
maksimum blev udviklet fgrst i september (3,1mg/l), som bestod af
rekylalgerne, primzrt Katablepharis ovalis, cryptomonas sp., kiselalger som
centriske kiselalger og i mindre grad Fragillaria crotonensis. Resten af aret
var biomassen lav (0,12 - 0,32 mg/l) og bestir af is@r centriske kiselalger og
Cryptomomas arter. Blagrgnalger, primeert Microcystis aerogenosa forekom
fra midt i juli til og med september. I august og september udgjorde
blagrgnalgerne mellem 20 og 39% af den samlede biomasse, mens de i
resten af perioden (juli og 2. oktober) udgjorde en mindre del, mellem 7 og
18% af den samlede algebiomassse.

Udviklingen i algesamfundet i perioden 1989-2002
Planteplanktonets biomasse og procentvise sammensztning som gennemsnit
for sommerperioden maj-september fra 1989-2002 ses i figur 6.4.2.

Den gennemsnitlige algebiomasse faldt markant fra perioden 1989-1997 (9,4
og 17,3 mg/l) til en meget lavere biomasse i perioden 1998-2001 pad 1,41-
2,29 mg/l. Den gennemsnitlige sommeralgebiomasse i 2002 pa 4,3 mg/l var
derfor en stigning i forhold til de seneste r, men dog markant lavere end
tidligere. Den maksimale biomasse pa 23 mg/l under maksimum var pd
niveau med 1990, 1995 og 1996. Til sammenligning har de hgjeste biomas-
ser de gvrige ar varieret omkring 40-50 mg /11 1989, 1992-94 og 1997. Den
laveste forekom i 2001 med 4,5 mg/l.

Den lave algebiomasse i perioden 1998-2001 kan primert tilskrives en
lavere udvikling i blagrgnalger og dernzst kiselalgerne. Bldgrgnalgerne har
de fleste ir domineret sommerplanktonet og har i nogle &r udgjort 60-77% af
den samlede biomasse. I 2002 udggr bldgrgnalgerne 17% af den samlede
sommerbiomasse, hvilket svarer til niveauet 1998-2000, hvor bldgrgn-
algernes andel udgjorde mellem 13 og 27%. Kiselalgerne dominerede som-
merplanktonet med 73%, mens grgnalger kun udgjorde en mindre del, 2,3%.
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Udvikling i algebiomasse

Swsonudvikling

Algebiomasse, 1989-2001
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Figur 6.4.2:  Den gennemsnitlige sommerbiomasse som absolutte og
relative veerdier, fordelt pd algegrupper i Farup S i
perioden 1989 - 2002.

Den samlede algebiomasse er faldet markant i perioden 1989-2002, og faldet
er signifikant (P = 0,0015). Faldet er dog ikke sket jevnt, men skyldes mest,
at algemzngden har vaeret dramatisk lavere de seneste fire ar. Kuni 1991
var der en nogenlunde tilsvarende lav algebiomasse. Faldet i algebiomassen
er udtryk for et signifikant fald i mengden af kiselalger (P = 0,043) og
blagrgnalger (P= 0,02).

Dyreplankton

Den szsonmassige variation af biomassen af de enkelte grupper og deres
procentvise andel af den totale biomasse ses af figur 6.4.3. Mangden af
veligerlarver fra vandremuslingen Dreissna polymorpha indgir ogsa som en
del af opggrelsen af rets dyreplankton. Den totale dyreplanktonbiomasse i
2002 varierer mellem laveste p4 0,011 mg DW i januar og den hgjeste pa
1,01 mg DW i juli. Den gennemsnitlige sommerbiomasse i (maj - september)
var 0,502 mg/l, hvilket er mere end i 1998, 2000 og 2001, men mindre end
de gvrige ar.
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Det "egentlige” dyreplankton udviklede tre maksima i 2002, i juni, juli og
september. Biomassen af dyreplankton var fra starten af dret (marts) meget
lav, 0,011 mg/l, og bestod af copepoder, primart Cyclops spp. Dyreplank-
tonbiomassen blev pget til et maksimum i juni, der mest bestod af cladoceer
(78%) og cycl.copepoder (22%). To mindre maksima i juli og september
blev udgjort af hjuldyr. ‘

Cladoceerne udgjorde hovedparten af maksimaet i juni og aftog herefter til et
minimum i juli. Veligerlarver af vandremuslingen blev registreret fgrste
gang den 11. juni. Larverne tiltog i mengde og udgjorde hovedparten af
maksimaet i juli, med en mengde pa 0,46 mgDW/I. I takt med at mengden
af veligerlarver aftog i slutningen af august og september, tiltog mengden af
hjul-dyr og cladoceer.

Hjuldyrene udviklede den stgrste biomasse (0,221 mg/l) midt i juli, men
hjuldyrene var ogsa relativ betydende i september med 47% af den samlede
biomasse. Cladoceerne med Daphnia sp og Daphnia cuculata. som domi-
nerende arter udviklede de stgrste biomasser under maksimaet i juli, og
udgjorde sarligt i maj, juni, ultimo september og dret en betydende del af
dyreplanktonet. Calanoide copepoder udviklede, som vanligt de stgrste
biomasser i maj, med Eudiaptomus spp.og Eudiaptomus graciloides som
mest betydende art (20-25% af den samlede dyreplanktonbiomasse), men
forekom kun i ubetydelige mangder fra juli-september. Cyclopoide
copepoder, (Cyclops sp.) var mest betydende fgrst pa aret med stgrste
forekomst i maj og i mindre grad ogsé i august/september.

Dyreplanktonbiomasse 2002
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Figur 6.4.3:  Biomassen af dyreplankton og Dreissena polymorpha
i Farup S¢, 2002.
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Udviklingen i dyreplanktonsamfundet i perioden 1989-2002

Den gennemsnitlige dyreplankton-sommerbiomasse var i 2002 p 0,501
mgDW/1. Den samlede dyreplanktonbiomasse har varieret meget siden 1989,
men overordnet set har den varet faldende siden midt i 1990’erne, og i dag
ligger niveauet for femte ar i trek omkring 500 pg DW/I. Faldet siden 1994
er signifikant (p<0,02).

Dyreplanktonbiomasse 1989-2002
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Figur 6.4.4:  Den gennemsnitlige sommerbiomasse som absolutte og
relative veerdier, fordelt pd dyreplanktongrupper i Farup Sg¢
i perioden 1989-2002.

Hjuldyr har kun spillet en kvantitativ rolle i 1989 og 1990. Herefter har
biomassen udgjort 15% eller mindre, og der har ikke optradt betydende
biomasser gennem s@sonen. Artsmessigt udvikler samfundet sig i en mindre
eutrof retning. Kellicottia longispina er ikke set i sgen siden 1998. Denne art
optrader normalt ved fosforkoncentrationer mellem 70 — 250 pg P/l, og
gennem de seneste 6 ar har fosforkoncentrationen befundet sig omkring den
nedre grense af dette interval. Dette ses endnu mere udtalt for de store
Brachionus-arter (B. budapestinensis, B. leydigii, B. urceolaris), der kun
sjeldent ses ved koncentrationer lavere end 150 pg P/1. Disse arter er ikke
observeret siden midt i 1990’erne. Det kan med forsigtighed tolkes som en
forbedring, at der i 2002 gennem en l@ngere periode blev observeret

rentvandsarten Notholca foliacea, selvom der var tale om {4 individer.
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Midt i 1990’erne optradte der store biomasser af cladoceér i Farup Sg, men
siden 1994 har biomassen varet signifikant faldende (p<0,05), og de seneste
par ir har den ligget omkring 200 pg DW/I og dermed udgjort knap
halvdelen af den samlede dyreplanktonbiomasse. Det er bemarkelsesvar-
digt, at Chydorus sphaericus siden 1997 er blevet sterkt reduceret samtidig
med, at sgen er blevet mere klarvandet. Denne art trives bedst i eutrofe sger,
og ses sjzldent i nogen betydende mangde néar klorofyl koncentrationen
kommer under ca. 8 pg chl.a/l eller fosforkoncentrationen kommer under ca.
50 pg P/1. Det kan ogsd bemzerkes, at den rovlevende Leptodora kindtii siden
2000 har vaeret meget fatallig sammenfaldende med den lave biomasse af
byttedyr. Daphnia-arterne optraeder stort set samtidig gennem sa@sonen, men
der kan spores en tendens til, at den lille D. cucculata bliver mere fatallig
gennem perioden, mens det modsatte ggr sig geeldende for D. galeata og D.
hyalina. De to sidstnzvnte lader sig vanskeligt adskille, med mindre der er -
tale om udvoksede individer. Derfor er de ofte registreret som D. spp., men
under alle omstendigheder er der tale om mere grasningseffektive arter end
D. cucculata, og det begyndende skifte i det indbyrdes dominansforhold fra
D. cucculata til de to andre kan tages som udtryk for, at der i dag er en
mindre fgderessource til radighed. Fgdebegrensningen kan ogsa ses pa den
faldende biomasse af Bosmina-arterne, der i alt vaesentligt er domineret af B.
coregoni. Det kan i lighed med hjuldyrarten Notholca foliacea med
forsigtighed tolkes som en forbedring, at der siden 2000 er observeret
sporadisk forekomst af rentvandsarten Acroperus harpae, selvom der var

tale om fa individer.

Biomassen af de cycloploide copepoder har svinget omkring 100 pg DW/I
de forste ti dr, men fra 2000 har den samlede biomasse ligget lavere.

- Udviklingen fra 1997 har varet signifikant faldende (p<0,01). De calanoide
copepoder er udelukkende reprasenteret ved arten Eudiaptomus
gracioloides, og biomassen har udviklet sig analogt med de cycloploide
copepoders, dog med et brat fald fra 1999 til 2000. For de voksne hunners
vedkommende har faldet siden 1994 vearet signifikant (p<0,0001). Den
cycloploide Cyclops abyssorum, der har en klar praference for de mere
neringsfattige sger, har haft tilbagegang. Siden 1991 har den kun optradt
spredt, og siden 2000 har den vzret fitallig. Ogsa C. vicinus og gruppen
Meso-/Thermocyclops har haft tilbagegang. Iseer C. vicinus foretrekker de
lidt mere eutrofe sger, og optraeder sjzldent ved de herskende fosforkon-
centrationer i Firup Sg. Det observerede fald i copepod-arternes biomasse
kan nzppe tilskrives den forbedrede vandkvalitet, da ogsé C. abyssorum har
haft en faldende biomasse. Det virker mere sandsynligt, at copepodsam-
fundet er blevet stadig mere fgdebegraenset.

Veligerlarver af vandremuslingen Dressena polymorpha er, siden 1998, op-
arbejdet i planktonprgverne. De voksne muslingen er fgrste gang registreret i
1994 i sgen. De voksne muslinger gyder store meengder &g om sommeren,
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der udvikler sig til veligerlarver, som kan holde sig frit svevende i vandmas-
serne op til flere uger inden de fasth@fter pi et substrat og udvikles til voks-

ne muslinger.

Veligerlarverne optrader i planktonet i sommermanederne juli til september,
hvor de iszr under maksimum udggr en stor del af dyreplanktonet. Der kan
tydeligt observeres en eksponentiel stigning i forekomst af larver indtil 2001.
I juli 2002, blev der observeret den hidtil hgjeste biomasse pa 700 pg DW/I,
mens biomassen var lavere resten af dret, set i forhold til tidligere ar, hvilket
betgd, at sommergennemsnittet i 2002 med 150 pg DW/1 blev det samme
som i 2001. Dette kan indikere, at muslingbestandens kapacitet méske er ved
at vaere naet, idet faktorer som sygdom, fgdebegrensning og naturlig
pradation og dgd begynder at bremse vaksten.

Dyreplanktonets biomasse og artssammensétning er i hgj grad bestemt af
mangden og karakteren af algerne, effekten af vandremusling (se afsnit )
samt af fiskenes predation. ‘

Grzesning
Mange dyreplanktonarter lever som plantezdere, hvor fgden foruden at besta
af planteplankton ogsd udggres af bakterier og organisk stof. Det glder for

" mange hjuldyr, mange af de store cladoceer, calanoide copepoder og

cyclopoide copepoder. Dyreplanktonet har derfor stor betydning for
planteplanktonets biomasse og sammenstning. Generelt optager filtrerende
dyreplanktonarter mest effektivt fgdepartikler, mindre end 50 pm.

Som en tommelfingerregel galder det, at dyreplanktonet er i stand til at
regulere algerne, nar algemangden udggr mindre end det dobbelte af
fgdeoptagelsen, d.v.s. ndr greesningsraten er mindre end to dage.

Det meste af aret, undtagen den 8. august, 17. september og 13. november,
bestod planteplanktonet overvejende af mindre arter(< 50 m), figur 6.4.5.
Den 8. august udgjorde planteplanktonet primert (99%) af store arter, trad-
formede kiselalger, som formodentlig i en vis udstraekning kan spises af-
visse dyreplanktonarter, figur 6.4.5 og 6.4.6.Pa de to sidstenzvnte datoer
med stor relativ andel af stgrre arter (h.h.v.Fragillaria crotonensis og Asterio-
nella formosa) var den samlede biomasse lav og dermed ikke af stor

betydning for dyreplanktonet.
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Figur 6.4.5:  Algebiomasse fordelt pa stgrrelsegrupper i Féarup Sg, 2002.

Grasningstrykket pd algerne var hgjt det meste af dret, undtagen under kisel-
algemaskimaet i juli, hvor algebiomassen hovedsageligt bestod af store
alger. De store dapnier dominerede frem til juli, og var formentlig
medvirkende til at regulere algemangden indtil dafnierne blev reduceret til
et minimum under algermaksimaet midt i juli. Efter algemaksimaet gges
grasningstrykket, og fgrst i oktober var grasningsraten sa hgj (mindre end 2
dage), at dyreplanktonet fik regulerende betydning pa veeksten af alger.

Det store graesningstryk skyldes iszr, at algem@ngden generelt er lille i
Férup S¢, men iser voksne vandremuslinger og i mindre grad muslingens
veligerlarver har givetvis betydning for mengden af alger der er tilgzngelig
for dyreplanktonet.

Stgrrelsesspektret, som muslingenlarverne optager er noget snzvert,
sammenlignet med andre bivalve larver. Veligerlarvernes fgde bestar mest af
bakterier, bligrgnalger, smé grgnalger og meget fin detritus partikler
(Sprung, M, et al, 1993), men larverne filtrerer kun partikler mellem 1 - 4
pm i diameter. Der er imidlertid kun en meget lille del af planteplanktonet,
der er af inden for denne stgrrelsesgruppe, s det kan derfor ikke forventes,
at veligerlarverne udgver et graesningstryk af betydning pa den plante-
planktonbiomassen. Veligerlarverne indgar da heller ikke i beregningen af
dyreplanktonets grasningstryk.

Derimod er de voksne muslinger istand til at filtrere store mangder
planktoniske partikler, isa@r alger. Undersggelsen af muslinger i 2000 viste,
at bestanden dengang var i stand til af filtrere vandvolumet p4 under 2 dggn.
Hvor stor en del af algebiomassen muslingerne rent faktisk filtrerer, vides
dog ikke, men det er ganske store maengder, og det kan forklare, at mangden
af alger er kraftig reduceret de seneste ar, og at dyreplanktonet det meste af
dret er fgdebegranset. Dette kan ses af, at gr&sningsraten pa tilgengelig
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algebiomasse (alger < gm ) er mindre end to dage fra sidst 1 april og dret ud,

dog undtagen under maksimaet i juli.
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Figur 6.4.6:  Dyreplanktonets greesning i Farup S¢, 2002.

Pradation .
Dyreplanktonet er ogsa udsat for przdation fra andre dyr, hvor isar fiskene
kan vare betydende. Men nogle dyreplanktonarter, f.eks. Leptodora kindtii,
lever af andre mindre dyreplanktonarter. Fisk foretrakker de store arter af
calanoide c0pepodef og cladoceer. Er der stor praedation fra fiskene, vil de
store arter blive @dt, og de smé former vil dominere. Kraftig praedation
pavirker derfor gennemsnitslengden af cladoceer og cladocee-indexet (%-
vis andel af daphnia i forhold til cladoceer).

Fra marts til starten af juli bestar cladoceerne nasten udelukkende af dapnia
sp., cladocce-indexet er hgjt. Herefter falder dominansen af store dapnier til

et minimum, og der ses fgrst en mindre stigning i biomassen fra september

og &ret ud, figur 6.4.7. Arsagen til den kraftige reduktion i dyreplankton-
biomassen i juni-juli er sandsynligvis en kraftig praedation af dyreplanktonet
af fiskeyngel. Fiskeynglen er pé det tidspunkt naet det stadie, hvor de
begynder at leve af dyreplankton. Resultaterne af drets fiskeyngel-
undersggelser tyder p4, at der har varet meget store mangder fiskeyngel i
Farup S¢ i 2002, hvilket kan pavirke dyreplanktonet mangde og
sammens&tning, jf. afsnit 6.5.

Mzngden af spiselige alger, alger mindre end 50 wm, er generelt ogsa
beskeden, sa fgdemangel kan ogsa have pavirket stgrrelsesfordelingen og
biomassen af dyreplanktonet. Det vurderes, at dyreplanktonet i Farup Sg i
2002 i perioder har veret udsat for predation og f¢debegraahsning.
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Figur 6.4.7:  Cladoceeindex og cladoceevaegt i Farup S¢ i 2002.

Middelveagten af cladoceer varierer noget fra ar til ar, figur 6.4.8. Der er
tilsyneladende ferre store individer i 2001o0g 2002 end i 2000.

Cladocee individ-tarveegt

91 1983 1995 1997 1999 2001

Cladocee- index

1991

Figur 6.4.8:  Cladoceeindex og cladoceevagt i Farup Sg¢ i perioden 1989-
2002.

Konklusion Béde plante- og dyreplanktonet udviklede beskedne biomasser i 2002, selv
biomasserne var stgrre end de sidste to dr. Ogsa dyreplanktonbiomassen var

Overvigning af Farup Sp, 2002 Side 53



Ynglens tethed og
samimensatning

lav, men pé grund af en enorm stor og betydende biomasse af veligerlarver
var den samlede dyreplanktonbiomasse d.v.s. stgrre end aret f@r. Der er sket
et signifikant fald i den samlede planteplanktonbiomasse samt i kiselalge-
biomassen siden 1989. Der er et sket signifikant fald i den samlede biomasse
af dyreplankton samt i hjuldyr, savel Calanoide og Cyclopoide copepoder
siden 1989. Derudover er der sket en tilbagegang af mere eutrofe

dyreplanktonarter.

Arsagen til de smé algemangder er formentlig filtrering af voksne muslinger
og filtrering fra planktonisk dyreplankton og i mindre grad veligerlarver.
Dyreplanktonet har varet fgdebegraenset som fglge af de smé algemangder,
men har givetvis ogsa veret udsat for pradation i 2002.

6.5 Fisk

Fiskeyngel

I forbindelse med Vejle Amts overvagning af milj;zStilstandeﬁ i Farup Sg blev
fiskeynglen unders@gt natten mellem den 3. og 4. juli 2002. Undersggelsen,
som ligeledes er foretaget siden 1998 er udfgrt i overensstemmelse med
anvisningen fra DMU med yngelstrak i 6 sektioner i littoralen og 6
transekter i pelagiet af 1 minuts varighed. Dette afsnit omfatter de vigtigste
resultater af undersggelsen (Muller, J.P., Jensen, H.J., 2002).

Formalet med undersggelsen er bl.a. at kunne vurdere fiskeynglens
pavirkning af dyreplanktonet.

Fangsten rummede skalle- og aborreyngel samt et enkelt eksemplar af én

ubestemmelig karpefisk.

Den samlede yngeltzthed var pd 6,95 pr. m? i littoralen, og 2,36 pr. m? i
pelagiet, og middeltztheden i sgen var noget stgrre end i de to foregdende ér
og lidt mindre end i 1998 og 2000. Vaegtmassigt var tetheden med 1,46 g
vidveegt pr. m? i littoralen og 0,53 pr. m® i pelagiet af samme stgrrelse som i
1999, hvor den hidtil stgrste teethed var registreret. Skalleynglen var bade
antals- og veegtmassigt dominerende over hele sgen.

Antal/ m? Vadvagt/m?
Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 6,493 2,154 1,129 0,425
Aborrefisk 0,455 0,204 0,333 0,106
Total 6,948 2,358 1,462 0,531

Tabel 6.5.1:  Den beregnede tathed og biomassetethed af fiskeyngel hos
de respektive arter i littoralzonen og i pelagiet i Farup S5,
Juli 2002.
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Stgrrelse

Sammenlignet med 13 andre sger, hvor der er foretaget yngelundersggelser
de femn seneste dr, var tetheden af karpeyngel hgj, som det var tilfzldet i
1999. Aborrefiskeyngels tethed har alle &r undtagen 1999 varet moderat, og
12002 var tetheden omkring medianen blandt referencesgerne.

Total . Total Total
Littoralen ’ Pelagiet Hele soen
Far o1
Far 00 Far 00 Far 00
Far 98
Far o1 Far 84
Far98 s
Fargs Far 02
Far 99
Fdr 83
012345678¢9 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
g/m3 g/m3 g/m3

Figur 6.5.1:  Taetheden af fiskeyngel i Féarup S¢ i littoralzonen, pelagiet
og i hele sgen i 1998 - 2002 sammenlignet med teetheden
Sfundet i andre sger.

Arsynglens stgrrelse var normal for tidspunktet i Farup S¢ sammenlignet
med referencesgerne, figur 6.5.2.

Total Total Total
Litloralen Pelagiel 5 Hele seen
|
Faro1
Faroo Eivh Far 00
Fares
Far 01 Fdrgd
Far 98
Fargs Faro02
Farog
Edrg? |
012345678609 L U S G T 0o 1 2 3 4 5
©g/m3 09/m3 g/m3

Figur 6.5.2:  Biomasssetwtheden af fiskeyngel i Farup S¢ i littoralzonen,
pelagiet og i hele sgen i 1999, 2000 og 2001 sammenlignet
med teetheden fundet i andre sger.
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Middelvegten af skalle- og aborreynglen pa undersggelses-
tidspunktet i Farup S¢ sidst i juli 2001 (stjerne) sammen-
lignet med drets gvrige undersggelser (sort markering) og
tidligere undersggte sger. '

Figur 6.5.3:

Der er generelt store variationer i argangsstyrken hos de respektive arter,
hvoraf de sent gydende arter som bl.a. brasener er fglsomme for klimatiske
udsving fordr og sommer. I 2002 var middeltztheden af karpefiskeyngel i 14
sger forholdsvis moderat som i 2000 og 2001, mens aborreyngel generelt
forekom mere talrigt end i 2001.

I Farup Sg var skalleynglens tethed stgrst i 1998, men aftog jevnt frem til
2001, hvorefter teetheden pa ny blev gget i 2002. Aborrenes rekruttering
toppede i 2000, men har bade fgr og siden vearet beskeden.
Rekrutteringsforholdene for aborrer i Firup S¢ ligner forholdene fundet i de
gvrige dybe sger.

Ynglens fordeling i de unders@ggte sger viste en forkarlighed hos karpefiske-
yngel for de lavvandede omréader, og kun i de uklare og lavvandede sger

. findes betydelige mangder karpefisk i pelagiet. Aborrefiskeynglen er

generelt mere pelagisk, dog med generelt aftagende mangder med gget
dybde og sigtdybde. Fiskeynglens fordeling i Farup Sg i juli 2002 var med
ikke ubetydelige maengder karpefiskeyngel i pelagiet i ringe overensstem-
melse med sgens status som dyb og klarvandet.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate omkring 1. juli var med 38 mg
tv/m3/d stgrre end i flertallet af reference sger, og pa samme niveau som i
1999, hvor den hidtil stgrste vaerdi i Firup Sg er registreret. Det er derfor
muligt, at fiskeynglen har kunnet pavirke dyreplanktonets mengde og
sammensztning i sommeren 2002.
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Fiskebestandens karakter

Fiskebestandens stabilitet

Fiskenes betydning
for vandmiljget

Fisk

Undersggelse af fiskebestanden gennemfgres hvert 5. ar efter normal-
programmet. Den seneste undersggelse er gennemfert i 1999. Undersggelsen
i 1999, herunder sammenstilling med tidligere underspgelser i 1989 og 1994,
er nzrmere beskrevet 1 Vejle Amt, 1999. I dette afsnit er givet en kortfattet
gengivelse af resultaterne.

Fiskebestanden har ikke udviklet sig vaesentligt gennem de seneste 10 4r.
Biomassen har kun varieret lidt fra 68 tons i 1994 til 85 tons i 1999, og iser i
1999 var teetheden med ca. 860 kg/ha forholdsvis stor sammenlignet med
tilsvarende nzringsbegrensede sger.

Fiskebestandens karakter har ikke @ndret sig vaesentligt siden den fgrste
undersggelse i 1999. Fiskebestanden har gennem hele perioden varet
domineret af skaller, aborrer og brasener, og forholdene synes meget stabile.
Der er derfor ingen grund til at tro, at fiskebestanden vil 2ndres i de
kommende 4r, med mindre forhold vedrgrende belastningen eller lignende

andres.

Fiskebestanden i Farup Sg er forholdsvis fétallig, som det typisk ses i
aborresger, men sgen rummer en us@dvanlig stor bestand af brasener for
sptypen. Fiskenes generelle preedationstryk pa planktonet er moderat, men i
perioder, hvor arsynglen er talrig, og hvor adgangen til bunddyr er begrenset,
kan fiskene antagelig yde et regulerende praedationstryk pa sgens dyreplankton.

Den forholdsvis store biomasseta@thed af potentielt benthivore fisk og den
ringe kondition hos denne gruppe mere end antyder, at fgdekonkurrencen om
sgens bunddyr er hird, og bundfaunaen holdes derfor antageligt nede pé en
ringe teethed. Den ringe mangde snegle og andre grassere pa planternes
epifytter er en sandsynlig drsag til undervandsplanternes ringe udbredelse i

sgen.

Brasenernes fgdesggning pa bunden bevirker en gget resuspension af
bundmateriale og en gget fosforfrigivelse fra sedimentet, hvilket kan pavirke
vandkvaliteten negativt. Fjernes hovedparten af sgens brasener, vil
resuspensionen og fosforfrigivelsen reduceres vasentligt, hvilket formodes
at havde en vasentlig effekt pa bide sigtdybden og vandplanternes
udbredelsesmuligheder.

Overvagning af Farup S¢, 2002 Side 57



6.6 Undervandsplanter

Vegetationen i Firup Sg er siden 1993 undersggt en gang arligt. I 2002 blev
undersggelsen gennemfgrt den 5. august. Formalet med undersggelsen er at
fglge udviklingen i undervandsvegetationens udbredelse 1 sgen. Ved
undersggelsen er sgen opdelt i 19 delomrader.

Rgrsumpen

Udbredelsen af rgrsumpen blev grundigt undersggt i 1995. Arealet af hele
rgrskoven udger 2,1% af sgens samlede areal, (Vejle Amt, 1996).
Regrskovsvegetationen er domineret af tagrgr, sgkogleaks, smalbladet
dunhammer og dyndpadderok, med tagrgr som den mest udbredte art. I 2002
var der i sgens gstende fundet nogle eksemplarer af Kalmus. Rgrskovens
udbredelse er begrenset til et hgjst fa meter bredt bzlte langs ca. 3/4 af
kyststreekningen. Dybdegransen for rgrskovens udbredelse er de fleste
steder knap 1 m, men nogle steder forekommer tagrgr pé indtil 1,4 m dybt

vand.

Rerskoven ser ikke ud til at have andret sig vaesentligt. Ar til r variation i
forekomst af arter skyldes nok primzrt et skgn, om arten er kvantitativt
tilstrazkkeligt forekommende til at blive noteret.

i Dybdegraense (m) | |
1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002

Undervandsvegetatiory 2,55 23] 215 2,7 2,3 1,7 1,8 1,8 1,35
Flydebladsvegetation 1,8 1,8 1,85 1,9 147 1,9 18| 1,75 1,7
Rorskovsvegetation 1,5 1,8 1,65 1,8 1,8 1,9 14| 1,45 1,4

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002

Undervandsvegetation

Glinsende vandaks 255 23 | 215 | 27 23 1,4 1,2 1,35 1,3
Berstebladet vandaks 1,2 1,1 | 205 ] 1,2 1,2 1,2 1,1 1,8 1,35
Hjerbladet vandaks 1,75 1,5 | 1,95 | 16 1,7 1,7 16 | 1,35 | 1,25
Kruset vandaks 1,25 - 1,65 15 1,3 1,8 1,3 -
Kildemos sp. 1,85 - 0,9
Vandpest 1,6 1,1
Vandranunkel sp. 2,1 0,95
Flydebladsvegetation

Vandpileurt 065 | 05 0,6 06 [ 065 075 | 0,75
Gul akande 1,8 18 | 1,85 1,6 1,7 1,9 1,8 1,75 1,7
Hvid dkande 17 1,7 | 1,85 ] 19 1,4 1,9 | 1,25 | 14 1,5
svemmende vandaks 1,1 1 1,05] 08 0,8 0,7 | 0,45

Tradformede alger 2,7
Rorskovsvegetation

Dynd-Padderok 1.5 18 | 165| 1.8 1,8 1,4 1,3 1 0,7
Tagrer 1.3 1 125 | 156 1,7 1,9 1,4 1,45 1,4
Se-kogleaks 0851 09 1,15 1,7 | 1,3 0,9 1,2 1,2 13
Smalbladet dunhammer | 1,2 s 1,15 * 155 | 13 | 1,25 | 1.4 1,2
Bredbladet dunhammer 055 | 06 0,6
Kalmus 0,85

Tabel 6.6.1:  Artsliste og dybdegranser for undervands- og flydevands-
vegetation, samt dominerende rgrskovsvegetation, Farup S¢
2002. * angiver, at arten er registreret, men dybdegreensen
ikke fastlagt.
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Artssammensa&tning

Udbredelse

Tilstand

Flydebladsvegetation

Flydebladsvegetationen i Farup S¢ udggres af mindre bestande af gul og
hvid akande samt en lille bestand af vandpileurt. Bestanden af svgmmende
vandaks er siden 1994 reduceret r for ir og blev ikke fundet ved
undersggelserne i 2001 og 2002.

Dybdegransen for flydebladsvegetationens udbredelse er godt 1 m de fleste
steder, men der er truffet individer af gul og hvid dkande pé en dybde af
1,8 m og 1,4 m (tabel 6.6.1).

Undervandsvegetation

Der er fundet undervandsplanter pa nord-, syd- og @stsiden af Firup Sg.

I de fleste tilfzlde er der tale om spredte bestande. I vestenden er der i 2001
registreret en fatallig bestand af Hjertebladet vandaks, mens der i 2002 ikke
blev registreret undervandsvegetation. En mindre bestand af Glinsende
vandaks blev sidste gang registreret i vestenden i 1996.

Tradalger m.m.

Der blev ikke som i 2001 registreret store omrader med slimede tridalger af
typen Spirogyra/Mougiotia pa vanddybder indtil 1,7 m i littoralzonen i mere
end halvdelen af sgen. Der er ikke fundet tradalger af betydning ved andre
vegetationsundersggelser end i 2001.

Undervandsvegetationen udggres af bgrstebladet- , hjertebladet- og
glinsende vandaks. Der er ikke, som 1999, 2000 og 2001, fundet kruset
vandaks pé gstsiden. Kildemos sp. blev fundet i et eksemplar i 1994, samt i
2002. De to nye arter, vandpest og vandranunkel sp., der blev fundet pd
gstsiden i 2000 og 2002 blev ogsa fundet i 2002. Vandpest og vandranunkel
er formentlig kommet ind, fordi der er bedre sigt og p& grund af tabet af
storbladede vandaksarter.

Der er en udpraget zonering i forekomsten af undervandsplanterne. P4 lavt
vand (ca. 0-1 m) dominerer bgrstebladet vandaks. P4 1-1,5 m vand domi-
nerer hjertebladet- og kruset vandaks. Den yderste vanddybde for glinsende
vandaks var i 2002 pa 1,35 m. Dybdegransen for glinsende vandaks er
dermed reduceret markant, fra 2,15 - 2,7 m i perioden 1994-98 til 1,2-1,4 m
de seneste fire ar. Hvor arterne optraeder sammen, er det glinsende vandaks,
der nér lzengst ud. Den yderst fundne forekomst af undervands- vegetation er
berstebladet vandaks pa 1,35 m's vanddybde. '

Der er udpraget epifytbeleegning pa vandplanterne, og flere steder beerer
planterne tydeligt praeg af at veere nedbidte pa grund af manglende topskud.
Frgstande forekommer ikke i ner samme mangde som tidligere, og
planterne nér stort set ikke op til overfladen, heller ikke pa lavere vand.
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Dakningsgrader og Undervandsplanternes samlede dakningsgrad og relativ plantevolumen er

plantefyldt volumen st figur 6.6.2, og deekningsgraden og det relative plantevolumen i de
enkelte dybdeintervaller er vist i figur 6.6.3. 1 2002 var den samlede
dakningsgrad for undervandsvegetationen i Farup Sg pd 0,15% af det
samlede s@areal, hvilket er den lavest registrerede i undersggelsesperioden.
Dakningsgraden for undervandsvegetationen er faldet kraftig siden perioden
1994-1995, med dekningsgrader pa 0,82-0,84% til dekningsgrader i
1999/2001-2002 pa 0,15-0,38%. Planterne udggr 0,014% af det samlede
vandvolumen i 2002, som tilsvarende dekningsgraden er det laveste
registrerede. Det plantefyldte volumen udviser samme udvikling som
daekningsgraden. '
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F igur 6.6.2:  Deakningsgrad og plantefyldt volumen for Farup Sg,
1993-2002

Udbredelse De stgrste forekomster af undervandsplanter findes pa 0-1,5 m's vanddybde,
mens vegetationen er sparsom ude pa dybere vand, figur 6.6.3.
I alle dybdeintervaller fra 0,5 m og ud efter galder det, at der siden 1994 er
sket en tilbagegang, idet bdde dekningsgrad og plantefyldt volumen er
markant reduceret. P4 vanddybder, mindre end 0,5 m ses et andet
udviklingsmgnster, hvor der er en forggelse af bade daekningsgrad og
plantefyldt volumen fra 1993-1996 og derefter faldt bdde dekningsgrad og
plantefyldt volumen markant til den lavest registrerede veardi i 2002.
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Figur 6.6.3: Dcékningsgmd og plantefyldt volumen for undervands-
vegetationen pad forskellige vanddybder i Féarup Sg, 1994-
2002.
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Dybdegranse

I hovedparten af de omréder, hvor der hvert ar registreres undervandsvege-
tation, er der generelt sket et fald i det plantedaekkede areal. Det drejer sig
om delomriderne 6 og 8 pa nordsiden og delomréide 13, 14, 15, 16 og 17 pi
sydsiden.

Danmarks Miljgunders@gelser har opstillet en model for dybdegransens
afhengighed af sigtdybden pa baggrund af resultaterne af vegetations-
undersggelser i 17 sger i 1993 og 1994 (DMU,1995):

Dybdegransen for rodfestede vandplanter =
-0,74 + 2,02 - sommersigtdybden, p<0,0001, r2 = 0,89

Det fremgdr af figur 6.6.4, at de malte dybdegranser for 1995-2002 ligger
lidt under den modelberegnede. Det ses ogs4, at variationerne i sommersigt-

.dybdemne fra dr til dr ikke ngdvendigvis fgrer til tilsvarende variationer i

dybdegranserne for vandplanternes udbredelse de pagaldende ar. De
forbedrede sommersigtdybder de seneste &r har ikke resulteret i flere
vandplanter. I 1999 og i s@rdeleshed i 2000-2002 ligger de méilte
dybdegranser langt fra, hvad man ville forvente ud fra de malte sigtdybder

disse ar.
Dybdegreense relation til sommersigtdybde
7
< 1993-94
6 © . 1995-98
= W 1999
ES —— Model
= @ 2000
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0 t t 5 + } t t t
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Figur 6.6.4:  Undervandsvegetationens dybdegreense i forhold til somme-
rens middelsigtdybde i Férup S¢ og i forhold til samme
relation for alle 17 sger, der er med i overvdgnings-
programmet for vandplanter i sperne.

Det er tilsyneladende andre faktorer end sigtdybden, der er styrende for
udbredelsen af undervandsvegetation i Farup Sg. Tendensen mod forsvinden
af de storbladede vandaksarter er accelereret trods bedre sigtdybde, og den
gvrige vegetation er i kraftig tilbagegang.

Arsagerne til den forarmingen af vegetation i Farup Sg er tilsyneladende
bortgrasning fra en bestand af blishgns i steerk fremgang, men ogsa en
kraftig epifytbelagning stresser planterne. Det kan ikke afvises, at den
massive forekomst af vandremuslinger i perioder af planternes vakst kan
vare medvirkende drsag, hvis de satter sig pa planterne og dermed hemmer
vaksten. Det er dog ikke observeret ved feltobservationer.
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Bortset fra den nord-vestlige ende (delomrade 11), hvor vegetationen blot er
delvist nedbidt, er vegetationen praget af kraftig nedbidning, som tilsyne-
ladende er hovedarsag til svigtende udbredelse, savel horisontalt som

vertikalt. Vandplanterne er svert dekkede af epifytter.

Diskussion

Undervandsplanter kan vare af meget stor betydning for bade det biologiske
samfund og for naringsstofkredslgbet i sger. I Firup Sg¢ er den samlede
dzkningsgrad for undervandsvegetationen pa 0,15% af det samlede sgareal,
mens planterne udger 0,0014% af det samlede vandvolumen. Den
gkologiske befydning af vandplanterne i spen vil derfor vare begrenset.
Alligevel udggr planterne et vigtigt potentiale for sgen, da planterne hurtigt
vil kunne sprede sig ved gunstige vaekstbe'tingelser.

Grzsning fra en stigende bestand af plantezdende blishgns samt kraftige
belzgninger af epifytiske alger er nogle af de begrensende faktorer for
vandplanternes kondition og udbredelse af vandplanter i Farup Se.

Ogsi sgens morfometri sztter en begransning, idet littoralzonen mange
steder er begrenset af skrenter fa meter ude i vandet. Den fortsatte
tilbagegang af bl.a. flere vandaksarter er bekymrende.

6.7 Bundfauna

Bundfaunaen er undersggt i 2000 og er beskrevet i rapporterne (Bio/consult
a/s, 2000) og (Vejle Amt, 2001). I nedenstiende er givet en Kortfattet
beskrivelse af undersggelsen, med vegt pa vandremuslingen Dressina
polymorfa. Resultater af en bestemmelse af mengden af vandremuslingens
veligerlarver i sommerplankton i perioden 1998-2002 prasenteres.

Vandremuslingens forekomst

Vandremuslingen Dressina polymorfa er fgrste gang registreret i sgen
omkring 1994 i sgens vestende og har siden bredt sig til hele sgen.
Undersggelsen af bundfauaen i 2000 viste, at vandremuslingen er meget
udbredt og meget hyﬁpig i Firup Sg, idet den findes langs hele sgbredden i
et bzlte, og det er lidt over en femtedel af sgens areal. Muslingen er fundet
ned til knapt 8 m’s dybde, og dybdeudbredelse er nedadtil begrenset af
forekomsten af blgd dyndbund.

Vandremuslingen har sin stgrste hyppighed ved 2-5 m’s dybde, og der er her
registreret store teetheder pa op til nazsten hundredetusinde pr. m”. Den er

generel mest hyppig pa steder, hvor der er stenet/sandet og med mange store
maler- og dammuslinger, idet vandremuslingen sad talrigt fast pa disse. Iser
er der en meget stor teethed af vandremuslingen pa skrenterne langs nord- og
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sydbredden. I tabel 6.7.1 er angivet muslingebestandens stgrrelse og
filtrationskapacitet ved undersggelsen i 2000.

Storrelse af bestanden ca. 1,30 milliarder
Filtreringskapacitet (i timer) ca. 0,13 milliarder liter pr. time
Filtreringskapacitet (i degn) ca. 3,12 milliarder liter pr. degn
Sgens vandvolumen 5,556 milliarder liter

Filirering af sgens vandvolumen (i timer) ca. 43 timer

Filtrering af sgens vandvolumen (i degn) | ca. 1,8 degn

Tabel 6.7.1:  Oversigt over vandreﬁmslingens stprrelse og filtrerings-
kapacitet i Farup Sg, 7.-8. november 2000.

Vandremuslingens formering, fgdevalg og pavirkning

Vandremuslingen gyder i sommerperioden @g og sperm direkte ud i vandet.
En stor musling kan gyde op til flere hundredetusinder af &g. Efter ggenes
klzkning kan larverne vaere fritsvgmmende i flere uger, inden de sztter sig
fast p et substrat og udvikler sig til voksne individer. Det er kendt, at
muslingebestanden hurtigt kan vokse til ekstrem store mangder i de sger,
hvor iltforholdene gode, substrat at hafte sig pd og rigelig fgde.

De fritsvgmmende larver og de voksne muslinger lever af at filtrere
planktoniske materiale, iszr alger. Iszr de voksne muslinger er effektive,
idet laboratorieforsgg har vist, at en enkelt musling kan filtrere op til 8 1.
Vandremuslingen har medfgrt store @ndringer i miljgtilstanden og de
gkologiske forhold i Farup S¢, som fglge af muslingens store filtreringsevne
og store vakstpotentiale. De mest markante @ndringer har varet, at vandet
generelt bliver mere klart p4 grund af de mindre mangder planteplankton, og
i specielt Firup Sg, at bestanden af maler- og dammuslinger er i tilbagegang.

Udvikling

Bundfaunaen i Firup Sg er undersggt i 2000 og ikke andre ar. Der ligger
derfor ikke data, der kan dokumentere en udvikling i bundfaunaen.

Det vurderes, at mengden af muslingens larver i sgvandet kan anvendes som
et indirekte udtryk for mengden af voksne muslinger. Veligerlarver optalt og
opmalt ud fra eksisterende planktonprgver i perioden 1998-2002.
Resultaterne indgér i vurdering af sgens dyreplankton, afsnit 6.4 og vises i
dette afsnit til vurdering af udviklingen af muslingebestanden i sgen, figur
671
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Figur 6.7.1:  Biomasse af vandremuslingens larver i Farup S¢ i périoden
‘ 1998-2002.

Muslingelarver i Farup Sg forekommer hvert af de undersggte ér fra slutnin-
gen af juni til september, og med et markant maksimum i sidste halvdel af
juli i 1999, 2001-02 og fgrst i august i 1998 og 2000. Den maksimale
mangde muslinger, der er registreret, stiger gennem perioden fra 85 pg
tgrvegt /11 1999 til 704 pg/li2002. Middelbiomassen for maj-september
var i 2002 den samme som i 2001 pa 152 DW/1, men der ses en kraftig
stigning i biomassen fra 1998-1999 til 2001/2002.

Udviklingen i veligerlarver understgtter, teorien om at bestanden af
vandremuslinger har varet under opbygning og nu maske er ved at nd den
maksimale kapacitet, idet mengden af den gennemsnitlige veligerlarver
mangde har vaeret den samme de sidste to ar. Det kan dog forventes, at
bestanden at muslinger i de kommende ar vil svinge en del afhangigt af
muslingens levevilkér, sygdom i bestanden, tilgngelig fedemangde,
predation fra iser vandfugle m.m., og at sgen igen vil fi et stort indhold af
planteplankton og blive uklar.

6.8 Fugle

Undersggelser af fuglebestande indgar ikke i det landsdzkkende
overvagningsprogram. Optelling af vandfugle i Firup Sg blev startet i 2001.
12002 blev optzllingerne viderefgrt og udvidet med en telling hver méned
af méger, der overnatter pd sgen. Optelling af vandfugle blev foretaget som
beskrevet i 2001. Overnattende miger blev optalt inden for den sidste time

.f¢r solnedgang.

Resultaterne viste, at der i gennemsnit pr. dag opholdt sig ca. 300 vandfugle
i sgen i 2002 excl. méger (bilag 6.8.1). Til sammenligning var der i
gennemsnit ca. 450 vandfugle i sgen i 2001. Fordelingen af vandfugle i 2002
fremgar af figur 6.8.1.
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Figur 6.8.1:  Arstidsvariationen for de fire talrigeste vandfuglearter (excl.
mager) samt gvrige fatallige arter i Farup S¢ i 2002. Tallene
fra yngleperioden (maj - juli) er ikke repreesentative for det
reelle antal fugle, da mindst en af forceldrefuglene typisk vil
veere i skjul pd reden. Derimod angiver tallene for januar,
februar, marts og december meget preecist det reelle antal
fugle, da fuglene i disse maneder opholdt sig i viger i isen.

Savel artsfordelingen som antallet af vandfugle i 2001 og 2002 var nasten
ens fra maj til december. Derimod var der stor forskel i perioden januar til
april, hvor der i gennemsnit var ca. 660 vandfugle i 2001 mod kun ca. 200 i
2002. De fgrste toppede lappedykkere vendte tilbage til Farup S¢ i februar
2002, mens de fgrste aret fgr ankom i marts. Det mindre antal vandfugle i
2002 skyldes en nedgang i bestanden af iszr griand og blishgne, og 1 mindre
grad troldand.

Den mest nerliggende forklaring pé det lavere antal vandfugle i 2002 i
forhold til 2001 er forskelle i isleegning i de to ar. I 2002 forekom der 100%
islegning, hvorved der skete et permanent borttraek for Farup Sg i januar,
dette forekom ikke i 2001. I bade 2001 og 2002 var moser og mindre sger i
oplandet 100% islagte i en periode. Islegningsperioden var kortest i 2002 og
dermed kunne vandfuglene tidligere vende tilbage til de mindre sger og
moser i 2002 end i 2001.

Resultaterne viste, at der i gennemsnit pr. dag overnattede ca. 900 miger i
sgen. Variationen var stor over dret med over 3000 méager i september og
blot 15 og 30 i henholdsvis maj og juni (figur 6.8.2). Antallet af optalte
méger er et minimum, da en mindre del formentlig fgrst ankommer til sgen
efter mgrkets frembrud. De mindre miger (storm- og hattemége)
udgjorde skgnsmassigt over 90% af de overnattende mager.
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Figur 6.8.2.  Arstidsvariationen over overnattende mager i Farup Sp i
2002.

Sgen anvendes i langt mindre grad af rastende mager i dagtimerne end om
natten, men i trektiden kan der i perioder ses op til 1000 mager ogsa i
dagtimerne.

I begge unders@gelsesér er der registreret gragas ved Firup S¢ i marts og
april, og det er ikke helt utenkeligt at arten kan begynde at yngle ved sgen
sifremt der kan findes ro dertil. Feerdsel pa sgen er muligvis stigende og
forekommer formentlig dagligt. Ved flere lejligheder blev der 1 2002
iagttaget sejlads i kajak hvor hele sgen blev gennemsejlet i stor fart. I
modsetning til sejlads med robide medfgrte denne type ferdsel tydeligvis
stor forstyrrelse pé de rastende fugle.

12002 blev der registreret unger af toppet lappedykker, lille lappedykker,
gravand, griand, blishgne og grgnbenet rgrhgne i Farup Sg. Desuden sés der
ofte et par knopsvaner med unger ved den nyetablerede lystfisker sg.

Undersggelsen i 2002 viser, at bestanden af vandfugle formentlig er
nogenlunde stabil, om end iszr blishgns og grinder og i mindre gfad
troldand tilsyneladende pavirkes af islegningsperiodens lengde og om
hvorvidt Farup S¢ pé et tidspunkt bliver helt islagt. Undersggelsen viser
samtidig, at sgen fungerer som overnatningsomrade for et stort antal méger,
iser om efteraret. Vejle Amt fortsatter overvigning af vandfugle og mager i
sgen 1 2003.

6.9 Det fysiske, kemiske og biologiske samspil

Naeringsstoffer og planktonbiomasse

Tilfgrsel af nzringsstofferne kvalstof og fosfor til Farup Sg¢ er uzndret hgj.
Selv om der ikke er registreret nogen udvikling i nzringstilfgrslen til Farup
Sg, er middelkoncentrationen (sommer og ar) af fosforindholdet i sgvandet
faldet siden 1989 og sommerverdien i 2002 pd 0,062 mg fosfor/l var knap
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halv sa stor som i de ar (1990-94) i overvﬁgningsperiodén, hvor
fosforindholdet i sgvandet var stgrst. Tilsvarende var algebiomassen faldet.
Der ses siledes en sammenhang mellem sgvandets indhold af fosfor og
algemangder, figur 6.9.1. Algemangden var dog faldet kraftigere i perioden
1995-2002 end fosforindholdet, hvilket formentlig kan tilskrives den ggede

mengde vandremuslinger.

Bide plante- og dyreplanktonbiomassen er faldet markant i
undersggelsesperioden, samtidig med at der er sket en tilbagegang af de
mere eutrofe arter.

Sammenhegeng mellem sgvandets fosforindhold og algebiomasse
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Figur 6.9.1:  Udvikling af sommerens indhold af tomlfoéfor, algebiomasse
og sigtdybde i spvandet og algebiomasse i Férup Sp i
perioden 1989-2002.

Sigtdybde og algebiomasse

Det kraftige fald i algebiomassen resulterede i en voldsom forggelse af
sigtdybden. Der var i klarvandsfasen i maj 2002 registreret sigtdybder pa 5,9
m, og middelsommersigtdybden i 2002 pa 2,38 m var ogsd meget hgj, om
end lavere end i 2001.

Sigtdybde og miljgtilstand

Det klare vand i Firup Sg de seneste &r har imidlertid ikke fgrt til en bedre
miljgtilstand i sgen, tvaertimod. De store sigtdybder burde give de bedste
betingelser for en veludviklet undervandsvegetation. I stedet var undervands-
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Vandremuslingen

Vegetationens
tilbagegang

vegetationen forarmet og i tilbagegang. Bunddyrsfaunaen er under
forandring, hvilket formentlig @ndrer fgdegrundlaget for de bundlevende
fisk.

Omkring 1993/94 blev den lille vandremusling Dressina polymorfa
registreret for fgrste gang i sgens vestlige ende, og muslingen har siden bredt
sig til det meste af sgen. Den ggede udbredelse er sket i takt med et fald i
algebiomassen og en stigning i sommersigtdybden.

Vandremuslingens kolossale evne til at filtrere partikler, herunder alger m.m.
fra sgvandet, er af afggrende betydning for algemangden i sgen. De store
mangder vandremuslinger, der er fundet ved bundfaunaundersggelsen i
2000, sandsynligggr, at muslingen er den afggrende faktor for.den
formindskede algemangde og den staerkt forbedrede sigtdybde.

Udviklingen i den registrerede mangde muslingelarver understgtter teorien
om, at bestanden indtil nu har veret under opbygning, og nu maske mere er
ved at nd den maksimale kapacitet, idet mengden af muslingelarver steg
eksplosivt fra 1999 til 2001, men mangden af muslinger var i 2002 den
samme som i 2001. Det kan dog forventes, at bestanden af muslinger i de
kommende 4r vil svinge meget fra ar til r afhaengigt af bl.a. mengden af
tilgeengelig fﬁdemaehgde, sygdom, naturlig d¢d i bestanden, predation fra

iser vandfugle.

Der er formentlig flere arsager til vandplanternes darlige tilstand og
tiltagende tilbagegang. Ringere vaekstbetingelser som nedgrasning af
vandfugle og epifytbelegninger er en narliggende forklaring. Den mere
stabile vandstand kan ogsa have fgrt til bedre ynglemuligheder for blishgns,
der nu *’er sikre p&’’ ikke at blive tgrlagt. Den tilsyneladende stigende
blishgnsebestand gger muligvis ogsa grasningstrykket pa vandplanterne.
Flere undersggelser dokumenterer, at plantezdende fugle som blishgns kan
virke begrensende for udbredelse af undervandsplanter.

Amtets egne undersggelser tyder pa, at blishgns ogsa indtager vandre-
muslinger som en del af fgden, og sa leenge der er et stort spisekammer pd
sgbunden i form af friske vandremuslinger, kan det frygtes, at bestanden af
blishgns i fremtiden vil stige og dermed ogsé graesningstrykket pa vand-
planterne.

Vandremuslingen kan fysisk begranse udbredelsen af vegetationen enten
ved at s®tte sig pa steengler eller ved at dekke sgbunden si nye planter har
det vanskeligt. Endelig kan vaksten af epifytiske alger favoriseres, fordi de
fritsvavende alger bliver bortfiltreret. Den forholdsvis store mangde
bentivore (bundlevende) fisk, og den ringe kondition hos denne gruppe
antyder, at der er hird konkurrence om sgens bunddyr, og at disse antageligt
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holdes nede pa en ringe tathed (Vejle Amt, 2000). Fiskene kan siledes
gennem hird gresning pé krebsdyr og andre algespisere, som normalt holder
planterne fri for epifytiske bel@gninger pi planterne blade, indirekte fgre til
gget epifytbelegning og dermed darligere veekstvilkar for planterne.
Hvorvidt den ggede konkurrence blandt de bundlevende fisk og bunddyrene
skyldes en nedgang i bunddyrene og/eller en stor bestand af bentivore fisk er
uafklaret.

Muslingebestanden er formentlig ved at nd den maksimale kapacitet
opbygning. Bestanden kan udvise store ar-til-ar-udsving, og i tilfelde af
massedgd blandt vandremuslingen kan der ske frigivelse af store mengder
naringsstoffer, og der vil vare risiko for, at sgen vender tilbage til
situationen fra tidligere med stor algevakst om sommeren og risiko for
udvikling af potentielt giftige bldgrgnalger. Det kan ske i forbindelse med
iltmangel under isdekke, sommertemperaturlagdeling af vandmasserne eller
ved sygdom.

En stor og stabil produktion af alger er et godt grundlag for en stor bestand
af vandremuslinger, og sa lznge der er en stor bestand af vandremuslinger,
er der ogsa et godt fgdegrundlag for blishgnsene. Reduceres vandplanterne
til en minimal udbredelse, forsvinder grundlaget for et alsidigt plante- og
dyreliv. Hvorledes miljgtilstanden vil @ndre sig de kommende &r, vil
formentlig afhenge meget af udbredelsen af muslingebestanden, de
biologiske forhold i sgen og maske ogsé af blishgnsebestanden. Miljg-
tilstanden i Farup S¢ kan i de kommende &r forventes at vare ustabil.

Samlet vurdering

Den vasentligste érsag til den sterkt forbedrede sigtdybde i Firup Sg
vurderes at skyldes vandremuslingens store filtrationskapacitet.

Den forbedrede sigtdybde i Farup Sg har imidlertid ikke forbedret sgens
plante- og dyreliv, tvertimod er der registreret en forarming af sgens
undervandsvegetation og @ndringer i sgens biologiske balance.
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7. Sediment

Sedimentet i Farup Sg er undersggt i december 1990, 1995 og 2000.
Sedimentets fosfor- og jernprofil i 2000 er angivet i figur 7.1

mg tot-P/ g tarstof @Est1 [gst2 [Ost3 mg Felg Ts
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Figur 7.1: Indholdet af fosfor og jern i de forskellige dybder pd de tre
stationer, 2000.

Indholdet af fosfor er i de gverste 2 cm faldet fra 1990 til 1995. 12000 er
fosforindholdet det samme som i 1995, (Vejle Amt, 2001). I de dybere lag er
der et fald fra 1990 til 1995, hvorefter fosforindholdet stiger. De mindre
mangder i'de gverste lag skyldes formentlig en mindre sedimentation fra
alger, der i stedet bliver filtreret af vandremuslinger. Det mindre fosfor-
indhold i det gverste lag skyldes n&rmere, at mere fosfor indbygges i
vandremuslingebiomassen, da der de senere dr er fgrt mindre fosfor ud af
sgen, end der er tilfgrt.
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Miljgtilstand

8. Miljgtilstand og fremtidig udvikling

8.1 Mals@tning og miljgtilstand

Farup S¢ er i Forslag til Vandomréideplan 2002 for Vejle Amt (som ventes
vedtaget i juni 2003) malsat som badesg (A2), og der skal siledes sikres et
alsidigt plante- og dyreliv, der kun er svagt pavirket af menneskelig aktivitet.
Der er fastsat krav til den gennemsnitlige sigtdybde om sommeren pa 2,5 m,
og sigtdybden ma aldrig komme under 1 m. Aborre skal vere dominerende
fisk, men med mulighed for grred, al, gedde, skal der vere forekomst af
mindst 6 rodfastede undervandsplanter. Det betyder, at den gennemsnitlige
fosfortilfgrsel maksimalt ma vere pa 700-800 kg pr. ér.

Fosforbelastningen i Farup Sg er uzndret hgj. Kravet til sigtdybden har
veeret opfyldt de seneste ar, men kravet om et alsidigt plante- og dyreliv er
ikke opfyldt. Forudsatningen for, at Firup-Sg pa sigt far en god og varig
miljgtilstand, er fortsat, at fosfortilfgrslen til sgen nedbringes.

Den gode sigtdybde skyldes udelukkende @ndringer i sgens biologiske
forhold, primaert fordrsaget af indvandringen af vandremuslingen. Det klare
vand har ikke fgrt til en bedre miljgtilstand i sgen, tvartimod, selv om det
klare vand burde give de bedste betingelser for en veludviklet
undervandsvegetation. I stedet er undervandsvegetationen forarmet og i
tilbagegang. Bunddyrsfaunaen er under forandring, hvilket muligvis har
@ndret fgdegrundlaget for de bundlevende fisk. Vandremuslingen har
saledes en meget positiv virkning pa sgens sigtdybde, men har medfgrt en
rakke uheldige virkninger, som kan vere fatale og af afggrende betydning
for sgens fremtidige miljgtilstand. Reduceres vandplanterne til en minimal
udbredelse som fglge af bl.a. nedgrasning fra blishgns, epifytbelegninger og
andre forstyrrelser, forsvinder grundlaget for et alsidigt plante- og dyreliv.

De store maengder fosfor, der arligt tilfgres sgen, medfgrer en alge-
produktion, som danner grundlag for en stor bestand af vandremusling. Det
er derfor stadig ngdvendigt, at fosfortilfgrsel reduceres.

Man kan fa en ide om, hvor meget fosfortilfgrslen skal reduceres for at opné
en forbedret sigtdybde, ved at anvende modeller for fosfor, der beskriver
sammenhangene mellem tilfgrsel og sgvandets koncentration, samt
generelle modeller, der beskriver sammenhangen mellem fosforkoncentra-
tionen og sigtdybden. Modellerne er generelle, og Farup S¢ afviger naturligt
nok fra modellerne, da sgen ikke er i gkologisk balance.

Til vurdering af hvor meget fosforindholdet i sgpvandet hgjest ma vere,

anvendes en model for sammenhangen mellem sgvandskoncentrationen og
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sigtdybde (m9

sigtdybden, som er vist i figur 8.1. Sammenhgrende, malte verdier af
sigtdybde og fosforindhold i Farup S¢ i perioden 1989-2002 er placeret i
forhold til kurven. Modellen forudsiger imidlertid, at skal sgen pd sigt opna
en stabil og varig god sigtdybde, skal fosforindholdet i sgen nedbringes.
Sigtdybdemodellen forudsiger, at malet for sommersigtdybden pa 2,5 m vil
kunne nids ved en sgvandskoncentration pa 0,050 mg/l. Ved et krav til
sigtdybden pa 2,5 m ma sgvandskoncentrationen maksimalt vere ca.

0,04 mg/1.

Erfaringsmodeller, der beskriver sammenhangen mellem fosfortilfgrslen og
spkoncentrationen, giver en ide om, hvor meget fosfortilledningen til sgen
skal nedbringes for at opna en gnsket sgkoncentration. De samhgrende
méalinger af indlgbs- og sgkoncentrationer afviger ogsa betydeligt fra den
model, der bedst beskriver sammenhangen i Farup S¢ (Kristensen et al,
1990, model 12), se afsnit 4.3. Arsagen til afvigelserne er de ustabile forhold
med bl.a. intern belastning, effekten af vandremusling og usikkerheden om
bestemmelse af den faktiske fosfortilfgrsel (underestimering).

Fosfor sigtdybde relation
—— Model - 1999
O : ~@-1989-98  —[I- 2000
——2001 —8—2002
[ 2
@®

0 0,05 0,1 0,15 0,2
fosfor (mg/l)
Figur 8.1: Sammenheengen mellem drsgennemsnittet af totalfosfor i

sgvandet og den gennemsnitlige sommersigtdybde efter
model sigdybde” = 0,35(P)s@-0,57. Til sammenligning er
vist malte veerdier i perioden 1989-2002.

Med disse forbehold taget i betragtning forudsiger modellen, at med et
maksimalt indhold af fosfor i sgvandet pa 0,40 mg/l ma indlgbskoncen-
trationen hgjest veere ca. 0,50 mg/l. Det vil svare til, at der hgjest ma tilfgres
ca. 700-800 kg fosfor ved en gennemsnitlig vandtilfgrsel pa 1321 mill. m*/dr
i perioden 1989-2002. Der skal sledes ske betydelige reduktioner i fosfor-
tilfgrsel for opnd en sigtdybde pa 2,5 m.
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8.2 Fremtidige tiltag

Vandmiljgplanerne har indtil nu mest drejet sig om at reducere fosfor fra
spildevandet i byerne og industrien samt kvalstof fra landbruget. Tiltagene
efter Vandmiljgplanen har ikke haft effekt pa fosforbelastningen til Farup
Sg. Nedbringelse af fosfortilfgrsel til Firup S¢ kan ske ved bedre rensning af
husspildevandet fra den spredte bebyggelse, reducering af udledningen fra
dambrugene ved sgen og begrensning af neringstabene fra markerne.

Spredt bebyggelse .
Ifplge ny lovgivning skal de kommunale spildevandsplaner nu indeholde
konkrete planer for spildevandsrensningen i det abne land. I Vandomride-
planen for Vejle Amt skal der ske en reduktion af fosforudledningen fra
spredt bebyggelse pa 90%. Der er planlagt tiltag om forbedret rensning af
husspildevand i Vejle kommune i ar 2003, i Egtved kommune i &r 2001 og
2004 og i Jelling kommune i 2001. I Jelling kommune har ca. 7 ejendomme i
2002 forbedret spildevandsrensningen.

Dambrugene

Dambrugene er i 2000 blevet palagt at nedbringe belastningen til 30 kg
inden udgangen af 2006. Udledningen fra det ene dambrug ophgrte 2001, da
det blev ombygget til et put-and-take fiskeri.

Begransning af udvaskningen fra markerne

Vandmiljgplanerne har pa landbrugsomrédet primert handlet om at
begrense tab af kvalstof til vandmiljget. Tiltagene omfattede i hovedtrak
bl.a. bedre opbevaringsforhold for husdyrg@dningen og bedre harmoni
mellem antal dyr og areal samt grgnne marker. Med Vandmiljgplan IT1i 1998
fulgte flere og nye redskaber for at reducere kvzlstofbidraget fra landbruget.
Det skal ske gennem etablering af vide enge, flere skove og gkonomisk
stgtte til seerligt fglsomme omrader, f.eks. ved at bruge mindre ggdning eller
ved at holde op med at dyrke omrademne.

I fremtiden er det ogsd ngdvendigt med en indsats for at reducere fosforbi-
draget fra de dyrkede marker. Selv om forbruget af handelsggdning er
reduceret meget siden midt i 1980’erne, forekommer der i dag stadig
nettotilfgrsel af fosfor til jordene i forbindelse med husdyrproduktion.
Iszr gyllen indeholder store mengder fosforrester, som dyrene ikke har
kunnet optage i kroppen.

Fosfor bliver hovedsageligt transporteret fra land til vand ved erosion, og
nedvaskning via dren og grundvand. Nedvaskning af fosfor, is@r i drenede
jorde, betragtes i dag som en vigtig tabsproces. Undersggelser viser, at de
gverste 50 cm i dansk landbrugsjord mange steder har en fosformatning,
som er kritisk hgj, og at fosforindholdet i underjorden er stigende. En rekke
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erosionprocesser kan medfgre, at fosforrig jord transporteres ud i vand-

miljget eller hen, hvor risikoen for tab er stor.

Gennem en mere miljpvenlig jordbrugsdrift er det muligt at reducere
fosforudledningen. En del af oplandet til Farup Sg, i alt 550 ha, er udpeget til
miljgfplsomt omrade (SFL), hvilket betyder, at der er mulighed for at fa
tilskud til miljgvenlig jordbrugsdrift. Der gives bl.a. tilskud til braklagning,
dyrkning uden plantebeskyttelsesmidler, @ndret afvanding f.eks. i
forbindelse med etablering af vidomrader som sger eller vdde enge.

Der er indgéet aftaler pé ca. 80 ha af arealer ved Farup Sg.

Udvaskning og overfladeafstrgmning kan ogsa nedbringes ved at eksten-
sivere de s¢- og vandlgbsnzare arealer ved sikring af de dyrkningsfri
braemmer, udtagning og ved konturplgjning pa skranende arealer, dvs. hvor
der plgjes pa tvers af hgjdekurverne. Braemmer spiller en stor rolle ved
tilbageholdelsen af fosforpartikler og neringsstoffer fra dyrkede arealer.
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Klima

Vandstand

Stoftilfgrsel

Stoftilbageholdelse

Sigtdybden er forbedret

Vandplanterne

9. Sammenfatning og konklusion

2002 blev lokalt et usedvanligt varmt, nedbgrsrigt og solfattigt ar. Februar
var en rekordméned, idet nedbgren blev pd hele 126 mm, men derudover var
der flere pifaldende vejrbegivenheder igennem éret. Frem til og med
september var alle maneder saledes vasentligt varmere end normalt med

specielt en meget varm sommer, mens de sidste 3 maneder blev ret kolde

Vandstanden i sgen er stabil og hgjere, efter at der er etableret fast overlgbs-
kant ved stemmevzarket. Vandstanden er steget ca. 15 cm (fra 0,14-0,3 m)
som middel over dret, og forskellen mellem minimum- og maksimum-
vandstanden er faldet i perioden 1989-95 til 1996-2001 fra 0,31m til 0,17 m.

Vandmiljgplanen har ingen effekt haft pa kvalstof- og fosforudledningen til
Férup S¢. Den samlede kvalstofudledning var i 2002 pa 39,857 tons, og de
vasentligste regulerbare kvalstofkilder er dyrkning og dambrug med
henholdsvis 32 og 5% af den samlede tilfgrsel. Den samlede fosforudledning
var i1 2002 pd 1,212 tons, og de vasentligste regulerbare kilder er dambrug
og spredt bebyggelse med henholdsvis 19 og 16% af den samlede
fosfortilfgrsel. Det beregnede fosforbidrag fra dyrkning fra afstrémning fra
oplandet vurderes at vere underestimeret. Dette betyder ogsa, at den
samlede beregnede fosfortilfgrsel er underestimeret, hvilket har indflydelse
pa de enkelte kilder relative betydning.

- Forholdet mellem jern og fosfor i sgbunden er hgjt, hvilket betyder, at sgen -

kan tilbageholde fosfor under iltede forhold. Der har i 2002 veret flere
perioder med mere eller mindre darlige iltforhold. Under temperatur-
lagdelingen i isar juni , august og september, falder iltindholdet pa det
dybere vand sd meget, at det medfgres intern frigivelse af fosfor fra
sgbunden.

12002 er sigtdybden i sommerperioden ogsd hgj med 2,63 m. Den gode
sigtdybde skyldes en meget ringe algemangde, som tilsvarende er den
mindste, der er registreret i overvagningsperioden. Sgens indhold af fosfor
og kvelstof er faldet i overvagningsperioden som fglge af de mindre
algemangder. Algerne var fosforbegransede i juli, men reguleret af
dyreplanktonets graesning og isar af de voksne vandremuslingers filtrering.

Den vasentligste arsag til de tiltagende smé planktonmangder skyldes, de
store mangder vandremuslinger, som kan filtrere sgvandet si meget, at det
pévirker algemangden og dermed ogsa sigtdybden.

Til trods for de forbedrede lysforhold klarer undervandsplanterne sig fortsat
tiltagende darligt. Planterne er bide mangde- og udbredelsesmassigt i
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Sgens miljgtilstand

Regionplanens mal

tilbagegang. Flere faktorer synes at spille en rolle for undervandsplanternes
forringede levevilkar, bl.a. skygning fra epifytiske alger og pradation fra
vandfugle, iser blishgns. Sgens gvrige dyreliv viser ogsd tegn pa

forandringer.

Til trods for at sigtdybden er kraftig forbedret, har sgens plante- og dyreliv
det ikke godt. Vandremuslingen har godt nok en positiv effekt pa sgens
sigtdybde, men den har en reekke uheldige virkninger, som kan have fatal
betydning for sgens fremtidige tilstand. De store mangder fosfor, der tilfgres
sgen, danner grundlag for en stor algeproduktion og dermed ogsi et grundlag

for en stor bestand af vandremuslinger.

Selv om kravet til sommersigtdybden er néet i 2002, er Vandomradeplanens
forslag til krav til et alsidigt plante- og dyreliv er ikke opfyldt.

Forudsztningen for, at Farup S¢ kan fa en tilfredsstillende miljgtilstand med
et alsidigt plante- og dyreliv, er fortsat, at fosfortilfgrslen til sgen skal
nedbringes. Dette kan kun ske ved at nedbringe tilfgrslen af nzringsstoffer,
iszr fosfor, fra marker; dambrug og spredt bebyggelse.

Der er i dag ivaerksat initiativer til af nedbringe fosforbelastningen fra spredt
bebyggelse og dambrugene ved sgen. Det er ogsa ngdvendigt at finde
Igsninger, der kan nedbringe fosforbidraget fra markerne.

Middelvaerdier
2001 Enhed Sommer ~ Ar
Vandtilfgrsel 1000m’ 5.71 15,075
Opholdstid ar! 0,37 0,98
Fosfortilfersel Tons 0,481 1,21
| Kveelstofstilfgrsel Tons 11,864 39,857
Sigt ' M 2,63 2,38
PH 8,16 8,09
Klorofyl Mg/l ' 0,019 0,001
Total fosfor Mg/l 0,062 0,077
Filt. Uorg. Fosfor Mg/l 0,028 0,048
Total kvaelstof Mg/l 0,979 1,32
Ammonium Mg/l 0,05 0,09
Nitrit-nitrat-N Mg/l 0,509 0,92
Silicium Mg/l 7,16 15,1
Total-jern Mg/l 0,082 0,09
Alkal. Meq/l 1,951 2,00
Susp. Stof Mg/l 3,96 2,97
Glgde-tab Mg/l 2,8 1,0
COD Mg/l 3,3 0,41
Algeplankton mg VV/1 4,33
Dyreplankton mg TV/1 0,502
Fiskeyngel taethed antal/m’
Littoralen 6,95
Pelagiet 2,34
Tabel 9.1: Nggletal for Farup S¢, 2002.
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11. Bilag
Meteorologi

Nedbgr og fordampning

Nedbgrs- og potentiel fordampningsdata er rekvireret fra Danmarks
Metrologiske Institut, som har estimeret vardierne fra en narliggende
malestation ved Bredsten, Béstrup og Bygholm. Verdierne er ikke korrigeret
som beskrevet i Noter vedrgrende fordampning fra en sg udarbejdet af Lars
M. Svendsen, 1995. En sammenligning af massebalancen med og uden de
korrigerede nedbgrs- og fordampningsdata viser, at korrektionen er uden
betydning for balancen.

Lufttemperatur

Lufttemperaturen er beregnet af minedsmiddel ved stationen Béstrup (DMI
st.nr. 23155). Normalvardier er beregnet pa baggrund af normalvardier for
perioden 1961-90.

Soltimer

Oplysninger om antal soltime er indhentet fra stationen Brakker (DMI st.nr.
23310). Normalvardier er beregnet pa baggrund af normalvardier for
perioden 1961-90.

Oplandsanalyser

Beregning af udledning af spildevand fra spredt bebyggelse bygger pa
oplysninger fra Egtved og Jelling Kommuner om antal ukloakerede
ejendomme, ejendommes rensetyper, samt normtal fra Miljgstyrelsen. Ifglge
normen er indholdet af fosfor og kvelstof i 1 personzkvivalent (PE) 1,0 kg
P/ir og 4,4 kg N /ar. Det er forudsat, at hver ejendom som gennemsnit
udleder for 2,5 personzkvivalenter.

Metodik anvendt til opggrelse af stoftransport i tillgb
samt massebalance for Farup Sg

Stoftransport

Vejle Amt har i perioden 1989-2001 gennemfgrt fysiske-kemiske
undersggelser i sgernes til- og aflgb i overensstemmelse med
Vandmiljgplanens Overvagningsprogram og de retningslinier, der er
beskrevet i den af Danmarks Miljgundersggelser udarbejdede tekniske
anvisning om prgvetagning og analysemetoder i sger (1990).

Pa baggrund af Vejle Amts enkeltmalinger af vandfgring i tillgb og en
samtidig kontinuerlig registrering af vandstanden i af- og hovedtillgb har
Hedeselskabet i overensstemmelse med standarder og procedurer, anvist af
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Danmarks Miljgundersggelser, beregnet dggnmiddelvandfgringen i

vandlgbene.

Nzaringsstoftransporten er herefter beregnet ved hjelp af et PC-program ved
navn STOQ. Til selve beregningen er anvendt C-interpolationsmetoden som

anvist og detaljeret beskrevet af Kronvang og Bruhn (1990).

Naturbidrag

Ved naturbidrag forstds den tilstrgmning af nzringsstoffer fra oplandet til
sgen, som vil forekomme, hvis sgen 14 som naturomrade, det vil sige uden
menneskelig aktivitet. Til beregningen er benyttet middel af vandfgrings-
vaégtede arsmiddelkoncentrationer for 7 danske vandlgb, der afvander
fortrinsvis skov/naturomrader, og som i 2000 er 1,63 mg N/1 og 0,049 mg
P/l (Danmarks Miljgundersggelser, 2003).

Naturbidraget beregnes ved at multiplicere arsmiddelkoncentrationen med

overfladeafstrgmningen til sgen.

Vand- og massebalance

Vand- og massebalancen er beregnet ved hjzlp af PC-programmet, kaldet

STOQ-sgmodul.

Spmodulet opstiller vandbalancen ud fra fglgende stgrrelser:

andbﬁr

Qfordampning

Qdirekte tilfgrsel

Qsum af malte tillgb
Qafigb

Qumilt tillgb
Qmagasincring
Qgrundvand ind-fudsivning
Asaareal

(manedsvardier, mm)
(méanedsverdier, mm)
{ménedsveardier, I/s)
(manedsverdier, I/s)
(méanedsvardier, 1/s)
(ménedsverdier, I/s)
(vandstandsvariationer, m)
(ménedsvardier, m?)
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Vandbalancen er sdledes opgjort manedsvis som:

ngndv‘and ind-/udsivning = -Aspareal - (Qnedb@r = qurdampning) “ Qdirekle tilforsel -

(Qsum af milte tillgb + Qaflgb - Qumalt illgb+Qmagasinering

hvor

Qumilt tiigh = (umélt opland) beregnet ved en simpel arealkorrektion af det
miélte tillgb F3 og fglgende ligning

Qumatt tiligb = Q1 - (vi-1)), for i = 1 til antal tillgb (vi er vaegte <> 1.0)

Qmagasinering = produktet af linezrt interpoleret @ndring i vandstand
mellem ménedsslut/manedsstart og Asgareal.

Det skal i den forbindelse bemarkes, at STOQ version 1998 beregner
magasin@ndringerne ud fra sgens naturlige typografi beskrevet ved arealer i
forskellige dybder, en vandspejlskote, en kote til nulpunkt pd skalapzl og de
ved tilsynet aflzste vandhgjder. Den tidligere version af STOQ beregnede
magasin@ndringerne ud fra sgen, beskrevet som en kasse, og de ved tilsynet
aflzste vandhgjder.

Ovenstiende beregningsforskelle kan medfgre, at den beregnede opholdstid
ikke umiddelbart er sammenlignelige de to metoder imellem.

Stofbalancen opstilles tilsvarende ud fra fglgende stgrrelser:

Satmosferisk deposition (konstant, kg/ha/ ar)

Ssum af milte tilfgrsler (m?inedsv&rdier, kg)

Saflgb (manedsverdier, kg)

Spunkikilder (manedsvardier, kg)

Sgvrige kilder (manedsvardier, kg)

Sumalt opland (ménedsverdier, kg)

Sgrundvand (ménedsverdier, kg)

Smagasinering (&ndret stofindhold i sgen)
(sgkonc., volumen, pg/l-m?)

Sintern belastning (manedsveardier, kg)

Csgkoncentration (ng/)

Vspvolumen (m3)

G+ konc. tilf. grundy. (png/

G- konc. uds. grundv. (pg/h
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Stofbalancen er saledes opgjort manedsvis som:

(1) Sintern belastning = - Satmosfarisk deposition + Asgareal - Ssum af malte tilfgrsler + Safigh -

Spunklkilder - Sg&vrige kilder - Sumdlt opland - Sgrundvand + Smagasinering
hvor

Sumilt opland er beregnet ved en simpel arealkorrektion af mélte tillgb, for

' Fz"irup'S;a, F3 og fglgende ligning:

Sumait opland = sum af (Ssum af malte tilfprsler - (vi-1)), for i = 1 til antal tillgb (med
vagte <> 1.0)

Sgrundvand = G+ kone. tilf. grundv. + Qgrundvand indsivning > 0 (ménedcr
medtilstrgmning)

Sgrundvand = G- konc. uds. grundv. * Qgrundvand udsivning < 0 (méneder med
udsivning)

Smagasinering = Cn+1 - Vo+1 - Cn - Va (interpolerede vaerdier ved ménedsskifter).

De samme betragtninger som under vandbalancen ggr sig naturligvis ogsd

galdende for magasinendringerne i stofbalancen.

En anden meget afggrende forskel ved den nye version af STOQ er, at der
interpoleres retlinet til nermeste sgkoncentration beliggende i dret fgr og
efter beregningséret. Det har vist sig i visse tilfzlde at medfgre meget store
magasinaendringer og dermed ogsa @ndringer af retentionen.

(Sgvolumenet er beregnet udfra vandstande og sgareal afhzngig af dybden).

Satmosfeerisk deposition €r befegnet ud fra Asgareal (1), og standardvardierne
15 kg N/ha/ar og 0,1 kg P/ha/ar anvist af Danmarks Miljgundersggelser.

G+ konc. tilf. grundv. OF G- konc. uds. grundy. er

- for Farup Sg¢ beregnet som middelkoncentrationen af malte veerdier i

kilderne Fal, F42, og Fi4 i perioden 1990-2002 samt kilder ved Farup S¢
Dambrug, Farupgird Dambrug og Ollerupgard Dambrug i perioden 1990-94.

Sgundersggelser

Vejle Amt har i perioden 1989-2002 gennemfgrt undersggelser af sgen i
overensstemmelse med Vandmiljgplanens Overvagningsprogram og de
retningslinjer, der er beskrevet i den af Danmarks Miljgundersggelser
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udarbejdede tekniske anvisning om prgvetagning og analysemetoder i sger
(1990).

Underspgelserne i spen omfatter drlige fysiske-kemiske undersggelser af
spvandet, og undersggelser af plante- og zooplankton, mens undersggelse af
fiskebestanden og sgens sediment udfgres hvert 5. dr. Placeringen af
prgvetagningsstationerne for sgen fremgér af kort, som er placeret i afsnit 2.

I nedenstdende tabel ses en oversigt over udfgrte undersggelser i sgen,
herunder undersggelser fra fgr igangsatningen af Vandmiljgplanens
Overvagningsprogam.

Underspgelser i Farup So

82| 83| 84 86| 87| 88| 89| 90| 91| 92| 93] 94| 95| 96| 97| 98| 99/2000/2001|2002
Stoftranport X Xeol oMo 12| X X Xl A (e o] ol [0 X ox
Vandkemi ) (X) el x| x| x| x| x| x|{x|x|x|x]|x]|]x]|x|x
Fytoplankton b ) [ (58 (850 (30 0> € B 8 B o] 5> €37 16 (0 (68> G B 0 TR (% (5 (B I 6 PO
Zooplankton X | X[ X | X | X{X]|X|[X]|X|X]|X|X]|Xx] X
Vegetation X| X1 XXX |xX|x|x]|x|x|X|X[X]|X
Fisk X X X
Fiskeyngel X | X[ X | X
Bundfauna X
Muslingelarver X | X | X | x| X
sediment X X X X
Primzerproduktion: 1978

Feltindsamling

Hyvert ar udfgres undersggelser af spvandets fysiske-kemiske forhold og
plante- og dyreplankton. Sgerne besgges 19 gange i Igbet af dret. I perioden
1. maj til 30. september med 14 dages mellemrum, og resten af ret en gang
hver maned. Antallet af plante- og dyreplanktonprgver er fra 1998 nedsat fra
19 til 16 prgver drligt. Der udtages planktonprgver i manederne marts, april
og november. De resterende 13 prgver udtages som de @vrige prgver i
perioden 1. maj til 30. september.

Ved hvert tilsyn miles sigtdybden med secchiskive (& 25 cm), og
vejrforholdene noteres. Malinger af ilt, temperatur, pH, ledningsevne ned
gennem vandsgjlen udfgres med en sgsonde.

En blandingsprgve til kemiske analyser udtages med en hjerteklapvand-
henter (2 1), i dybderne, 0,2 m - sigtdybde og dobbelt sigtdybde.
Blandingsprgven hentes, og hvis den dobbelte sigtdybde er stgrre end
vanddybden, udtages prgven 50 cm over sgbunden. Ved temperaturlagdeling
udtages prgven i hypolimnion. De indsamlede vandprgver opbevares pa kgl
indtil analysering.

Blandingsprgven sendes til MiljgKemi til analysering for flere parametre:
COD (DMU 88), totalkvalstof (DS 221), ammonium-N (DS 224),
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nitrit4+nitrat-N (DS 223), totalfosfor (DS 292), orthofosfat (DS 291),
suspenderede stoffer (DS 207), glgdetab (DS 207), siliciumdioxid (Koroleff)
og jern (DS 219) og Klorofyl-a. Vedrgrende laboratorieskift, se under

afsnittet Laboratorieanalyser.

Der udtages prgver til kvantitativ og kvalitativ bestemmelser af
planteplanktonet pa sgstationen. Den kvantitative prove udtages fra
blandingsprgven (se ovenfor). De kvalitative prgver er udtaget ved lodret og
vandret trek gennem sgvandet med et 20 pm planktonet. Prgverne er fixeret

med lugol.

Der udtages prgver til dyreplankton undersggelse pa 3 stationer i sgerne, jf.
kort. Fra hver station er der udtaget delprgver med hjerteklapvandhenter,
som puljes i en balje. Prgverne er udtaget i fglgende dybder:

Farup Sg:0,51,30g5m

Fra baljeprgven udtages i felten fglgende prgver til dyreplanktonbe-

stemmelse:
- 4,5 1 som filtreres gennem et 90 pm filter. Filtratet haldes pa

flaske og tilszttes lugol.
- 0,9 1 som hldes pa flaske og tilszttes lugol.

Laboratorieanalyser

Kemi _
En blandingsprgve sendes til MiljgKemi til analysering for fglgende kemiske
parametre for COD (DMU 88), totalkvalstof (DS 221), ammonium-N (DS
224), nitrit+nitrat-N (DS 223), totalfosfor (DS 292), orthofosfat (DS 291),
suspenderede stoffer (DS 207), glgdetab (DS 207), siliciumdioxid (Koroleff)
og jern (DS 219).

Planteplankton

Planteplanktonprgverne oparbejdes i eget laboratorie. For hver
prgvetagningsdag er der uﬂarbejdet en artsliste ud fra net- og \fandprgsveme.
Den kvantitative oparbejdning er foretaget ved hjelp af omvendt
mikroskopi. Der er anvendt sedimentationskamre med et volumen pa 2,9; 5,
10 og 25 ml.

De vigtigste slegter og arter er optalt serskilt. Flagellater, der ikke kunne
artsbestemmes i de lugolfixerecde prgver, celler, der er for fatallige til at
blive optalt serskilt, samt celler, der ikke kunne identificeres, er samlet i

- passende stgrrelsesgrupper (0-5 pm, 6-10 pm).
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Kolonidannede bligrgnalger, bl.a. sleegten Microcystis., ultraslydsbehandles
sd de enkelte celler kan teelles og opméles. Galdveardi méles som den

lengste dimension af kolonien.

Bearbejdningen af prgverne er i gvrigt foretaget som beskrevet i Olrik
(1991). Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget ved hjzlp af
Sql.baserede STOQ-planteplanktondatabase.

Dyreplankton

Dyreplanktonprgverne oparbejdes i eget laboratorie. Den i felten filtrerede
prgve anvendes til optelling af cladoceer og copepoder under lup. Rotatorier
er talt i den sedimenterede prgve i omvendt mikroskop. Alle opmélinger er
foretaget i omvendt mikroskop. Generelt fglger bearbejdningen af prgverne

_ ngje de anvisninger, der er givet i "Dyreplankton i sger - metoder og
artsliste", Miljgministeriet 1992. Der er til tider foretaget kraftige
fortyndinger pd grund af store algeforekomster. Det forgger usikkerheden
ved kvantificeringen. Desuden er opméling af visse nartstdende cladocé-
arter af tidsbesparende hensyn sldet sammen, og de enkelte arter er
registreret som "til stede".

I forbindelse med en interkalibrering for zooplanktonbestemmmelse er en
reekke forhold omkring artsbestemmelse og biomasseberegning blevet
@ndret for arterne Daphnia cucculata, Filinia terminalis, Notholca squamula

og Brachionus urceolaris.

Ingen hjuldyr er opmilt. D.v.s. alle biomasser er baseret pa konstant-
vardier.

Overvagning af Farup Sg, 2002 Side 87



Side 88 " Overvagning af Farup Sg, 2002



Tabeller og kurver - Farup Sg

Bilag 2.1.1.: Antal bespg pr. station, 2001.
Antal besgg i 2001
Station Vandfgring Kemi
F2 15 8
F3 18 18
F4 18 18
Fil, Fa2, Fa4 1
Bilag 2.1.2: Fortegnelse over de besggte stationsnr. med tilhgrende koder ved

Farup Sp, 2002. '

Farup Sg - station Tillgh Aflgb Kilder
Intern Reference . Intern Reference Intern Reference Intern
stations- nr. HU stations- nr. HU stations- nr. HU stations-
fortegnelse fortegnelse fortegnelse fortegnelse
F1 320046 E3 320118 F2 320046 Fil

Skala 2 F4 320116 Fa2
Fa4
Bilag 2.1.3.: Kort over Farup S¢ med angivelse af prgvetagningsstationer.
FI er vandkemistation, Z er zooplanktonstation, og S er
sedimentstation.

Farupgard dambrug ~ Fa1

Saksdal Bak

Lildfrost Bak
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Bilag 2.2.1. Fordeling af jordtyper i Farup S¢’ opland, 2002.
Jordbundstyper Areal (ha)
Humus 0,898
Grovsandet jord 0,116
Grov lerbl. Sandjord/fin lerbl. 7,062
Grod sandbl lerjord/sandbl. 3,98
o 12,06
Bilag 2.2.2.: Arealanvendelse i oplandet til Farup Sg, 2002.
Arealanvendelse Arealtype Areal
ha
Hede, mose ogeng |Hede 1,34
: Eng 27,54
Graesarealer 13,05
Overdrev 20,80
Landbrug Landbrug 978,12
Levskov 0,20
Naleskov 0,11
Skov 70,27
Mose 73,01
Soe 8,02
Vej og bebyggelse Kirkegard 0,00
Industri 0,95
Sportsanleeg 1,46
Dambrug 1,94
Gartneri 10,72
Lav bebyggelse 29,03
Vej 3-6 m 17,90
Vej>6 m 8,77
Aben bebyggelse 1,10
Andet Rekreativt omra 2,91
Anden owerflade 0,43
Uklassificeret 1,49
SUM 1269,1
Bilag 2.2.3: Oplandsdata for Farup S, 2002.
Antal | Oplandsareal
Opland Vandlgb |ejendomme ha PE /ha
101 F4 44 575 0,19
102] F3 42 347 0,30
103 F2 3 155 0,05
104 F2 95
105 F2 . - 27 0,18
Samlet 100 1269 0,20
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Bilag 3.1: Nedbgrs- og fordampningsdata for st. 23250, Bredsten omrddet, 1989
-2002. Fordampningsdata for 1999- 2001 er fra station Béstrup. Der
var ingen nedbordata pa st. Bredsten, der er derfor i stedet anvendt
data fra st. Bastrup. I 2002 er der anvendt fordampningsdata fra st.
Bygholm.
Nedber (mm
st, 23250
Bredsten 1989 1930 1991 1992, 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Jan 31,7 106,4 85,6 53,9 112,01 1232 112,0 6,8 0,0 751 112,3 57,9 41,6 104,2
Feb 67,5 126,8 34,5 52,0 38,0 77,2 13,0 41,9 73,5 66,3 49,5 81,1 62,5 126,0
Mar 94,6 52,0 43,5 72,7 25,0 99,9 68,0 9.1 39,8 741 91,4 76,7 47,3 43,0
Apr 44,1 40,3 53,8 713 14,0 32,6 34,0 51 50,7 111,0 40,4 36,5 55,1 34,4
Maj 19,5 12,4 16,9 36,5 24,0 31,6 62,0 61,7 84,6 27,3 38,8 64,1 43,6 82,7
Jun 313 60,9 75,1 02 20,0 85,2 62,0 16,8 49,2 59,5 9,5 56,5 42,9 112,11
Jul 57,5 52,9 38,8 44,5 99,0 12,1 63,0 52,4 5521 133,0 31 47,3 73,6 110,5
Aug 40,9 84,2 28,6 149,0 91,0 1194 28,0 65,6 50,0 56,5 61,4 69,7 94,9 92,8
Sep 425| 1740 55,9 44,3 129,0| 1458 113,0 47,8 38,0 84,3 1153 81,4 1671 17.5
Okt 111,2 102,3 60,7 79,7 105,0 85,5 33,0 83,9 101,2 2143 92,7 99,9 74,4 139,8
Nov 28,9 51,5 106,8 154,6 42,0 82,7 67,0 1329 28,8 54,8 29,8 93,3 64,5 77,0
Dec 68,6 66,4 76,0 615| 1340) 1347 20,0 42,8 66,7 656 1733 68,0 55,9 22,7
| alt 638,3 930,1 686,2 820,2 833,0 | 1009,9 775.0 566,8 B837,7 | 1021,8 817,5 832,4
Potentiel fordamning (mm) Bastrup
st. 23250
Bredsten 1989 1990 1991 1992 1993] 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Jan 6,4 52 7.8 7.0 7 6,3 7 4 7 T 2,5] 5,1
Feb 12,7 13,4 12,4 11,6 12,0 9.4 14,0 1 12,0 10,0 48 8,3
Mar 288 333 26,8 266 31,0 29,3 29,0 26 34,0 36,0 17.5 238
Apr 521| 36| 520 440| 600| 533| se0 63| s590| 380 451 433
Maj 106,5 102,2 88,5 112,56 98,0 84,3 88,0 69 79.0 102,0 79,8 B4,5
Jun 116,6 81,0 772 132,8| 108,0 98,9 93,0 93| 108,0 95,0 732 B4,4
Jul 104,7 | 1049 14,8 107,56 B40) 1313 117,0 96| 1160 91,0 89,2 776
Aug 74,8 80,8 83,3 71,2 73,0 83,6 11,0 95| 103,0 75,0 7786 70,0
Sep 53.1 423 55,4 49,1 34,0 38,7 43,0 52 52,0 37,0 44,4 38,3
Okt 24,5 24,5 25,3 25,0 19,0 251 25,0 23 23,0 18,0 15,8 15,1
Nov 18] 104 9,2 8,5 50 10,2 10,0 8 B0 8,0 57 5.4
Dec 5,3 49 49 4,0 4,0 5.1 40 2,0 40 5.0 2,9 2,6
1 alt 597,3] 5765 557,6] 5998 535| 5755 598 542! 605 522 4585 4584
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Bilag 4.1.1: Vandbalance i Farup S¢, 2002.
VANDBALANCE
Sp 8888003 Farup Se 2002 Alle veerdier i 1000 m3
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Tillgb 320116 356 479 2966 1304 1194 1133 1574 936 759 1547 2447 1636 5597 23846
Tillzb 320118 162,2 2203 1344 567 514 487 692 394 312 679 1103 721 2399 10638
Umalt opland 116,5 1582 965 40,7 36,9 35 497 283 224 488 792 518 1723 7639
Nedber 1044 1266 431 343 826 1119 1108 925 174 1395 771 227 4153 0631
Grundvand 7324 8265 9286 7994 8439 8864 10208 7912 7817 7738 7366 7781 4324 98994
samlet tillsb 14716 18106 14991 10615 11342 11954 1407,9 1045 9287 11847 1247,9 1088,3 5711,1 15075
Afigb 320232 14296 1816 1523,9 10236 10515 1043,5 13487 10123 8784 11288 1202 1080,7 53345 14539
_Fordampning 55 144 35 517 883 1072 861 591 599 199 6,1 24 4006 5357
'samlet fralzb 1435,1] 1830,3] 1558,9 10754  1139,8/ 1150,8] 1434,8 10714 938,3 11487 12081 1083,1] 57351 15075
;Magasinering 365 -198 -598 -138 56 446 -269 -265 96 36 397 52 -24 0
Bilag 4.1.2: Vandtilfgrsel til Farup Sg, 1989-2002.
Ar
Vandtilfersel (mitlm*) | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 [ 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Lildfrost Bask 127 | 18 | 155 | 163 | 1,77 | 230 | 185 | 1,29 | 1,17 | 241 | 227 | 1,79 | 189 | 238
Saksdal Bk 089 | 133 | 092 | 112 | 103 | 157 | 125 | 081 | 075 | 144 | 144 | 1,13 | 09 | 1,06
Umalt opland 064 | 095 | 066 | 080 | 074 | 1,13 | 089 | 058 | 054 | 104 | 104 | 081 | 065 | 076
Overfladeafstr. 280 | 414 | 313 | 354 | 354 | 500 [ 399 [ 268 | 246 | 489 | 475 | 3,74 | 344 | 421
Nedber 074 | 107 | 079 | o095 |09 | 116 | 077 | 05 | 064 | 1,02 | 082 | 0,83 | 082 | 096
Grundvand umalt 847 | 741 | 846 | 867 | 846 | 877 | 884 | 1002 | 846 | 677 | 799 | 916 | 937 | 990
Total vandtitfersel 12,01 | 12,63 | 12,38 | 13,15 [ 12,96 | 14,94 | 1360 | 1326 | 11,55 | 12,69 | 1269 | 13,73 | 13,64 | 1507
Sommer . K
Vandtilfersel (millm*) [ 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Lildfrost Baek 0,280 | 0,468 | 0,358 | 0,361 | 0,377 | 0457 | 0,384 | 0,337 | 0,345 | 0,443 | 0,445 | 0,387 | 0,519 | 0,560
Saksdal Beek 0,234 {0283 |[0219 | 0,259 | 0242 | 0,332 | 0,272 | 0,210 | 0,220 | 0,242 | 0,284 | 0,243 | 0,262 | 0,240
Umalt opland 0,514 | 0751 | 0,158 | 0,186 | 0,174 | 0,239 | 0,195 | 0.547 | 0,158 | 0,174 | 0,205 | 0,174 | 0,188 } 0,172
Overfladeafstr. 1,028 | 1,502 | 0735 [ 0,806 | 0,792 | 1,028 | 0,831 | 1,094 | 0,724 | 0,860 | 0,934 | 0,804 | 0,968 | 0,972
Nedber 0,221 | 0,082 | 0,248 | 0,317 | 0,419 | 0,455 | 0,326 | 0,243 | 0,276 | 0,359 | 0,227 | 0,318 | 0,421 | 0,415
Grundvand umalt 3,812 | 2,893 [ 3412 [ 3433 | 3474 | 3662 | 3674 | 4,138 | 3128 | 3,077 | 3423 | 3642 | 3888 | 4324
Total vandtifersel 5062 | 4477 | 4395 | 4556 | 4,685 | 5144 | 4,831 [ 5474 | 4128 | 4,296 [ 4,584 | 4764 | 5278 | 5711
Bilag 4.1.3: Vandbalance i Farup Sg, 1989-2002.
ARS Vandbalance
(mill m*) 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 [ 1994 1995] 1996] 1997] 1998] 1999] 2000] 2001] 2002
Total vandtilfarsel 12,01 [ 12,47 | 12,38 | 13,14 | 12,96 | 14,94 | 13,53 | 13,26 | 11,55 | 12,69 | 13,56 | 13,73 | 13,64 | 15,07
Vandfrafersel 11,31 | 11,55 [ 11,99 [12.24 1211 | 14,17 | 1305 | 12,91 | 1099 | 1206 | 13,02 | 13,32 | 13,08 | 14,54
Fordampning 071 |oess | 067 | 072 | 064 | 069 | 059 [ 065 | 060 | 052 | 046 | 046 | 056 | 054
Total vandfrafarsel 12,02 | 12,24 | 1266 | 1295 | 1275 | 14,85 [ 13,65 [ 13,56 | 11,59 | 12,58 | 13,48 | 13,77 | 13,64 | 15,07
Magasinering 0,010/ 0289 | -028 | 019 | 021 | 0,09 | -004 | 004 | -004 [ 011 | 008 |-004 |-450 | 0,00
Sommer
(mill m*) 1989 | 1990 | 1991 | 1992 [ 1993 | 1994 1995] 1996] 1997] 1998[ 1999 2000f 2001] 2002
Total vandtitfersel 506 | 448 | 440 | 456 | 468 | 514 | 483 | 547 | 413 | 430 [ 458 [ 476 | 528 | 571
Vandfrafersel 413 | 376 | 395 | 397 [393 | 435 | 441 | 462 | 378 | 387 | 414 | 444 | 479 | 533
Fordampning 054 |-050 | 050 | 0,56 | 047 | 052 | 045 | 040 | 046 | 052 | 036 | 035 | 043 | 040
Total vandfrafarsel 467 | 426 | 445 | 454 | 440 | 487 | 486 | 502 | 423 | 439 | 450 | 476 | 521 | 574
Magasinering 0,046 | 0,027 | -0,058 | 0,020 | 0,282 | 0,27 | -003 | 006 | -0,11 | 0,03 | 0,01 | 000 | 000 | -0,02
Vandets opholdstid
Vandets opholdstid 1989 | 1990 | 1991 [ 1992 | 1993 | 1994 | 1995] 1996 1997 1998| 1993| 2000| 2001| 2002
|P& arsbasis (ar) 04696 0,4669| 0,4513| 0,4306| 0,4368 0,3776( 0,4094] 0,3503( 0,4814| 0,3142| 0,4164) 0,4071| 04134/ 03745
P4 Arsbasis (dage) 171 170 165 157 | 159 | 138 | 149 | 128 | 176 | 115 | 152 | 149 | 151 137
1/5 - 30/9 (4r) 1,214| 1,336| 1,289 1,248 1,275 1,145| 1,141| 09962 1,311 1,1] 1,236| 1,17 1,076| 0,9805
1/5 - 30/9 (dage) 443 | 488 470 456 | 465 | 418 | 416 | 364 | 479 | 402 | 451 427 | 393 | 358
Afstremningshejde 12,09 [ 1231 | 1273 | 13,03 [1282 | 1494 | 13,73 | 1364 | 11,66 | 12,65 | 1356 | 13,85 | 13,72 | 15,16
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Bilag 4.2.1: Fosforbalance for Farup Sg, 2002.
STOFBALANCE
Farup Se 2002
Phosphor, total-p Alle veerdieri kg
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Somme: Ar
Til. 320116 18,9 236 14,1 7 56 58 153 73 46 82 137 13 387 1372
- Til. 320118 107 14,4 6.4 2 1,8 27 7.5 23 1:3 42 7.3 41 155 6438
Umalt opland 77 104 46 14 1,3 1,9 54 16 0,9 3 8.3 3 111 465
Dir.tilfarsel 193 193 183 193 193 193 193 193 193 193 193 193 963 231
Grundvand 535 603 678 584 616 647 745 578 571 565 538 568 3157 7227
_Atm. deposit 0.8 08 08 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 08 0,8 08 08 4,2 10
ak . 111 1288 1131 888 904 951 1228 89 84 92 1001 97 4813 12122
(Afl. 320232 1452 1055 642 23,1 30 588 707 566 984 1455 133 107,7 3145 10388
{Magasinering -114,1 -88 -953 -1411 1043 1891 -159,1 2469 2658 -753 -756 -976 6471 -39,9
|Retention 799 1113 1442 2068 439 -1528 2112 -2145 -2803 218 428 868 -480,3 2133
[lalt 342 233 488 658 605 363 521 324 -145 -534 -329 -108 1668 1734
|
|Retention Sommer  -787 s
Ar 12
Bilag 4.2.2: Fosfortilfgrsel for Farup Sg, 1989-2002
Fosfortilfersel (ton/ar)
Ar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 [ 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1998 1989 | 2000 2001 | 2002
Lildfrost Baek (320116) 005 | o111 | o018 | 0019 | 0021 | o146 | o113 | 0078 | 0084 | 0162 0141 | 0107 | 0125 | 0137
Saksdal Bask (320118) 0,057 | 0092 | ooio | o015 | o014 | o118 | 0087 | 0067 | 0050 | 0,156 0,097 | 0066 | 0070 | 0,065
Umalt tilleb 0041 | 0066 | 0041 | 0054 | 005 | 0,085 | 0082 | o048 | 0036 | 0,112 0070 | o048 | 0051 | 0047
Samlet afstromning 0,192 | 0,269 | 0,069 | 0,089 | 0,090 | 0,349 | 0,268 | 0,194 | 0,149 | 0,430 | 0,309 | 0,221 0,245 |0.249
_|Punktiilder 0223 | 0334 | 0158 | 0185 | 0,110 | 0,127 | 0163 | 0,134 | 0193 | 0,186 0242 | 0208 | 0251 | 0231
Atm. deposition 0,020 | 0020 | 0020 | 0020 | 0020 | 0,020 | 0020 | o020 | 0020 | 0,010 0010 | opo10 | o001 | o010
Grundvand 0619 | 0541 | 0618 | 0632 | 0618 | 0641 | 0628 | 0728 | 0,601 0,454 0575 | 0669 | 0884 | 0723
Samlet tilforsel 1,054 | 1,164 | 0865 | 0927 | o838 | 1,137 | 1079 | 1,076 | 093 | 1,079 1,136 [ 1,003 [ 1191 | 1212
Sommer 1989 | 1990 | 1991 [ 19092 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1998 1999 | 2000 2001 | 2002
Lildrost Baek (320116) 0031 | 003 | o007 | 0012 | 0025 | 0026 | 0022 | 0021 | 0020 | 0,034 0030 | 0024 | 0030 | 0039
Saksdal Bask (320118) | 0,007 | 0,017 | 0,004 | 0013 | 0,015 | 0020 | 0014 | 0012 | 0014 | 0021 0020 | 001z | 0014 | 0016
Umélt tillob 0,008 | 0012 | 0007 | 0011 | o010 | 0014 | 0010 | 0008 | opi0. | 0015 0014 | 0009 | po10 | 0011
|Samlet afstremning 0045 | 0059 | 0018 | 003 | 0050 | 0061 | 0047 | 0,042 | 0,044 | 0,070 0064 | 0045 [ 0054 | 00865
Punktkiider | 0,074 | 0126 | 0086 | 0078 | 0046 | 0053 | 0088 | 0056 | o081 | 0078 0101 | 0,085 | 0115 | 0,09%
Atm. deposition | 0,008 | 0012 [ 0007 | 0011 | ooto | 0014 | 0010 | 0009 | 0010 | 0,004 0004 | 0,004 | 0004 | 0,004
Grundvand 0278 | 0211 | 0249 | 0251 | 0254 | 0267 | 0261 | 0284 | 0222 | 02086 0247 | 0266 | 0284 | 0316
Samlet tilfersel 0450 | 0467 | 0358 | 0410 | 0359 | 0335 | 0385 | 0400 | 0357 | 0,358 0415 | 0400 | 0446 | oae2
Bilag 4.2.3: Fosforbalance for Farup Sg, 1989-2002.
Fosforbalance (ton
AR 1989 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Samlet tilfersel, 1,054 1,1638|1,0299| 1,1007 | 1,0332| 1,1521| 1,105 | 1,0937| 0,967 1,079 1,136 1,103 | 1,191 1,212
Total frafarsel 0,922 1,033 | 0,9464 | 1,1625(1,1968| 1,104 | 1,04 |0,9398| 0,667 0,839 1,011 0,947 | 1,018 | 1,039
Indlebskonc., mg/l 0,088 0,092 | 0,083 | 0,084 | 0,080 | 0,077 [ 0,081 | 0,082 | 0,084 0,085 0,084 | 0,080 | 0,087 | 0,080
Udlabskonc., mg/ 0,077 0,084 | 0,075 | 0,080 | 0,094 | 0,074 | 0,076 | 0,069 | 0,058 0,067 0,075 0,068 | 0,075 | 0,069
Magasinering 0,100 0,111 | 0,114 |-0,024 | 0,120 | 0,000 -0,136 | 0,356 | 0,020 0,223 0,200 0,035 | 0,107 | -0,040
Intern belastning -0,032 }-0,020 | 0,030 | 0,038 | 0,283 [-0,048 |-0,202 | 0,202 | -0,279 | -0,017 | 0,075 |-0,122 | -0,066 | -0,213
Sommer 1989 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Samlettilfersel, ton | 0,411 |0,41740,3754|0,4004 | 0,3636 | 0,3956| 0,396 | 0,4071| 0,357 | 0,358 | 0415 | 0,400 | 0,446 | 0,481
Total frafersel 0,334 |0,4529|0,3323|0,4764 | 0,548810,3893 | 0,466 | 0,4619| 0,264 | 0,289 0,311 0,294 | 0,357 | 0,315
Indlebskonc., mg/ 0,081 0,093 | 0,085 | 0,088 | 0,078 | 0,077 | 0,082 | 0,074 | 0,086 0,083 0,091 0,084 | 0,085 | 0,084
Udlebskonc , mg/ 0,066 0,101 | 0,076 | 0,105 | 0,117 [ 0,076 | 0,096 | 0,084 | 0,064 0,067 0,069 0,062 | 0,069 | 0,055
Magasinering 0,596 0,543 | 0,523 | 0,547 | 0,652 | 0,282 | 0,592 | 0,671 | 0,520 0,629 0,702 0,486 | 0,647 | 0,647
Intern belastning 0,519 0,578 | 0,480 | 0,623 | 0,837 | 0,276 | 0,661 | 0,726 | 0,427 0,560 0,598 0,380 | 0,558 | 0,480
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Bilag 4.2.4:

Fosfortilforsel fordelt pé kilder for Farup Sp, 1989-2002.

Kildeopsplitning af fosforftilfersel (ton/ar)

1989| 1990| 1991| 1992 1993 1994| 1995 1996| 1997| 1998 1999| 2000| 2001 2002

Naturbidrag 0,543| 0,716| 0,612| 0,661 0,605( 0,779{ 0,679| 0,633| 0,461| 0,555| 0,716| 0,546) 0,628 0,712

evrigt spildevand 0,051| 0,037 0,041| 0,061 0,033] 0,021| 0,081| 0,021| 0,023| 0,005| 0,004] 0,004| 0,005] 0,005

Dambrug 0,295 0,205| 0,205| 0,15 0,15/ 0,127| 0,163( 0,134] 0,193| 0,185 0,242| 0,203| 0,251| 0,231

Spredt bebyggelse | 0,092] 0,092 0,092{ 0,092| 0,092| 0,092( 0,092( 0,092| 0,092| 0,092 0,084 0,076| 0,077| 0,061

Atm.dep 0,02 0,02 0,02| 002 002 0,02 002 0,02 002( 001 001} 001 001] 0,01

dyrkningsbidrag -0,11[-0,043|-0,105[-0,047|-0,062| 0,098| 0,094| 0,176/ 0,174| 0,232| 0,080| 0,264| 0,059 0,193

Samlet tilfiersel 0,89| 1,027] 0,865| 0,927| 0,838| 1,137| 1,079] 1,076| 0,963| 1,079| 1,136] 1,103] 1,03| 1,212

Kildeopsplitning af fosforftilfersel (Procentvis fordeling)

1989] 1990| 1991| 1992| 1993| 1994| 1995| 1996| 1997| 1998| 1999| 2000| 2001| 2002

Naturbidrag 61,0 69,7 70,8 71,3] 72,2| 68,5/ 62,9 58,8 47,9 51,4| 630]| 495 61,0 58,7

pvrigt spildevand 57 3,6 4,8 55| 39 1,8 29 2,0 2,4 0,5 04 0,4 0,5 04

Dambrug 33,1 20,0] 23,7 16,2| 17,9 11,2 151 12,5 20,0f 17,1| 21,3} 184| 244] 19,1

Spredt bebyggelse 10,3 9,0 106 99| 11,0 8,1 8,5 8,6 9,6 8,5 74 6,9 7.5 50

Atm.dep 2,2 1,9 2,3 2,2 2,4 1,8 1,9 1,9 21 0,9 0,9 0,9 1,0 0,8

dyrkningsbidrag -12,4| -a2| -122| 50| 74| 87| 87| 164 181| 215 70| 239 57| 159

Samlet tilforsel 100 100f 100f 100| 100| 100 100{ 100/ 100( 100| 100| 100 100{ 100

Bilag 4.2.5: Kvelstofbalance for Farup S¢, 2002.
|Farup Se 2002 Nitogentotal  Alle veerdieri kg ’ ' '
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
| Tillgb 320116 1508 21943 9573 178,8 477 54 6 220,3 67,3 31 330 807,8 328,2 4209 67253
!Tﬂbb 320118 11144 1538,1 715,9 198 1446 1295 2119 108 93,8 2725 632,6 3541 688,8 5514.3
| Umélt opland 800,2 1104,3 514 1422 103,8 93 1521 78,2 67,3 1957 454,2 2543 4945 39593
!Pmktkilde D605059 1743 1743 1743 1743 174,3 174,3 1743 174,3 174,3 174,3 174,3 174,3 8717 2092
| Punkikilde D617010
|Grundvand 14846 16754 18822 16204 17105 17968 20692 16039 15845 15685 14931 1577,1 B8764,8 20066
Atm. deposit 125,3 125,6 1252 1248 1248 1248 1253 1246 124,5 1247 1252 1252 624,1 15002
lalt 5206,7 68121 43689 24384 23058 2373 2953,2 21573 20755 26658 3687,2 2813,3 118648 398572
 Samlet frafrsel 2506,5| 3654,3) 31552 18138 14481 12299/ 11517 643,9' 6005 10565/ 14519 14885 50741 20201
Magasinering 2701,2 622,3 691,2 -35452 9947 -570,7 -31045 -680,5 5156 2607,5 1242 510,4 -48347 55
Retention 09 25354 5226 41698 18524 17139 4906 21939 9593 -998,3 993,3 8144 116254 19661,7
;laff 27002 3157,7 12137 6246 857,7 11431 18015 15134 1475 1609,2 22352 1324,8 6790,7 196562
|afstramning 34226 4836,7 21872 519 296,1 2771 584,3 2545 1921 798,2 18946 936,6 1604,2 16198,9
Bilag 4.2.6: Kveelstoftilfprsel for Farup Sg, 1989-2002.
Kvzlstoftilforsel (ton/ar)

Ar 1989 1990 1991 1992 1993 | 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Lildfrost Beek (F4) 4,283 | 7,382 | 4,711 7,801 8,146 | 9,894 | 5267 | 2,973 2,583 9,081 5596 | 4515 | 4,480 6,725
Saksdal Baek (F3) 4,098 | 7,566 | 4,467 | 7,291 5,986 | 8,667 | 5590 | 3,447 | 2,970 | 8,868 | 7,628 | 5498 | 4,261 5514
Umalt Opland 2942 | 5432 | 3207 | 5235 | 4298 | 6,223 | 4,013 | 2475 | 2,182 | 6,367 | 5476 | 3,948 | 3,059 3,959
Overfladisk afstremning 11,323 | 20,380 | 12,386 | 20,327 | 18,430 | 24,785 | 14,870 | 8,895 | 7,685 |24,316 | 18,699 | 13,961 | 11,800 | 16,199
Punkikilder 2,730 | 2,441 2,441 1,928 | 1,996 | 2,153 | 1,960 | 1,607 | 2,380 1,979 | 2311 2,100 | 2,247 2,092
Atm. deposition 1,495 | 1,502 1,502 | 1,488 | 1,488 | 1,492 | 1,488 | 1,488 | 1,493 | 1,496 | 1,497 | 1,497 | 1,499 1,500
Grundvand 21,063 | 18,372 | 20,476 | 19,624 | 19,489 [ 20,041 | 19,506 | 22,365 | 18,001 [ 13,998 | 16,353 | 18,311 | 18,356 | 20,066
Samilet tilfgrsel 36,611 | 44,685 | 36,804 | 43,367 | 41,403 | 48,470 | 37,825 | 34,355 | 29,559 | 41,788 | 38,860 | 35,869 | 33,902 | 39,857
Sommer 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2001
Lildfrost Baek (F4) 0,180 | 0,677 | 0,135 | 0,284 | 0,319 | 1,001 | 0,180 | 0,128 | 0,175 | 0,421 0,261 0,142 | 0,560 0,421
Saksdal Baek (F3) 0,677 | 0,868 | 0,602 | 0,835 | 0,805 | 1,151 | 0,740 | 0,630 | 0,660 | 0,984 1,006 | 0,770 | 0,827 0,689
Umalt Opland 0,486 | 0624 | 0,432 | 0,599 | 0,578 | 0,826 | 0,531 0,453 | 0,474 | 0,706 | 0,728 | 0,553 | 0,594 0,495
Punktkilder 1,137 1,015 1,017 | 0,803 | 0,831 0,897 | 0,824 | 0,668 | 0,992 0,825 0,956 | 0,875 | 0,936 0,872
Atm. deposition 0,622 | 0,623 0,623 | 0,621 0,621 0,618 | 0,621 0,621 0,621 0,621 0,622 | 0,622 | 0,624 0,624
Grundvand 9,375 | 7,037 8,102 | 7,984 | 7,986 8,244 | 8,182 | 8,769 | 6,671 6,370 | 7,000 | 7,277 | 7,599 8,765
Samlet tilforsel 12,477 | 10,843 | 10,911 | 11,126 | 11,140 | 12,736 | 11,078 | 11,269 | 9,591 9,927 | 10,572 | 10,239 | 11,140 | 11,865
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Bilag 4.2.7: Kveelstofbalance for Farup Sg, 1989-2002.
Ar 1989 [ 1990 [ 1991 [ 1992 [ 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Samlet lilfarsel, torvar | 36,61 | 44,68 | 36,80 | 43,37 | 41,40 | 48,47 | 37,82 | 34,36 | 29,56 | 41,79 | 38,86 | 35,87 | 33,90 | 39,86
Samiet frafersel, tonvar | 20,16 | 17,03 | 19,09 | 17,91 | 19,81 | 2441 | 2510 | 18,19 | 1285 | 18,78 | 21,10 | 19,02 | 17,99 | 20,20
Magasinering 605 | 184 | 026 | 789 |-684 014 | 339 | 119 | o071 | 277 | -252 | -247 | 1,14 | -0,01
Retention 20,04 | 20,90 | 14,83 | 1581 | 27,68 | 2238 | 1553 | 18,7 | 16,12 | 20,88 | 20,45 | 19,79 | 17.97 | 19,86
Rentention i % 42 44 34 31 48 39 32 44 42 41 40 42 41 41
Indlabskonc., mg/ 305 | 354 | 287 | 330 | 320 |324 | 278 | 259 | 256 | 329 | 287 | 261 | 249 | 264
Udlgbskonc. mgA 168 | 1,39 [ 1,51 | 1,38 | 155 | 164 | 184 1,19 | 1,11 | 149 | 157 | 138 | 1,32 | 1,34
Sommer 1989 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 1996 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Samlet tiltersel, tovar | 1248 (10,84 | 10,91 | 11,13 [ 11,14 [ 1274 | 11,08 | 1127 | 959 | 993 |1057 | 1024 | 11,14 | 11,86
Samlet fraforsel, torvar | 594 | 447 | 410 | 429 | 362 | 439 | 528 | 553 | 329 | 378 | 423 | 439 | 445 | 507
Magasinering 294 | -352 | -308 | -468 | 073 | -418 | 095 | -1.87 | 0,00 | -4,30 | -3.43 | -4.45 | -1,02 | -4.83
Retertion 837 | 875 | 885 (1071 | 794 |1189 | 459 | 891 | 635 {1073 | 983 | 1049 | 803 | 1163
Retention i % 39 48 44 52 44 54 26 49 42 54 50 55 42 57
indlebskonc., mgA 247 | 242 | 248 | 244 | 238 |248 | 229 | 206 | 232 | 231 | 231 | 215 [ 211 | 208
Udlabskon. mg/ 117 | 1,00 [ 093 | 094 | 077 |08 | 109 | 101 | o080 | 088 | 094 | 092 | 085 | 088
Bilag 4.2.8: Kveelstoftilforsel fra de enkelte til Farup Sg, 1989-2002.
Kildeopsplitning af kvaelstoftilforsel (ton/ar)
AR| 1989] 1990 1991] 1992] 1993[ 1994] 1995] 1996] 1997] 1998] 1999] 2000] 2001] 2002
Naturbidrag 18,04 118,49 |16,23 |20,75 |19,19 {23,42 [20,53 [19,05 [14,19 [ 19,60 |18,99 |17,41 | 16,79 |23,00
vrigt spildevand 0,108) 0,348| 0,351/ 0,271 0,153/ 0,141| 0,267| 0,095| 0,072| 0,005/ 0,004| 0,004| 0,004| 0,004
Dambrug 300 1,35| 1,56 | 1,35 2,38 | 1,42 | 1,83 | 1,51 | 220 1,98 | 2,30 | 2,10 2,10 | 2,09
Spredt bebyggelse 0,41] 0,41 041| 041 041| 041| 041 041| 0,41| 041| 0,39 | 0,34 | 0,34 | 0,27
Atm.dep. 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,49 | 149 | 1,49| 149 | 149 | 149 1,50 | 1,50| 1,50 | 1,50 | 1,50
dyrkningsbidrag 13,56| 22,59| 16,75| 19,09] 17,78| 21,59| 13,30| 11,80| 11,20| 18,30| 1569 14,51 13,17 12,99
Samlet tilfgrsel 36,61 [44.69 [36,80 [43,37 [41,40 [48,47 37,83 [34,36 [29,56 [41,79 [38,86 |35,87 | 33,90 |39,86
Procentvis fordeling 1989| 1990| 1991| 1992| 1993| 1994| 1995| 1996] 1997| 1998| 1999 2000| 2001| 2002
Naturbidrag 493 | 41,4 | 441 | 479 46,4 | 483 | 543 | 555| 480 | 469 | 489 485][ 495] 57,7
awrigt spildevand 03| o8| 10| o6 04| 03| 07| 03| 02| o0 00| 00| 00] 00
Dambrug 82| 30| 42| 31| 58| 29| 48| 44| 74| 47| 59| 58| 82| 52
Spredt bebyggelse w518 RSO S 1 I o= R B R £ e i - s T CE o e o (S 1 I )l Rl
Atm.dep. 41| 34| 41| 34| 36| 31| 39| 43| 51| 36| 39| 42| 44| 38
dyrkningsbidrag 871 | 505 | 455 | 440 | 429| 445 352 | 343 | 379| 438 | 404 | 405 389 | 326
Samlet tilfgrsel 100,0 [100,0 [100,0 [100,0 [100,0 [100,0 {100,0 [100,0 [100,0 {100,0 [100,0 [100,0 [100,0 |100,0
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Bilag 4.2.9: Jernbalance for Farup Sg, 2002.

Jern Alle veerdier i kg

2002 Januar Februa Marts April  Maj Juni_ Juli August Septem Oktobel Novemi Deceml Sommer Ar
Til. 320116 362,8 2204 2087 1489 1272 1434 2186 1311 1224 1979 190 1947 7426 2266
Til. 320118 101,2 86,8 61,5 31,6 28,9 42 59,5 26,2 24,2 51,7 70,2 39 180,8 622,7
Umalt opland 72,7 62,3 441 22,7 20,8 30,2 427 18,8 17,3 37,1 50,4 28 1298 4471
' Dir. tilforsel 0 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 0 0 0
Grundvand 1039,3 1172,8 1317,7 11343 11974 12578 14485 11228 1109,2 1098 10452 11041 61358 14047
- Atm. deposit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Halt 1575,9 1542,3 1631,9 1337,5 1374,3 14734 1769,3 12988 1273,1 1384,8 13559 1365,7 7188,9 17383
| Afl. 320232 152,3 1255 1484 60,4 58,9 80,9 129,22 69 55,8 73,8 129 59,8 393,6 11428
|Magasinering 262 -2036 2089 -3086 -563 2237 -1051 1735 -84 815 07 -725 2265 -2564
'Retention 14499 16204 12746 15856 1371,8 11689 17452 10564 12266 13925 12262 13785 6568,8 16497
}lalt 14236 14168 14835 1277 13154 13926 1640,2 1229,8 1217,3 1311 12269 1306 67953 16240
. Retention Sommer 86,8

Ar 91,2
Bilag 4.2.10:  Jerntilfgrsel for Farup Sg, 1989-2002.
Jernbalance (kg/ar)
Ar 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Lildfrost Baek 1557 1914 1722 1480 1493 2644 2748 1871 2159 | 2266
Saksdal Baek 832 1147 889 810 661 1333 1231, 789 669 623
Umalt opland 597 824 638 581 475 957 890 567 480 447
Afstrsmning 2986 3884 3249 2871 2628 4934 4870 3226 3308 | 3336
Punktkilder -880 -712
Grundvand 10210 10589 10676 12375 10742 9730 | 11338 | 13243 | 13365 | 14047
Samlet ilfersel 12316 13762 13925 15246 13370 14664 | 16208 | 16469 | 16673 | 17383
Samlet frafersel 1840 2920 2568 1504 1506 3013 2123 2097 1509 1143
Tilbageholdelse i 10556,5| 10547,8) 11623,9| 13993,4/ 11106,8 10730| 14085 | 14372 15164 | 16240
| % 86 77 83 92 83 73 87 87 91 93
Indlgbskoncentration 0,95 0,92 1,02 1,15 1,16 1,16 1,20 1,20 1,22 1,15
udlgbskonc 0,15 0,24 0,20 0,12 0,12 0,20 0,16 0,15 0,12 0,08
Jernbalance (kg)

Sommer 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Lildfrost Bask 498 521 477 510 552 744 804 614 637 743
Saksdal Baek 221 276 234 226 238 243 305 213 169 181
Umalt opland 159 198 168 162 171 175 220 153 121 130 |°
Afstremning 877 995 880 898 962 1162 1329 980 927 1053
Punktkilder -377 -297 .
Grundvand 4193 4420 4434 4994 3973 4434 4857 5263 5544 | 6136
Samlet tilfersel - 4693 5118 5314 5892 4935 5596 6186 6243 6472 | 7189
Samlet frafersel 592 563 737 612 428 1602 672 468 502 394
Tilbageholdelse i 3363 4236 3453 4974 4334 2845 5514 5775 5970 | 6795
1% 72 83 65 84 88 51 89 93 92 95
Indlgbskoncentration 1,00 0,99 1,10 1,08 1,20 1,30 1,35 1,31 1,23 1,26
udlebskoncentration 0,12 0,13 0,17 0,13 0,09 0,31 0,14 0,09 0,10 0,07
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Bilag 6.1.1: Malte veerdier af vandkemiske variabler incl. hypolimnion, Féarup Sp,
2002.
Filt, Total | Uorg. | Amm. Nitrit,
Total | uorg. kveael- | kval- | kval- nitrat Sili- Tot. Susp. | Giode-
Sigtd. pH Kiorofyl | fosfor | fosfor stof stof stof | kvalstof | cium | jern | Alkal. | stof tab | COD
m mg/i mg/l mg/i mg/l mg/l | mg/l mg/l mg/l | mg/l | meg/l | mg/l mg/l | mg/
23-01-02 4 g0z| 0,012 0,1} 0,059 1,6] 1,619 0,019 1.5 18] 0,17| 2,16 28 2 1,2
06-02-02 35 8,03 0,0049| 0,066| 0,045 2,11 1,827| 0,027 1.8 16| 0,087 2,04 1,2 1.4 1
13-03-02 4.5 7.8/ 0,0066| 0,051| 0,029 2,3| 2,205| 0,005 22 15| 0,091 1,94 1,3 3,8 1,1
04-04-02f 1,95 8,07 0,001] 0,045| 0,0056 2,2] 1,507] 0,007 15 14| 0,13| 2,03 54 32| 35
24-04-02] 2,75 829/ 0,032( 0,018( 0,0055 16| 1,316] 0,016 13 15| 0,044 2 3 2 18
15-05-02 3.9 7,95/ 0,0098| 0,034| 0,011 1,4| 1,248/ 0,048 1.2 13/ 0,12 2 3.1 22 22
28-05-02 59 8,36/ 0,0019| 0,038 0,02 1.4 1,175] 0,075 1.1 14] 0,053 2.1 1,3 14 11
11-06-02 4.8 8,04/ 0,0031] 0,045| 0,024 1,3 0,994| 0,074 0,92 15| 0,05 21 1,2 1 11
25-06-02 1,7 8,06/ 0,0049/ 0,073 0,04 14| 0,844| 0,074 0,77 161 0,11 2.2 43 2,7 a1
11-07-02 15 8,9 0,02| 0,072 0,011 0,96| 0,394| 0,004 0,39 14| 0,068 24 6,6 4] 59
22-07-02 1,75 8,17| 0,056] 0,036/ 0,0042| 0,68/ 0,152| 0,032 0,12 10 0,072 Tl 55 37 47
08-08-02 16 8,31| 0,038| 0,052 0,004| 0,73| 0,074 0,005 0,069 12| 0,075 1,8 48 32| 39
22-08-02 1,45 8,34| 0,017| 0,046| 0,0094 0,4( 0,009| 0,005 0,0039 9| 0,084 1,8 45 4.4 4
04-09-02 19 776 0,018| 0,08 0,039 0,58]| 0,073| 0,028 0,045 12| 0,096 1,8 43 32| 33
17-09-02 1,6 7,85 0,022 0,12| 0,076| 0,76| 0,29 0,1 0,19 14] 0,069 1,9 4.8 3| "33
02-10-02 28 7.7 0,02 0,14 0,11 067| 046 0,2 0,26 17 0,11 1,9 29 16| 24
16-10-02( 3,55 7,76/ 0,007 0,13 0,11] 094 0,6( 0,26 0,34 17| 0,085 2 24 1 0,9
13-11-02 3,5 7,92/ 0,0027| 0,12] 0,098 13| 094 023 0,71 ; 18 0,1 2 1.7 14| 0,65
Median 2,775| 8,035/ 0,0109| 0,059] 0,0265 1,3/ 0,892| 0,03 0,74| 0,03/ 0,086 2| 3,05/ 245| 23
min 1,45 7,7 0,001] 0,018] 0,004 0,4| 0,009| 0,004| 0,0039| 0,004 0,044 13, 1.2 1] 0,65
max 59 9,07 0,056] 0,14 0,11 23| 2,205 0,26 2,2 0,26] 017 2,2 6,6 44| 59
FIL | Tofal | Uorg. | Amm. | NItrf, |
Total | uorg. | kvael- | kvaal- | kval- nitrat Sili- Tot. Susp. | Glode-
HYPO Sigtd. Kiorofyl | fosfor | fosfor | stof | stof stof | kvalstof | cium | jern | Alkal. | stof | tab |cCOD
mag/l mg/l mg/l | mg/l | mg/l meqg/l | mg/l | mg/l | mg/
0,054 o038 1,3 1,14 0,14 |
0,048 0,033 1,2] 1,02 0,12
0,089 0,043 0,98| 0,549 0,059
0,271 0,021 e
on 0,071 0,62 0,32 0,18
0,18 0,13 0,84 0,477 0,42
0,16 0,11 0,87| 0,44 0,27]
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Bilag 6.1.2: Vandkemiske analyser i Farup S¢, 1989-2002.
Tidsvagtede sommer- (1.5-1.10) og helarlige gennemsnit.

NIthE,
Tidsvaegtede Filt. Total | Uorg. | Amm. | nitrat-
ars- Total | worg. | kval- | kvael- | kval- | kval- Sili- | Total- Susp. | Glede-
gennemsnit Sigtd. pH Klorofyl | fosfor | fosfor | stof stof stof stof cium | jern | Alkal. stof tab coD
m 0,00 mg/l mg/l mg/l my/l mg/l | mg/l mgll mg/l mg/l | meq/l [ mg/l mg/l mgll
1989 1,94 8,35 0,032 | 0082 | 0,031] 164 | 095 | 0,13 0,81 9,0 2,06 | 7.57 597
1990 1,80 8,31 0,039 | 0098 | 0,036 141 | 086 | 0,10 0,76 6,6 1,99 | 969 574
1991 1,76 8,27 0,031 0,089 | 0,032 1,50 | 1,00 | 0,19 0,81 6,6 2,02 | 7,56 5,09
1992 1,56 8,40 0,048 | 0,105 | 0,039| 148 | 0,88 | 0,12 0,76 9,6 1,92 | 9,94 6,20 | 7,99
1993 1,76 8,30 0,032 | 0,103 | 0,049| 1,56 | 098 | 009 0,90 10 | 0,15 | 205 | 7,99 560 | 8,17
1994 1,82 8,42 0,033 | 0,077 | 0,026| 1,50 | 1,03 | 0,07 0,96 9,8 0,14 | 1,89 | 8,26 577 | 7,34
1995 2,01 8,32 0,051 0,083 | 0,032| 1,62 | 120 | 017 1,03 9,2 016 | 201 | 7,58 5,31 6,84
1996 2,20 8,13 0,032 | 0,072 | 0,033 1,10 | 0,71 | 0,10 0,61 15 | 012 | 205 | 801 614 | 7,91
1997 2,44 8,27 0,027 | 0,067 | 0,027| 1.14 | 0,75 | 0,18 0,57 14,7 | 013 | 2,00 | 6,21 548 | 574
1998 2,03 8,29 0,028 | 0067 | 0,029] 148 | 1,70 | 0,12 0,98 80 | 019 | 210 | 788 523 | 523
1999 2,50 8,01 0,013 | 0,076 | 0,045| 153 | 1,21 | 0,08 1,13 173 | 0,16 | 2,09 | 527 500 | 500
2000 1 320 8,14 0,014 0,072 | 0,042| 140 | 1,14 | 0,08 1,06 11,3 | 0,12 | 1,94 | 564 5,00 5,00
2001 3,32 8,15 0,012 | 0,077 | 0,045( 1,32 | 1,020 | 0,07 0,95 124 | 010 | 2,28 | 3,43 200 | 218
2002 2,38 8,09 0,001 0,077 | 0,048{ 1,32 | 1,001 | 0,09 0,92 151 | 0,09 | 2,00 | 2,97 1,00 | 041
r 0,65 0,54 0,494 | 0388 | 0,024{ 0,17 | 0,10 | 0,17 0,12 05 | 035 | 010 | 0,65 052 | 057
P- veerdi 0,00048 | 0,0024 | 0,0051 | 0,017 | 0,59 | 0,141 0,27) 0,138 | 022 |0,0047| 0,067 | 0,27 (0000 | 003 |0,007
Nitrit,
Tidsvaegtede Filt. | Total | Uorg. | Amm. | nitrat-
sommer- Total | uorg. | kval- | kvael- | kveel- | kvael- Sili- | Total- Susp. | Glede-
gennemsnit Sigtd. pH Klorofyl | fosfor | fosfor | stof stof stof stof cium | jern | Alkal. | stof tab COD
m mag/l mg/l | mg/l | mg/l | mg/l [ mgl/l mgil mg/l | mg/l | meqg/l | mgll mg/l mg/l
1978 1,73 8,00 0,115 [ 0,035 | 1,55 | 0,80 | 0,16 0,63 14,9 2,01 | 1504 | 8,69 0,0
1979
1980
1981
1982 1,54 8,52 0,004 | 0,022 | 1,39 | 067 | 0,25 0,42 9,8 2,01 | 11,59 | 0,00 0,0
1983
1984 1,41 8,48 : 1,79
1985
1986 1,43 8,28 2,00
1987. 1,22 8,35 0,054 | 0,000 | 0,008 | 102 1,96
1988 1,36 8,41 0,043 | 0,094 | 0,031 | 1,40 1,94
1989 1,56 8,50 0,038 0,080 | 0,019 | 1,35 | 0480 | 0,062 042 3,73 192 | 7,33 6,50
1990 1,36 8,46 0,052 | 0,128 | 0,041 | 1,15 | 0413 | 0,103} 0,31 4,92 192 [ 11,67 | 622
1991 1,42 8,43 0,037 | 0,01 | 0031 | 1,08 [0487 {0,183} 030 3,79| 034 | 1,92 | 836 5,10
1992 1,12 8,51 0,058 | 0,123 | 0,036 | 1,10 | 0377 | 0,106] 027 7,09] - 1,76 | 10,46 | 6,51 9.4
1993 1,28 8,44 0,045 | 0,432 | 0,060 | 0,92 | 0,269 | 0,074| 0,20 6,60 0,15 | 197 | 9,87 6,25 8,9
1994 1,30 8,72 0,045 | 0,084 | 0,021 | 0,95 |0,362 | 0,078 0,28 563|012 | 1,77 | 1061 [ 643 9,5
1995 1,80 8,46 0,077 | 0,104 | 0,039 | 1,18 | 0,725 | 0,197 053 572| 016 | 202 | 8,26 5,57 83
1996 1,52 8,44 0,059 | 0,096 | 0035 | 0,85 | 0,249 | 0,076 0,17 6,25| 0,15 | 1,86 | 10,69 | 7,40 8,5
1997 1,91 8,38 0,039 0,075 | 0,021 | 0,91 | 0304 | 0,105 o020 | 12,60f 0,10 | 1,86 | 7,15 6,15 6,5
1998 1,83 8,33 0,027 | o0e8 | 0,027 | 0,970 | 0,607 | 0,11| 0497 3,62 0,162 | 2,12 7.4 53 5.2
1999 2,05 8,31 0,020 | 0,075 | 0,035 | 1,050 | 0,627 | 0,094| 0533 | 15,80( 0,172 | 2,14 5,6 5,0 50
2000 3,49 8,16 0,017 | 0,064 | 0,026 | 0,989 | 0,659 | 0,078| 0,581 7.16| 0,105 | 2,018 5,72| 50 5,2
2001 2,93 8,21 0,015 | 0,077 | 0,032 | 0987 | 0,580 | 0,102| 0,478 8,87| 0,110 | 2164 415 25 2,5
2002 2,63 8,16 0,019 | 0062 | 0,028 | 0979 [ 0559 | 0,05| 0,509 7,16/ 0082 | 1,951] 396 28 3,3
IS 0,68 0,57 0,530 | 0014 | 0,014 0,29 | 0,15 | 0,06 0,19 0,2 0,22 | 0,89 | 0,61 0,47
P-verdi 0,0002 | 0,002} 0,0034 | 0,003]0,683{0,045(0,174| 0,419 0,11 | 0,07 [ 0,17 |0,045] 0,001 | 0,01

Side 98 Overvagning af Farup Sg, 2002



Bilag 6.1.3: llt- og temperaturprofiler i Farup Sg, 2002.
Dato Dybde |Temp It pH Dato Dybde [Temp 1t pH Dato Dybde |Temp 1t pH
cm grader/mg/l |[% cm grader|mg/l |% cm grader|mg/l |%
23-01-02 24| 28] 139 102.8] 7,86 250602 30| 185| 8.2 87,5 8,02 04-09-02 21| 202| 94| 1041 8,14
101 2,98 138] 1028 7.9 11| 185 82 875 801 100 202| 93 1035 809
300 28 14| 103,8| 7.99 198 185 81| 865 802 203| 202 93| 1027 8,04
so4| 28 142 1055 8,02 30s| 185 8,1 864 8,01 299| 201 91| 100,7| 7.92
697| 29| 14,4] 1065 8,03 agol 185 81| 862 8,02 402| 19,9 85| 937 756
900 29| 14,4] 107,1| 7.98 497| 185 8| 54| 801 s01| 19,8 7.6 839 7,38
1002| 29| 14,6 1082 7,94 604| 185 8| 855| 799 601 195 69 748 723
702| 185 8| 857 795 700| 18,5 44| 469 7.5
06-02:02] 24| 56| 13,1 1048 8,01 805 185 79| 845 795 7211 17,5 29 30| 717
209 55| 13,3 1056 8,02 g74| 185 7.8 839 7.84 749 17,2| 26| 271 715
400 55 135 1073 7.98 goo| 185| 7.8 838 7.92 777 17 21| 219 712
608 55 13,6 108,3 7,89 848| 188 1.4 147 7.09
795| 55 13,7| 109,2] 7,81 11-07-02 17| 19,4| 12,6 137,1] 8,87 9o4| 166 12| 124| 7.08
994| 55| 13,8 1096 7.76 101) 19,4| 12,5 1358 8,87 957 165 08 83 7.08
199| 19,3] 12,1] 132| 884 :
04-04-02 21| 7.1| =20,1| 166,3] 8,57 299 19,1] 11,4| 1237 87[ 17-00-02 23| 18,5] 10,2 108,7| 7.93
103 7.1 208 173 862 323 19| 11,5| 124,7| 868 57| 185| 10,1 108| 7,83
198 7,1| 188| 1554 8,65 3s1| 189 10,7 1158 853 100| 185 10| 1069 7.9
400 7| 138] 1151 867 ars| 17,4 79 822 7,77 200[ 185 10| 107,1| 7,88
600 7| 145| 119,7] 872 400 173 7.9 82| 7,74 300 18,5 10| 107,3| 7,84
801 7 13 107| 876 s00| 171 7.5 784| 7.68 399 185 99] 108| 7,74
901 7| 12,4] 102,4| 877 600 17 67 69,2| 7.56 400 184 98] 105| 7,74
992 7| 12,7] 104,5| 8,78 701 16,7| 4.8 49,2| 7,37 499 18,4  9,7| 1032 767
Bo0| 166 37 38| 7,31 600 18,4| 9,6 1023 7.66
24-04-02] 201 9,6] 136| 119,1] 7,93 901 37 384 728 704| 184| 94| 100,1| 763
402| 95| 14,2] 1246 8,01 950 27 278 722 804| 184| 93| 996 757
604| 95| 145| 1268 8,07 so2| 18,1 86 91,7] 7.35
801| 9,5 14,7| 128,9] 8,07 22-07-02 31| 188] 9.1 97,5| 856 952| 168 72| 748 75
go2| 95| 14,8 129,5| 8,14 118 18,9 92| 994| 855 1000{ 166 54| 557 752
953 94| 148| 128,1] 817 216| 189 9,3 99,8 855 1025 166| 4.6 474 752
970| 95| 145 126,7] 7.37 a15| 189 94| 101,4] 852
415| 18,9 95| 102,1] 8,45 0z-10-02 22 148| 68 674 7.9
15-05-02| 39| 13,4] 9.8] 94,5 8,29 s508| 18,8 9.4 101,2| 844 97| 149| 68 669 788
oo| 134 98| 943 8,26 637| 188 9.2 985 8,31 297 149 7.3 72| 7.86
198| 13,4] 98| 94,2 822 717| 188 91| 979 8.25 505 14,9 7.5 738 782
311| 134/ 98| 936 821 gol| 187 89 957 8,16 699| 14,8 71 so6] 7.7
398 13,4 98 o944 814 ga8| 17,8 67 702 7.46 800 147| 6,6 648 7,63
s00| 13,4 99| 947 806 896 147 64| 634 7.58
608| 134 98 94| 8,01| 08-08-02 13 21| 97| 109.4] 85 1001] 147 65| 638 7.46
703] 133 98 94| 7,91 98] 212 9,6 1085 85 1025 147 6.2 61,1 742
797| 13,3 99| 945 784 201| 209 94| 1055 83 1050 14,7 0 0| 6,94
goo| 13,3 98 935 7.85 295 208 87 97.7 8
1008| 13,3 96| 91,7 784 408| 19,7 6| 654 7.34] 16-10-02 19 95 84 74| 8,02
| : 500 187 45 484 717 o8| 95 88 772 802
28-05-02] 20| 17,2| 10,1| 1055 8,11 603 17,3 33 34| 7,06 19| 95| 82| 809 7,99
100] 17,1 10,1 104,5] 8,15 697 17,2 1,3 131| 6,98 402 95 10| 87,7] 7.98
200| 16,5 10,1| 103,7] 8,08 803 17| 02 18 7 600 95 10, 88| 7,97
298| 16,4| 10,3 1053 8,07 g00[ 16,9 of 04 7 soo| 95| 10,1 888 795
401 16,2 10 101,6 8 008 16,8 0 o 7.3 g00| 95| 102 892 794
500 16| 10,1] 102,3| 8,03 958| 95| 99 873 7.9
600| 15,9 10| 101,8| 8,02[ 22-08-02 20 228 8,6 100,5
701| 152 8| 794 785 101 227 8.8 101,89 13-17-02 31| 55| 126 100,1| 8,18
800 14,1 . 46| 447] 7.3 200 222 87 1004 101 55 8,2
so1| 133 27 262 728 300 22| 83| 949 829 201 54 8,19
924] 13,3 26| 24,9 729 ao0| 21,7 75| 857 8 302 54 8,15
gs0| 13,2 24| 229 728 451 21,2 67 781 777 401 54 8| 8,12
500 208 59| 662 7,59 701 54 14,7/ 116,6] 8,08
11-06-02 21| 18,7 7.8 84 8,19 ss2[ 19,3 31| 338 7,33 799| 54| 14,9 1182 8,04
1 12| 187 78| 836 821 603 18,1 07 75 7,12 902| 54| 14,9 118,1] 8,01
202| 18,8 79| 846 822 702| 17,1 06| 65 7.15 950 54| 14,8 1181 7,98
400[ 188 7.8 84,2 819 802| 169 06 6| 7.15
s08| 18,7 74| 79,7 807 903| 16,7 04| 43 711
8o1| 184| 66 705 791 o28| 16,7 04| 41 7.1
899 18 5| 533 765 o52| 167 04 4 7,21
927 17,8 4] 41,9 7,43
952 16,6 1| 107 7.32
975 16,1 04| 44| 759
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Bilag 6.4.1: Biomasse af fytoplanktongrupper pd prgvetagningsdatoerne i Farup Sg,

2002.
Blagren- Rekyl- Total-
Kiselalger alger Grenalger alger gulalger | Stilkalger | ubestemte | biomasse
2002 mgl/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
- 13-03 1,449 1,675 3,124
04-04 0,748 1,406 0,194 2,348
24-04 0,504 0,103 0,133 0,404 1,144
15-05 0,016 0,032 0,048
28-05 0,14 0,049 0,189
11-06 0,164 0,164
25-06 0,057 0,238 0,295
11-07 21,15 2,356 0,117 : 23,623
1 22-07 7,389 1,436 0,135 8,96
08-08 4,039 2,62 0,064 0,015 0,001 6,739
22-08 0,444 0,514 0,956 1,914
04-09 0,661 0,633 0,156 1,629 3,079
17-09 1,5 0,476 0,202 0,089 ¢ . 2,267
02-10 0,011 0,003 0,002 0,017 0,033
16-10 0,004 0,042 0,046
13-11 0,229 0,01 0,239
Medium
Minimum
Maksimum |+
Bilag 6.4.2: Algebiomasse (sommergennemsnit) som absolutte og relative veerdier,
fordelt pa grupper i Farup S¢ i perioden 1989-2002.
Tidsvaegtede Blagren- Total-
sommergns Kiselalger alger Grenalger | Rekylalger | Furealger | Stilkalger | Gulalger | Ubestemte | biomasse
mg/l mgll mg/l mg/l mg/l mgll mg/l mg/l mg/l
1989 2,34 577 1,10 0,71 0,46 10,38
1990 572 3,68 0,53 0,24 0,83 11,01
1991 2,92 0,62 0,50 0,58 0,09 0,18 4,90
1992 2,18 9,45 0,34 0,10 0,09 1215
1993 4,02 11,97 0,29 0,33 0,10 0,03 0,35 17,09
1994 3,19 7,95 0,32 0,17 0,16 0,05 0,01 11,85
1995 3,38 4,19 0,20 0,46 0,21 8,44
1996 3,99 4,43 0,11 0,58 1,27 0,01 10,38
1997 0,90 6,83 0,24 0,75 0,66 0,05 0,01 0,00 9,44
1998 1,49 0,20 0,09 0,32 0,04 0,02 0,00 247
1999 0,40 0,39 0,45 0,18 0,03 0,00 1,45
2000 1,08 0,39 0,04 017 0,00 1,68
2001 1,138 0,001 0,022 0,208 0,007 0,027 1,40
2002 3,162 0,741 0,098 0,307 0,001 0,004 0,012 4,33
Relativ Blagren- Rekyl- Total-
fordeling Kisel- alger| alger |[Gren-alger| alger |Fure-alger|Stilk-alger| Gulalger |Ube-stemte | biomasse
% mg/l mg/l mgll mg/t mgl/l mg/l mg/l mg/l mgll
1989 22,5 55,6 10,6 6,9 4,4 100
1990 52,0 33,4 4,9 22 75 100
1891 59,7 12,6 10,3 11,9 1,9 3,6 100
1992 17,9 77,8 2,8 0,8 0,7 100
1993 23,5 70,0 1,7 1.9 06 0,2 100
1994 26,9 67,1 2,7 1,4 1,4 0,5 0,1 100
1995 40,1 49,6 2,4 55 2,4 k 100
1996 38,4 42,7 1,0 56 12,2 0,1 100
1997 9.6 72,3 25 7.9 7.0 0,5 0,0 100
1998 68,4 9,4 4,2 14,9 2.1 08 0,2 100
1999 27,6 27,0 30,8 12,4 2.1 0,1 100
2000 64,5 233 23 9,9 0,0 100
2001 81,2 0,1 1,6 14,7 1.9 100
2002 73,1 17,1 2,3 7.1 0,0 0,1 0,3 100
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Bilag 6.4.3:

Bilag 6.4.4:

Biomasse af zooplanktongrupper pa provetagningsdatoerne i Farup Sg,

2002.
Dreissena
Calanoide | Cyclopoide | polymorpha Total-
Farup So | Hjuldyr |Cladoceer| copepoder | copepoder larver biomasse
2002 pg DW/I | pg DW/IL | pg DW/I pg DW/I pg DW/I Hg DW/I
13-03 0,4 1,0 2,8 7,3 11,4
04-04 5,0 6,3 5,9 7,0 242
24-04 571 23,7 40,5 41,5 162,8
15-05 2.1 427,2 1214 757 626,3
28-05 0,0 725,9 182,0 18,2 926,1
11-06 116 893,8 78,5 34,0 1017,8
25-06 25,9 76,0 36,6 18,8 151,3] 308,6
11-07 78,8 4.3 4,7 14,3 162,1 264,2
22-07 2214 8,5 0,6 {74 463,1 695,3
08-08 1455 20,0 2,2 7.8 4321 607,5
22-08 257 453 5.7 28,6 361,1 466,5
04-09 133,8 205 1,8 30,5 100,8| 2875
17-09 52,5 39,1 3,6 13,8 43,9| 1529
02-10 6,2 68,5 36,3 32,2 0,4 1436
16-10 34 715 13,9 6,4 95,1
13-11 1:5 20,3 12,2 1 35,0
Medium 275,8
Minimum ; 11,4
Maksimum [EE 1017,81

Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit) som absolutte og relative
veerdier, fordelt pa grupper i Féarup S¢ i perioden 1989-2002.

Tidsveeglede Calanoide |Cyclopoide [ muslinge - Total-
sommegns. | Hjuldyr | Cladoceer | copepoder | copepoder larver biomasse
_%g_gDWII g DWII g DWI pg DWII ug DWI pg DWiI
1989 49,0 361,0 153,0 81,0 7440
1990 186,0 337,7 102,8 177,6 804,1
1991 48,7 279,6 203,9 128,4 660,6
1992 46,7 2432 98,6 81,8 470,3
1993 54,8 374,3 107,2 129,8 . 666,0
1994 87,7 613,4 150,9 83,1 935,1
1995 61,0 365,7 104,3 105,8 636,7
1996 74,2 330,8 86,7 71,5 563,3
1997 55,1 376,2 116,0 181,8 729,1
1998 31,7 138,3 106,8 120,1 277 4246
1999 10,0 3123 1561,9 69,7 15,7 559,5
2000 21,0 29,0 40,0 45,0 46,9 1819
2001 32,4 188,0 33,6 23,3 152,5 4298
2002 66,2 2136 43,9 256 152,23 501,5
Relativ Calanoide | Cyclopoide Total-
fordeling Hjuldyr | Cladoceer | copepoder | copepoder biomasse
' Total-
% % % % biomasse
1989 20,0 48,5 20,6 10,9 100
1990 23,1 42,0 12,8 221 100
1991 7.4 42,3 30,9 19,4 100
1992 9,9 51,7 21,0 17,4 100
1993 8,2 56,2 16,1 19,5 100
1994 94 65,6 16,1 8,9 100
1995 9,6 57,4 16,4 16,6 100
1996 13,2 68,7 15,4 12,7 100
1997 7,6 516 15,9 24,9 100
1998 7.5 32,6 252 28,3 6,5 100
1999 18 55,8 271 12,5 28 100
2000 15 15,9 22,0 24,7 258 100
2001 7,5 437 78 54 355 100
2002 13,2 42,6 8,7 5,1 30,4 100
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Bilag 6.5.1: Fiskevngeldata i Farup S¢, 2002.
Sektionsnr 1 2 3 4 5 6 Total 1 2 | 3 ] 4] 5 [ s Total
Vandmangde
Pelagiet Filtreret, m3 10,08|] 9,61 9,35 9,21] 10,05 10,65 58,95
Antal Veegt Veagt
Navn Antal pr. m3 g g pr. m3
Skalle 58 7 51 B 2 2,14] 11,325] 1,2152] 10,73 1,3] 0,407 .42
Aborre 4 2 1 3 2 0.20] 2,24 0,8927| 0,469| 1,7014| 0,97 0,11
Karpefisk 1 0,02] 0,087
Total 62 7 53 9 5 2 2.34] 1357 122 11,62 177 211 o097 0,53
[ Sektionsnr 1 2 3 4 5 6 Total 1 2 3 | 4 | 5 | & Total
Littoral 894 981 928 975 1038] 8,98 57,14
| Antal Veagt Vaagt
Navn i Antal pr. m3 g g pr. m3
Skalle 239 4 29 73 16 10 6,49| 41,466] 0,933 5,2569] 12,438] 3,059] 1,5539 1,13
Aborre 12 2 5 2 4 1 0,46 9,008 1,048] 3,72| 2,107] 2,204] 0,92 0,35
Total 251 6 34 75 20 11 6,05 51,37] 1,98 898 1455 535 247 1,48
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Bilag 6.6.1:

Areal af delomrader ved omradeundersggelse af
undervandsvegetation i Farup Sg, 2002,

Dybdeinterval (m)

0,0-0.5 | 0,5-1,0 ! 1,0-1,5 l 1,520 | 2025

2,5-3,0 I Ialt

Delomride Areal af delomrider (1000 m?)
1 1817 | 1816 | 0979 | 0970 | 1353 | 1352 | 8206
2 0303 | 0304 | 0461 | 0461 | 1132 | 1132 | 3793
2 1215 | 1215 | Le4d | 1845 | 4526 | 4527 | 15172
3 1498 | 1,497 | 1,980 | 1988 | 1308 | 1307 | 9,587
4 1446 | 1446 | 2863 | 2863 | 1308 | 1,300 | 11,235
5 0425 | 0424 | 0273 | 0272 | 2261 | 226 | 5915
6 0501 | 0502 | 032 | 0322 | 0100 | 0109 | 1,865
7 0838 | 0838 | 039 | 0394 | 0209 | 0200 | 2882
8 0662 | 0662 | 0426 | 0427 | 0290 | 0201 | 2758
9 0371 | 037 | o184 | 0183 | 0201 | 029 1,689
10 25374 | 2374 | 3508 | 3508 | 2633 | 261 | 17031
11 2818 | 2817 | 2657 | 2657 | 1649 | 1,640 | 14247
12 2873 | 2873 | 2643 | 2643 | 2325 | 2326 | 15683
13 14 | 114 | 114 | L4 | 0324 | 033 | s207
14 815 | s1s1 | 12221 | 12221 | 5227 | 5227 | s1197
15 154 | 1530 | L2 | 1,132 | o615 | 0615 | 6573
16 0528 | 0529 | 055 | 0555 | 0274 | 0274 | 2714
17 117 | 1,169 | 0581 | o058 | 033 | 0329 | 415
18 0667 | 0668 | 0304 | 0304 | 0238 | 0239 | 242
19 0718 | 0717 | 023 | 023 | 025 | 0264 | 2424
Arealialt 31,054 | 31,051 | 34705 | 34,704 | 26,667 | 26,666 | 184,847
Vandvol (10000)| 7,764 | 23288 | 43381 | 60732 | 60,001 | 73332 | 268,498
SumiSog 16 | 2068 | 2068 | 1686 | 1687 | 0,889 | 0889 | 9.287
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Bilag 6.7.2: Plantedeekket areal i delomrdder, samt dekningsgrader i
dybdeintervaller og for hele spen, Farup S¢, 2002.
Delomrade Normaliseret vanddybde interval (m) Sum
nr. 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
- 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Plantedaekket areal i delomréders dybdeintervaller, 10° m?
1
2
2a 0,003 0,009 0,012
3
4
5
6 0,003 0,003 0,005
7 0,008 0,008 0,002 0,019
8 0,073 0,030 0,004 0,107
9 0,001 0,000 0,001
10
11 0,127 0,472 0,066 0,665
12 0,014 0,014
13 0,051 0,245 0,023 0,319
14 0,061 0,183 0,245
15 0,050 0,027 0,077
16 0,003 0,003
17 0,018 0,012 0,029
18
19
Sum 0,391 1,001 0,105 1,496
Samlet bund- 31,054 31,051 34,705 34,704 26,667 26,666 184,847
areal, 10° m?
Gnos. deeknings{ 1,26 3.22 0,30 0,81
grad, %
Samilet plantedakket areali sg, 10° ne: 1,496
Sgareal (ekskl rgrskov), 10° nf: 974
Samlet dekningsgrad, %: 0,15
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Bilag 6.7.3: Plantefyldt volumen i delomrader og for hele spen i Farup Sg, 2002.
Delomréade Normaliseret vanddybde interval (m) Sum
nr. 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Plantefyldt volumen i delomriders dybdeintervaller, 10°ns
1
2
2a 0,000 0,001 0,002
3
4
5
6 0,001 0,002 0,002
7 0,002 0,005 0,002 0,009
8 0,018 0,019 0,003 0,040
9 0,000 0,000 0,000
10
11 0,032 0,260 0,050 0,341
12 0,005 0,005
13 0,019 0,184 0,027 0,230
14 0,015 0,115 0,130
15 0,005 0,003 0,008
16 0,001 0,001
17 0,002 0,001 0,003
18
19
Sum, 10°n? 0,094 0,593 0,083 0,770
Vandvolumen 7,764 23,288 43,381 60,732 60,001 73,332 268,498
10° o
Relativt plante- | 1,211 2,547 0,191 0,287
fyldt volumen, %
Samiket plantefyldt volumen i s@, 103 m?: 0,770
S@volumen (ekskl. rgrskov), 10® ne: 5546
Relativt plantefykdt volumen, %: 0,014
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Bilag 6.8.1:

Dagsteelling af fugle hver maned ved Farup Sg, 2002.
Maned 1 2 3 4 5 6 7 8 9/ 10| 11| 12[Sum
isdakke (%) 100 95
Optalte arter
toppet lappedykker 23| 37| 30{ 32| 25| 47 51 54| 52 23 374
lille lappedykker 1 1 2 4
skarv 1 6 3 3 13
knopsvane 4 1 2 5 5 5 4] 2 2 2 32
gragas 4 2 6
gravand 1 2 4 2 2 3 14
grdand 68| 40| 11| 18| 19| 5| 53| 24| 16| 99| 475 826
krikand 2 1 3
troldand 102| 125 53 28| 30| 70| 72| 96| 98| 674
taffeland 7 7
hvinand 1) 17f 11 10 49
stor skallesluger 10 2 6 18
lilie skallesluger 1 1
blishene 116| 59| 64| 31| 76| 88| 179 249| 226 142| 370 1600
fiordteme 6 6
Vandfugle - Sum 0| 337| 286| 176] 83| 127| 183| 324| 401| 374| 378| 958| 3627
Mager - Sum 0| 250/ 230({1120| 15| 30| 450| 800|3050|1950{2600| 450| 10945
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