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Indledning.

I fordret 1987 har Folketinget vedtaget en handlingsplan (vandmiljéplan),
der skal nedbringe forureningen af det danske vandmilj¢ med naerings-
salte.

Milet med vandmiljgplanen er at reducere den samlede kvzlstofudled-
ning med 50% fra 290.000 tons til 145.000 tons pr. &r og fosforudled-
ningen med 80% fra 15.000 tons til 3.000 tons pr. &r.

Vandmiljgplanen omfatter bl.a. gget spildevandsrensning for kommuner
og industri samt krav til jordbruget om at mindske tilf¢rslerne af nze-
ringsstoffer til miljéet.

Samtidig skal der if¢lge vandmilj@planen iverksaettes en overvgning af
vandmiljéet med det formdl at eftervise effekten af vandmilj@planen.

Overvigningen omfatter alle de forskellige led i vandkredsldbet: Grund-
vand, vandlgb, s¢er, marine omrider m.m.

Resultaterne af overvigningsprogrammet skal danne grundlag for en érlig
redegérelse for udviklingen i vandmiljdet, som miljdministeren skal
afgive til Folketinget, férste gang i efterfret 1990.

Det er amternes opgave at foretage overvigningen af vandmiljdet, for
s& vidt angr grundvand, vandlgb, kilder, s¢er og kystneere havomréder.
Dertil kommer, at amterne foretager tilsyn med kommunale renseanlag
og udfzerdiger regionale oversigter over belastningssituationen.

Amterne skal irligt udarbejde rapporter over resultaterne af disse over-
vagningsopgaver.

Tilsvarende udfaerdiger Danmarks Miljdundersdgelser rapporter over
tilstanden i de 4bne havomrdder og om stoftilfgrsler via nedber/nedfald.

Rapporterne danner baggrunden for landsdzkkende oversigter og i
sidste ende den redeggdrelse, som udarbejdes til brug for miljdministeren
af Milj#styrelsen, Danmarks Miljéundersggelser og Danmarks Geologiske
Undersggelse.

Denne rapport behandler overvigningen af én af de i alt 3 sdkaldte
nationale overvigningssder i Fyns Amt, Lange S¢.

Der er tilsvarende udarbejdet rapporter for de ¢vrige dele af overvig-
ningsprogrammet, herunder ogsd for de @vrige nationale overvignings-
s¢er i Fyns Amt.

I alt 37 nationale overvigningssder er udvalgt pa landsplan. Blandt disse
“er bide lavvandede og dybe séder. Endvidere er sgerne beliggende i
omr3der med forskellig grad af arealudnyttelse og med forskellige kilder
til nzeringsstoftilfdrsel. Ved at félge dette brede udsnit af danske sder
gennem en Arrekke skulle det vaere muligt at give svar pa, om vandmil-
jéplanens gennemfgrelse generelt medférer forbedringer af danske sders
miljdtilstand.



Lange S¢ er i denne sammenhzng udpeget som eksempel pé en lavvan-
det s¢ belastet med nzringsstoffer fra landbrugsomrdder med overvejen-
de planteavl.

Denne rapport om Lange S¢ beskeftiger sig hovedsagelig med fysisk-
kemiske undersdgelser af sgen i 1989, herunder til- og frafdrsel af vand
og forskellige stoffer af betydning for s¢ens miljdtilstand. Der foretages
derudover sammenligning med tidligere undersdgelser af sgen.

Resultaterne af en razkke hovedsagelig biologiske underségelser i sden
vil blive publiceret senere i 1990.



1. Historie, malsatning, opland
og stationering.

1.1 Sdens historie.

Lange S¢ er beliggende i den vestligste og dybeste del af en tunneldal,
som udgdr en del af et velmarkeret tunneldalstrdg. Dette strackker sig
fra egnen omkring Lange S¢ og mod syddst til Odense. Tunneldalene
er dannet under den seneste istid.

Seen udgdr en del af Stavis A-systemet med aflgb til selve Stavis A.
Ved afldbet er séen stemmet op, siledes at vandstanden kan reguleres
ved hjzlp af skod. Der er ikke fastsat flodem3l ved stemmevarket. Ved
opstemningen er sgens vandspejl havet ca. 1% m. Formélet med op-
stemningen, der sandsynligvis er fra fér 1870, er efter alt at dgmme
alekistefiskeri, som stadig praktiseres.

1.2 Malseetning for s¢ens anvendelse.

Lange S er i Regionplan 89 mdlsat som "Fiskevand til lyst- og/eller
erhvervsfiskeri” (B). Dette indebzrer, at den skal kunne huse et rigt og
alsidigt plante- og dyreliv.

Regionplanen fastsaetter ingen direkte krav til spens miljgkvalitet. Det
indgdr imidlertid som en retningslinie i planen, at al spildevandstilledning
til denne og andre sger i videst muligt omfang skal undgis.

1.3 Oplandsbeskrivelse.

Lange S¢ er beliggende i S¢nders¢ Kommune. Dens geografiske pla-
cering fremglr af figur 1.3.1. P4 denne er endvidere indtegnet sivel
tillgbene til som aflgbet fra sgen. Mélestationerne for fysisk-kemiske
undersdgelser (stoftransport) er markeret i tilldbene og aflgbet (se
endvidere afsnit 2, tabel 2.1 og 2.2).

Oplandsareal.

Séens opland, herunder deloplande, er i 1990 afgrenset af Hedesel-
skabet bl.a. pd baggrund af Geodetisk Instituts hgjdekurvekort i m3-
lestokken 1:25.000. Arealet for oplandet til de enkelte tillgb, for op-
landet direkte til s¢en, og for sgens samlede opland er opgjort siledes:



Fig. 1.3.1

Oversigtskort over oplandet til Lange S¢ ¢
med angivelse af overvagningsstationer i
tillgb og aflgb (jf. tabel 2.2). Endvidere ¢
er deloplande indtegnet. \> ° "
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Tilléb 1, Tillgb 3, Resterende opland Samlet opland

Travnskov Afléb Kapelbzk
Ha % Ha % Ha % Ha %
420 76,0 76 13,7 57 10,3 553,0 100,0

Kilde: Hedeselskabet, Odense (1990).

Arealudnyttelse.

Udnyttelsen af oplandet til de enkelte tillgb, af oplandet direkte til sden,
og af sdens samlede opland er pd baggrund af Arealdatakontorets op-
lysninger om jordklassificering angivet i f@lgende oversigt:

Type Tillgb 1 Tillgb 3 Resterende Samlet opland
opland total

Ha % Ha % Ha % Ha %
Landbrugsomrider 345 820 38 50,0 21 36,8 404 729
Byomrider
Skov 58 138 35 46,1 36 63,2 120 233
Ferskvand
Ikke klassificeret 18 4,3 3 4,0 - - 21 38
Ialt 421 1000 76 100,0 57 100,0 554 100,0

Kilde: Arealdatakontoret, Vejle (1974-81).

I oversigten angiver kategorien landbrugsomrider ikke blot arealer, som
dyrkes i landbrugsmaessig sammenhang, men ogsd bebyggelse i landzone,
veje, jernbaner, mindre sger og skove, strandenge m.m. Det egentlig
dyrkede areal udgér ifélge oplysninger fra Danmarks Statistik p& lands-
basis ca. 71-89% af kategorien landbrugsomrdder. Byomréder omfatter
byzone, sommerhusomrider, lokalplanomrider, samt bebyggelse i land-
zone. Ubebyggede arealer, herunder landbrugsarealer, kan ligeledes
ifglge Danmarks Statistik p& landsbasis udgdre ca. 11-27% af byomréder-
ne.

Det fremgar af oversigten, at oplandet til Lange S¢ hovedsagelig bestir
af landbrugsomrader (73%) og skov (23%). Der indgir sdledes en va-
sentlig stérre andel skov i oplandet, end det er tilfzeldet pd landsbasis
og pd Fyn som helhed.

Jordtyper.

Fordelingen af de forskellige jordtyper i deloplandene og det samlede
opland til sgen er pd baggrund af Arealdatakontorets oplysninger om
jordklassificering fors@gt opgjort i félgende oversigt. Grundlaget for
opgérelsen er alene arealer beliggende inden for kategorien landbrugs-
omrader. Endvidere er kun jordtypen i 0-20 cm’s dybde angivet.



Type Tillgb 1 Tillgb 3 Resterende Samlet opland

opland total

Ha % Ha % Ha % Ha %
Lerblandet sand 114 33,0 - - 21 100 135 334
Sandblandet lerjord 215 623 338 100 - - 253 626
Lerjord 1 03 . - - . 1 0,2
Svaer lerjord 5 1,4 - - - - 6 1.2
Humus 10 29 - - - - 10 2,5
1alt 345 100 38 100 21 100 404 100

Kilde: Hedeselskabet, Odense, og Arealdatakontoret, Vejle.

Af oversigten fremgér, at de dominerende jordtyper er sandblandet ler
(63%) og lerblandet sand (33%), dvs. en jordtypefordeling, som er helt
typisk for Fyn. '

Husdyrhold.

Af fglgende oversigt fremgdr husdyrantallet pd ejendomme beliggende
i oplandet til Lange S@. Husdyrholdet er opgjort i antal dyreenheder
(DE) for oplandet til hvert enkelt tillgb, for oplandet direkte til selve
s¢en, og for sdens samlede opland. Oplysningerne er indhentet af Sén-
dersg og Vissenbjerg Kommuner i forbindelse med deres landbrugstilsyn
i perioden i 1986-89.

Tilléb 1 Tilléb 2 Resterende opland  Samlet opland
Opland (ha) 42 76 57 554
Antal DE kvag *) 26 2 0 48
Antal DE svin *) 190 12 0 202
Antal DE i alt 246 34 0 280
Fordeling af DE (%) 88 12 0 100
Antal DE/ha 0,6 0,4 0 0,5

*) Antallet af dyr er opgort som dyreenheder (DE) p4 henholdsvis kvaeg og svin samt totalt

Kilde: S¢nders¢ og Vissenbjerg kommuner.

Antallet af husdyr i oplandet er sdledes opgjort til 0,5 DE/ha, svarende
til 0,9 DE/ha dyrket areal (hvor det dyrkede areal er fastsat til 80% af
oplandets landbrugsomrider). Husdyrtzetheden i Lange Sé oplandet er
derved ca. 25% stérre end den gennemsnitlige husdyrtaethed for land-
brugsjord p& Fyn.



2. Metodik.

S¢ens dybdeforhold er i 1986 kortlagt af landinspektér Thorkild Hdy ved
ekkolodning. Beregning af sgens kystlinieleengde, areal og volumen er
foretaget af Fyns Amt ved anvendelse af planimeter (jf. i ¢vrigt L. Ha-
kanson (1981): A manual of lake morphometry).

I sgens tillgb og aflgb har Fyns Amt i 1989 gennemfgrt intensive fysisk-
kemiske undersggelser. Stationering, analyseomfang og undersdgelses-
hyppighed i vandlgbene fremgdr af figur 1.3.1 og tabel 2.1-2.2. Hvad
angér beregningsmetoder for stoftransport, henvises til Fyns Amt (april
1990): Vandmiljpovervigning. De ferske vande: Vandlgb, kilder og dren,
1989.

Derudover har Fyns Amt i 1989 udfdrt fysisk-kemiske underségelser,
samt undersggelser af klorofylindhold og primzerproduktion i s¢ens
vandfase. Stationering og analyseomfang i séen fremglr af figur 3.1 og
tabel 2.3-2.4. Undersdgelserne er udfgrt med en hyppighed pa ca. 19
gange/ar. Vandprgverne er udtaget i 0,2 m, sigtdybde og 2 x sigtdybde
(blandingspréve), samt i tilfzelde af springlagsdannelse i 1-4 dybder under
springlaget (enkeltprgver). Prévetagningsmetoderne er mere detaljeret
beskrevet i Danmarks Miljgundersdgelser (januar 1989): Uddrag af
udkast til teknisk anvisning om s@overvigning, prévetagning og analyse-
metoder.

Undersdgelserne af fyto- og zooplankton er udfért i overensstemmelse
med udkast til tekniske anvisninger, udarbejdet af Danmarks Miljéunder-
sdgelser. Bearbejdningen af de indsamlede préver er udfért af Milj@bio-
logisk Laboratorium. Der henvises i ¢vrigt til en efterfdlgende rapport
fra Fyns Amt (juni 1990).



Tabel 2.1 MAlinger ved Milj¢é- og levnedsmiddelkontrollen, Odense.
Oversigt over vandkemiske undersggelser

i tillgb til og aflgb fra Lange S¢ i Fyns ~ ravsevanable Asatpselonkil vy

Amt, 1989.
pH (20°C) DS 287 +
Suspenderet stof = Térstof (part) DS 207 +
COD (foreliggende tilstand) Ds 217 1 +
Total N DS 221 +
(NH3+NHy)-N  (F) DS 204 +
(NO,+NO9-N  (F) DS 223 +
Total P DS 292 +
PO,P = Oro-P (F) DS 291 +
Silikat-Si MFL ? +
Total Fe MFL ¥ +
Total Ca DS 248 +
Bemzarkninger:

1) Modificeret metode, jf. Milj¢styrelsens Ferskvandslaboratorium (1988): Teknisk rapport nr. 21, s. 5-
12

2) Efter Miljéstyrelsens Ferskvandslaboratorium (1988): Teknisk rapport nr. 21, s. 33-35.
3) Efter Milj¢styrelsens Ferskvandslaboratorium (1988): Teknisk rapport nr. 21, s. 36-40.

(F) Analyse pi filtreret préve (GF/C).

Tabel 2.2
Oversigt over fysisk-kemiske undersggel-
ser i tillgb til og aflgb fra Lange S¢ i

Fyns Amt, 1989,

STED/VANDLQ@BS- STATIONSNUMRE UNDERSQGELSES- UNDERSQGELSES- ANALYSE-

NAVN AKTIVITET HYPPIGHED OMFANG

SERR-ar. QMH- Vandkemi- Vand- Vand- Program-
station station férings- kemi- type
miling prove

Lange Sé:
Tillgb 1 Travnskov aflgb 2607211 + + 28/ir 28/ir VA3
Tilléb 3 Kapelbzk ° 2607230 + 28/kr 28/ar VA3
Afléb Lange S¢ afléb 2607240 + + 19/ir 19/4r VA3




Tabel 2.3

Oversigt over fysisk-kemiske undersggel-
ser, samt undersggelser af klorofylind-
hold og primeerproduktion i vandfase i
Lange S¢ i Fyns Amt, 1989.

Feltmilinger:

Vandstand Lufttemperatur Lys (profil)

Sigtdybde Vandtemperatur (profil) 0O, (profil)

Total vanddybde

Malinger | vand/miljgafdelingens laboratorium:

Analysevariable Analyseforskrift Programtype

Sé 1 S¢ 2

Ledningsevne Ds 288 + +

pH (20°C) Ds 287 + +

Total alkalinitet LM Y + +

Total CO, IM D + +

0, (Winkler) M2 + +

Térstof (part) DS 207 +

Glédetab (part) DS 207 +

Klorofyl-a (fytoplankton) DS 2201 +

Primarproduktion (fytoplankton) DS 293 +

Méalinger ved Miljé- og levnedsmiddelkontrollen, Odense:

Analysevariabel Analyseforskrift Programtype

Sé 1 S¢ 2

COD (part) DS 217 ¥ +

Total N DS 221 9 + +

(NH;+NHy)-N (3] DS 224 + +

(NO,+NOy)-N ® . DS 223 + +

Total P DS 292 + +

PO4P = Orto-P (F) DS 291 + +

Silikat-Si MFL 9 +

Bemarkninger:

1) Efter Kébenhavns Universitet, Ferskvandsbiologisk Laboratorium (1977): Limnologisk Metodik, s.
17-26.

2) Efter Kébenhavns Universitet, Ferskvandsbiologisk Laboratorium, (1977): Limnologisk Metodik, s.
4-11.

3) Modificeret metode, jf. Milj¢styrelsens Ferskvandslaboratorium, (1988): Teknisk rapport nr. 21, s.
5-12

4) Ved stort algeindhold, jf. dog Milj¢styrelsens Ferskvandslaboratorium (1988): Teknisk rapport nr.
21,%.18.

5) Efter Miljgstyrelsens Ferskvandslaboratorium (1988): Teknisk rapport nr. 1, s, 33-35.

® Analyse pi filtreret préve (GF/C).

Sé 1.  Udféres pi blandingspréve fra 0,2 m, sigtdybde og 2 x sigtdybde.

S¢ 2 Udféres pd vandpréve under springlag,



Tabel 2.4
Oversigt over pr@vetagningsstationer i
Lange S¢ i Fyns Amt, 1989.

10

SERR-nr. Underségelsesprogram

260 8201 Zooplankion.

260 8202 Vandkemi, klorofyl, primzrproduktion, fytoplankton og zooplankton.
260 8203 Zooplankton.

Bemzaerkninger:

Sedimentkemiske undersggelser udfgres férst i november 1990.



3. Morfometri.

Dybdeforholdene i Lange S¢ fremgir af figur 3.1 og 3.2. Qvrige oplys-
ninger vedrérende sdens stgrrelse fremgar af flgende oversigt:

S¢ areal, ha 17,1
Gns. dybde, m i 31
Maks. dybde, m 45
Vandvolumen, m? 531.000
Kystlzngde, km 2,85

Lange S¢ er siledes en relativt lavvandet sg, idet dog omréder med helt
lavt vand (under 1 m’s dybde) har begrzenset udstrakning. Séen er
hovedsagelig omkranset af skovklaedte skraenter og dermed i princippet
vindbeskyttet. Imidlertid er sden samtidig orienteret @st-vest, hvilket
sammen med den relativt beskedne gennemsnitsdybde betyder, at der i
langt stérstedelen af ret ved vindens hjalp sker en grundig omréring
af s¢ens vandmasse.

11
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4. Vandbalance.

Dette afsnit beskriver forhold, der belyser vandbalancen for Lange S¢
(jf. tabel 4.1 og figur 8.1). Ved vandbalancen forstds her forskellen
mellem tilfgrt og frafgrt vandmeengde.

Vandtilfgrslen fra de 2 betydende tillgb til spen er beregnet ud fra
udfgrte malinger (jf. afsnit 2). Den samlede vandtilfgrsel herfra (mélte
deloplande) er dernzst omregnet som tilférsel pr. areal af de pigzlden-
de deloplande (arealkoefficient). Under antagelse af, at arealkoefficienten
er ens for mélte og umilte deloplande er vandtilfgrslen fra umdlte
deloplande herefter beregnet. Summen af de mélte/beregnede tilférsler
udgér den samlede vandtilférsel fra spens opland ved afstrémning.

Vandfrafgrslen fra spen er beregnet ud fra mélinger i sdéens aflgb.

Derudover er vandets opholdstid beregnet pé forskellige tidspunkter af
ret pd baggrund af bide vandtilfgrsel og -frafdrsel.

Det fremgér af resultaterne, at den beregnede vandtilfdrsel pd arsbasis
svarer til vandfraférslen. Den &rlige tilfdrsel fra de umdlte deloplande
udgdr endvidere kun ca. 10% af den totale tilfgrsel til spen.

Af figur 4.1 fremgir imidlertid, at der forekommer periodiske regulerin-
ger ved stemmevarket ved s¢ens aflgb. Disse reguleringer har betydning
for vandstanden i s¢en og for bestemmelsen af sgens vandbalance.

Vandets gennemsnitlige opholdstid i s¢en er beregnet til 0,6 &r (235
dage). Vandtilfgrslen (som manedsgennemsnit) har veeret stérst i marts
og mindst i juli m&ned. I sommerménederne har den beregnede vandfra-
forsel i gennemsnit varet mere end dobbelt sd stor som tilfdrslen.
Vandstanden har endvidere veret faldende i sommerperioden. Vand-
gennemstrémningen om vinteren har varet relativ stor i s¢en, svarende
til en gennemsnitlig opholdstid pa ca. 0,3 &r (120 dage).

Ved de enkelte milegange har der maksimalt varet en vandstandsforskel
pd 1 cm mellem de 2 skalaer. Forskellen mellem hdjeste og laveste
vandstand i mileperioden (juni-november) har varet 45 cm. Den hgjeste
registrerede vandstandskote i perioden har endvidere varet 25,36 meter
over DNN (skala B i juni).

15



Tabel 4.1

Oversigt over vandbalance for Lange S¢, Vandbalance:

1989. Tilférsel fra milte deloplande, m¥%Ar 742.000
Tilf¢rsel fra umilte deloplande, m¥ir 85.100
Total tilférsel, m¥Ar $27.000
Total fraférsel, m¥ir 827.000
Total tilférsel-fraférsel, m¥r 0

Dopholdstid (tilférsel):

- ar (1.1-31.12), ir (dage) 0,64 (235)
- sommer (1.5.-30.9), ir 31

- vinter (1.12-31.3), ir (dage) 0,28 (104)
- maks. mined, ir (dage) 13

- min. mined, ir 0,16 (59)

Dopholdstid (frafgrsel):

ir (1.1.-31.12), ir (dage) 0,64 (235)

sommer (1.5.-30.9), ir 1.2

vinter (1.1231.3), ~  Ar (dage) 0,36 (130)

maks. mined, ar (dage) 4,2

min. mined, ir 0,18 (65)
Bemeerkninger:

b Ved beregning af opholdstider er ikke foretaget korrektion for zndringer af vandvolumen i sgen.
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5. Kilder til stoftilforsel.

Dette afsnit giver en oversigt over de forskellige kilder, som giver an-
ledning til stoftilfgrsel til s¢en. Der er her i serlig grad lagt vagt pd
tilfgrslen af kvaelstof og fosfor.

5.1 Spildevand fra renseanlaeg.

Der findes ingen renseanlzaeg i oplandet til Lange Sé.

5.2 Spildevand fra spredt bebyggelse.

Udledningen af husspildevand fra spredtliggende bebyggelse sker - nor-
malt efter rensning i hustank - til rérledning med forbindelse til vandlgb
eller s¢, eller nedsives. Vurdering af spildevandstilfgrslen fra spredt
bebyggelse kraever derfor néje gennemgang af spildevandsforholdene ved
samtlige ejendomme inden for et givet opland. Noget sddant er ikke
foretaget ved denne undersdgelse.

Spildevandsbidraget fra spredt bebyggelse er i den félgende oversigt pd
standardiseret vis opgjort i personzkvivalenter (PE) for deloplandene
til sgen og for sgens samlede opland. Opgdrelsen er foretaget ved tzl-
ling af ejendomme p& Geodaetisk Instituts kort i malestokken 1:25.000.
Det er endvidere forudsat, at hver ejendom i gennemsnit bebos af 3
personer.

Tilléb 1 Tilléb 3 Resterende opland  Samlet opland
Opland (ha) 421 76 57 554
Antal ejendomme *) 48 5 3 56
Anual PE **) 144 15 13 ***) 172
Antal PE/ha 03 0,2 0,2 0,3
Fordeling af PE (%) 84 9 8 100
*) Antal ejendomme er optalt pid kort (1:25.000 fra 1983).

) 3,0 PE/ejendom (landzone).

sy Heraf 1 PE stammende fra skén over benyttelse af offentligt toilet

Hustankene i oplandet til Lange S¢ t¢mmes automatisk via kommu-
nens faste tgmningsordning en gang om iret samt efter behov.

Ved beregning af kvalstof- og fosforbidraget i form af spildevand fra
spredt bebyggelse er der som udgangspunkt anvendt f@lgende standardbe-
regningsmetode (jf. tabel 8.1 og afsnit 9):

Total kveelstof - antal PE x 0,5 x 4,00 kg/PE Ar.
Total fosfor - antal PE x 0,5 x 1,31 kg/PE ér.

17
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Det fremgér heraf, at det antages, at kun halvdelen af de producerede
stofmangder nir frem til overfladerecipienter (vandlgb/sger).

5.3 Andre kilder til stoftilforsel.

Gérdbidrag.

Betegnelsen dzxkker udledning af mdgsafter og ensilagesaft fra land-
brugsejendomme. S3danne udledninger er ulovlige og forventes derfor
i princippet at vare bragt til opher i forbindelse med kommunernes
tilsyn med landbrugsejendommene. Det kan til trods herfor ikke ude-
lukkes, at der i perioder forekommer udledninger af mégsafter og ensi-
lagesaft til tillgbene til séen.

Markbidrag.

Betegnelsen dxkker de stofmaengder, som fraféres landbrugsarealer via
drzen, udsivning eller overfladisk afstrémning. Markbidragets stdrrelse
afhanger af mange faktorer, fx gddningsforbrug, gaédskningstidspunkt,
afgréde og nedbgrsforhold. Til markbidrag bér ogsd henregnes stof-
mzngder, som frafgres kulturer af juletraeer og pyntegrént, der normalt
tilfgres betydelige mangder gédning.

Basisbidrag.

Betegnelsen dzkker de stofmaengder, som frafgres arealer, som hen-
ligger i "naturlig tilstand", dvs. uden egentlig dyrkning og tilférsel af
gédning. S&danne arealer omfatter ugédede skovomrdder og andre udyr-
kede omrider.

Atmosfzrisk bidrag.

Der tilfgres bide kvalstof og fosfor til sgen som fdlge af atmosfarisk
nedfald (nedbgr, térdeposition) direkte pd sgoverfladen.

Milinger af det atmosfzriske nedfald er forbundet med store vanskelig-
heder. Derfor anvendes her félgende standardveerdier (erfaringstal) for
det &rlige nedfald: 20 kg total N/ha og 0,15 kg total P/ha.

Nedbdr og térdeposition bidrager omtrent lige meget til det atmosfeeri-
ske nedfald p4 &rsbasis. Det er dog ikke pd meningsfuld mide muligt
at angive det atmosferiske bidrag fx. p& méinedsbasis eller for andre
delperioder af et ir.



Serlige bidrag.

Der foretages arligt opfodring af ca. 600 znder i Langes@d. Opfodringen
finder sted med henblik pé jagt.

Fodringen er af en sidan stgrrelse, at den stort set dakker @ndernes
foderbehov. Den del af zndernes affaldsprodukter, som tilfgres sden,
skal derved medregnes til den ¢vrige stoftilférsel til s@en.

Belastningen af Lange S¢ via andeopfodring kan (jf. oplysninger fra
Jesper Madsen, Miljgministeriets Vildtforvaltning) beregnes til henholds-
vis 26,2 kg N/ir og 11 kg P/ar. Med udgangspunkt i fosfor svarer denne
belastning til 8 PE.

Endelig tilf¢res Lange S¢ nezeringsstoffer i forbindelse med ldévfald. Selv-
om s@den for en stor del er skovomkranset, skdnnes dette bidrag at vare
af forholdsvis ringe betydning (opgjort til ca. 11 kg N/ir og 1,5 kg P/ar,
jE. Szczepanski, A. (1965): Decidous leaves as a source of organic matter
in lakes. Pol. Arch. Hydrobiol. 15, s. 51-77).
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6. Vandkemiske/biologiske for-
hold i tilldbene til sden.

Undersdgelsen af de vandkemiske forhold i tilldbene til sgen er udfert
som beskrevet i tabel 2.1 og 2.2. Milestationernes placering er vist pd
figur 1.3.1.

De vandkemiske forhold i tillgbene er naermere beskrevet i Fyns Amt
(april 1990): Vandmiljgovervidgning. De ferske vande: Vandlgb, kilder
og draen, 1989. :

Der henvises derfor til denne rapport.

I samme rapport er endvidere beskrevet forureningsgraden ved maélestati-
onerne i begge tillgb til sgen (biologisk overvigning af vandkvaliteten).

Resultaterne herfra har ikke direkte betydning for en vurdering af kvzel-
stof- og fosforbelastningen af sgen.
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7. Vandkemiske forhold i‘ aflg-
bet fra s¢en.

Undersdgelsen af de vandkemiske forhold i s¢ens aflgb er udfért som
beskrevet i tabel 2.1 og 2.2. Mélestationens placering er vist pd figur
1.3.1.

Arsvariationen i sgaflgbets indhold af total fosfor, oplést uorganisk
fosfor (orto-fosfat), total kvalstof og (nitrit+nitrat)-kvaelstof er vist pd
figur 7.1. P4 samme figur er afbildet &rsvariationen i s¢vandets indhold
af disse stoffer.

Det fremgér, at der for alle disse stoffer er rimelig god overensstemmel-
se mellem koncentrationsforlgbet i sgvand og afl¢bsvand.

De vandkemiske forhold i aflgbet er yderligere beskrevet i Fyns Amt

(april 1990): Vandmiljpovervigning. De ferske vande: Vandlgb, kilder og
draen, 1989.
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Tabel 8.1
Arlig stoftilfgrsel til og stoffrafgrsel fra
Lange S¢, 1989.

Total N Total P Orto-P Total Fe Total Ca Silikat-Si
kg kg/ha kg kg/ha kg kg/ha kg kg/ha kg kg/ha kg kg/ha
Arlig stoftilférsel fra
milte deloplande:
Total tilférsel 6500 250 110 950 75800 3200
Spredt bebyggelse U320 D100 }100
Abent landbidrag 4800 120
Arealkoefficient 9,7 0,24 0,21 1,9 150 6,5
Basis arealbidrag 1300 330 S5
Arealkoefficient 26 0,060 0,022
Anlig stoftilfdrsel fra
umdlte deloplande:
Total tilfgrsel 730 26 13 110 0 370
Spredt bebyggelse 26 g5 } 12
Abent landbidrag 550 14
Basis arealbidrag 3150 3,4 1,3
Arlig stoftilférsel til
s¢en:
Total tilférsel 7600 290 130 1100 84500 3600
Spredt bebyggelse 340 110 }"0
Abent landbidrag 5400 130
Basis arealbidrag 1500 33 12
Atmosfeerisk bidrag 340 26
Serlige bidrag
(andefodring) 26 1
Arlig stoffrafdrsel fra
sgen: 1300 140 86 110 65000 830
Netto stoftilbagehol-
delse i s¢en mv. (+)
netto stofafgivelse
fra séen (-) +6300 +150 +44 +990 +19500 +2800

Bemarkninger:
1) Bidraget fra spredt bebyggelse er beregnet som: Antal PE x 0,5 x 4,00 kg total N/PE ir.
2) Bidraget fra spredt bebyggelse er beregnet som: Antal PE x 0,5 x 1,31 kg total P/PE ir.

3) Basisbidraget er beregnet ud fra irsmiddelkoncentrationer af N og P i skovvandlgbet "Afléb fra Holstenshus Gl. Dyrehave”, der kan betragtes som en reference
for et naturvandlgb (1,76 mg total N/I, 0,042 mg total P/, 0,015 mg orto-P/l.
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Tabel 82
Stoftilfgrsel og stoffrafgrsel for Lange
S¢ i perioden 1.5-30.9 (sommer), 1989.

8. Séens massebalance.

Dette afsnit beskriver massebalancen for Lange S¢ for en rakke stof-
fer, som enten direkte har betydning for vandplanters vaekst (narings-
stofferne kvzlstof, fosfor og silicium), eller har betydning for tilbagehol-
delsen af disse neeringsstoffer (jern, calcium) i s@en.

Ved massebalancen for et givet stof forstds her forskellen mellem til-
forsel og frafgrsel af stoffet.

Tilf¢rslen af de naevnte stoffer via de 2 betydende tillgb til séen er be-
regnet ud fra udf¢rte milinger (jf. tabel 2.2 og 2.3). Den samlede stoftil-
férsel herfra (mllte deloplande) er dernast omregnet som stoftilférsel
pr. areal af de malte deloplande (arealkoefficient) (jf. afsnit 1.3). Under
antagelse af, at arealkoefficienten er ens for de malte og umélte del-
oplande, er stoftilf¢rslen fra de umélte deloplande herefter beregnet.
Summen af de mélte/beregnede tilfgrsler udgér den samlede stoftilf@rsel
fra sdens opland ved afstr¢mning.

Hertil skal lagges et atmosfeerisk bidrag pé selve sgoverfladen (jf. afsnit
5.3). Dette bidrag er kun opgjort for kvzlstof og fosfor. Stoffraférslen
fra sden er beregnet ud fra méilinger i séens aflgb.

Den mélte/beregnede stoftilfgrsel og stoffrafgrsel for hele 1989 er vist
i tabel 8.1 (for alle de navnte stoffer) og for perioden 1.5-30.9 i tabel
8.2 (for kvzlstof og fosfor).

Tabel 8.1 viser endvidere bidragene af kvzlstof og fosfor fra forskellige
kilder. Bidragene i form af spildevand fra spredt bebyggelse og afstrém-
ning fra landbrugsarealer m.v. omtales nzrmere i afsnit 9.

Total N Total P

kg kg
Stoftiliérsel fra milte deloplande 600 29
Stoftilférsel fra umilte deloplande ' 69 34
Stoftilférsel ved opfodring af znder 26 11
Samlet stoftilférsel til séen 700 43
Stofiraf¢rsel fra séen 550 43
Netto stoftilbageholdelse i spen mv. (+)

+150 0

/Netto stofafgivelse fra séen (-)

Bemarkninger:  Stoftilférsel ved atmosfzrisk bidrag er ikke medtaget, jf. afsnit 5.3. Bidraget udgér pi
drsbasis ca. 4 og 1% af den samlede tilférsel af henholdsvis total kvalstof og total fosfor.

Derudover angiver figur 8.1 og 8.2 for alle de naevnte stoffer ménedstil-
férsler ved tilstr¢mning og méanedsfrafgrsler for 1989.

25



-puejdo apajuues Suags eI 121pIplY Jojsigynjols So -puea suaidue o ‘PS a3ue ey So [ 103505 So Joisieay ‘puea Je Janodsuen a8ypaug juwies ‘i puBISPUEA 18 81

68 vy
aeq AON 30 deg any e une (1] Jdy SO qQed uer  POURKH

02

or

‘N VL0l
'd viol

o
9N

4007

135H84VHd WIOL - T35UPAVES TYLOL e @
13SH@STIL-SONY 0 iDL B—8 - “3suBJIL-SONYId0 TYiole—a  [02F
(6867) HITOHYASOINYW — JINVIVELOLSTHAN 'BS JONVT g0F * (686T) HIIOH¥ASOINYW — IINVIVEHOSSOd ‘'8S 3NV
&8 o es o
280 AON  Wip  des  Bny  [nr unt  fSW  Jdy  JEW Q84 USP  PBURH osg  AON 30 des Bny  TAr unt  [BH  Jdv  JeW  Qed UM POURH

g
"ONY LSONVA

<
>
it
i k
. L
w
a
S5 2
g2
TOPPIH —
8 IS v—v
T3SH@4VYHd vi0L @----@ Y sIMge--@ ‘g2
3SHB4IL-SONYId0 Y10l G—8 LODH _
(6867) HIATOHYASOINYW - JINVIVAONVA ‘BS 39NV 0% x (EB6T) IONVLSONVA 3LTIYW ‘8BS JANVT

26



‘pueido apojuwes SUa@s I JAIPIpIY Jajsigyjols sualdue (] “ps ofue ey o wndips 8o wnpped ‘usal ‘(1g)s0j-010) 10js0) ysiwedion 1spido je 1auodsuen a8ypaugy

asg ADN 0 dasg Bny e unp fon Jdy JeW  Qej  uep

JY
pougH

135H@dvHd viDL @@
I3SHESIIL-SONYId0 Vi0L —8

(BB6T) HIIOHYASOINYW - JONVIVALVHSO4-0LHO 'BS FINVT

-1°]
J8g AON 0 des any nr unp fen Jdy ELL CLE] uep

5
pougH

J3SHEJVHS Vi0L @@
TESHEJIL-SONYId0 viol —a

(6BET) HITOH¥ASOINYW — JOINVIVEBWNIITIVH ‘@S 39NV

0F X

‘d-0.LHD

X

'Yd viol

ax

e une [eW  Jdv  JeW  qQed  uep

Jy
pougH

e

T3Su@dvdd Vi0L@----@
T3SU@JIL-SONVId0 VL0l G—8

1002
fo0r
j008

1008

I

3nmu

or’®

(6867) HIAIAHYASOINYW — 3INVIVAWNIIITNIS ‘@S 39NV

asg ADN M0 deg any nr unp fon Jov JeW Q84 uep

oy
POUPH

@ w @

35H@4vHd ViDL e -@
TI3SH@41IL-SONYId0 Yi0L G—8

{00%

ﬁonﬂ

1008

(6B6TF) YITOHFASOINYW — 3INVIVENHIM 'BS 39NV

‘IS TvioL

ax

‘34 Tviol

oA

78 g

27



Tabel 8.3

Arealbelastning med kvelstof og fosfor
af Lange S¢, samt hydrauliske karak-
teristika ved sgen, 1989. Belastningerne
er alene beregnet som afstrgmning fra
s¢ens opland. Der henvises til teksten
for nzrmere forklaring. Til sammen-
ligning angivet vaerdier fra et antal lav-
vandede danske sger. Fosforvaerdierne
er fra tidligere staerkt spildevandsbela-
stede sgper, men hvor denne fosforkilde
er fiernet eller vaesentligt reduceret.

Endelig viser tabel 8.3 den sikaldte arealbelastning af sgen med kvalstof
og fosfor. Ved arealbelastningen forstds den &rlige stoftilfgrsel fra op-
landet til spen beregnet i forhold til s¢ens overfladeareal. I tabellen er
desuden anfért den hydrauliske belastning, dvs. den arlige vandtilstrém-
ning til spen fra dens opland beregnet i forhold til s¢ens overfladeareal.

Lange S¢ Danske lavvandede sder
Variation Median Standard error  Antal ser
Kvaelstof belastning 44 . 52 35 699
(g N/m? ir)
Netto kvalstoftab (%) 83 . 41 3 699
Fosforbelastning 1,7 1,1-6,69 - . 32
(g P/m? 4r)
Hydraulisk belastning 48 3 123 11,8 5591
(m/ir)
Opholdstid (4r) 0,64 . 03 03 149
Bemzrkninger:
b Jensen, J. P. et al. (1990): Relationship between nitrogen loading and in-lake nitrogen concentra-
tions in shallow Danish lakes. Mitt. int. Verh Limnol. (under trykning).
3 Jeppesen, E. et al. (1987): Lavwandede, hurtigt gennemstrémmede séers reaktion pd nedsat fosforbe-

lastning. Vand & Milj¢ 2/1987, s. 172-177.

Det er vaerd at bemarke, at de beregnede stoftilfgrsler ved afstr¢mning
samt den hydrauliske belastning skal ses i lyset af, at 1989 har varet et
forholdsvis nedbgrsfattigt 4r pd Fyn (blandt de 9 térreste ar inden for
de seneste 100 3r). Tilsvarende har afstrémningen i de fynske vandléb
veeret forholdsvis lav. Afstrgmningen i 1989 har endvidere kun varet
halvt s& stor som i 1988, hvor afstr¢mningen til gengaeld var forholdsvis
stor.

Det fremgar, at den hydrauliske belastning af Lange S¢ er relativt be-
skeden. Derimod er fosforarealbelastningen sikkert relativt stor (det be-
skedne sammenligningsgrundlag taget i betragtning). Til stétte herfor er
det beregnet, at den gennemsnitlige fosforkoncentration i afstrémningen
fra sgens opland (volumenvaegtet gennemsnit) er forholdsvis hdj (330
pg total P/).

Det fremgér endvidere, at der i perioden 1.5-30.9 er balance mellem
tilfgrsel og frafgrsel af fosfor. P4 &rsbasis derimod tilbageholdes 150 kg
fosfor, svarende til 52% af den samlede tilférte fosformangde. Fosfortil-
bageholdelsen (tabet) i séen er iszer betydelig i perioden februar-april,
mens der netto afgives fosfor fra sden i perioden medio juni-medio
september. Fosforafgivelsen fra s¢en foregdr isaer ved frigivelse af oplgst
uorganisk fosfor (orto-fosfat) fra sedimentet under forhold med iltsvind
i bundvandet (se afsnit 10.1).

Kvalstofarealbelastningen forekommer relativt stor, svarende til flertallet
af unders@gte danske lavvandede sger. Dette understéttes af, at den
gennemsnitlige kvalstofkoncentration i afstrémningen fra séens opland
(volumenvzgtet gennemsnit) er forholdsvis héj (8800 ug total N/).



For kvalstofs vedkommende er det beregnet, at der tabes betydende
meengder i/fra sgen ved sedimentation og denitrifikation (proces, hvorved
der dannes frit kveelstof, N,, der afgives til atmosfzeren). Kvzlstoftabet
udger sledes 230 kg og 6200 kg i henholdsvis perioden 1.5-30.9 og pa
arsbasis. Tabene svarer til henholdsvis 21 og 83% af de samlede tilférte
kvaelstofmaengder. Kvalstoftabet er sarlig stort i perioden januar-maj og
november/december. Dette antyder, at tabet hovedsagelig sker i form af
sedimentation af partikuleert kvelstof, idet denitrifikationen (der er en
biologisk proces) foregér langsomt ved de relativt lave temperaturer, som
forekommer i perioden.

Det beregnede nettokvalstoftab er imidlertid bemaerkelsesvaerdigt stort,
dvs. dobbelt s& stort som i andre unders¢gte danske lavvandede sder.
Forklaringen pé dette forhold kraver en ngjere analyse i forbindelse
med de fortsatte undersggelser.

I sgen tilbageholdes pé &rsbasis 78% af det tilfdrte silikat-silicium. Tilba-
geholdelsen sker formodentlig iszer ved bundfaldning af de kiselalger,
som benytter silicium i forbindelse med deres vaekst. Tilbageholdelsen
er iszr betydelig i perioden januar-medio maj og i december.

I s¢en tilbageholdes pd drsbasis 90% af det tilfgrte total jern ved bund-
f=ldning. Tilbageholdelsen er iszr betydelig i perioden januar-april og
i december. Det bundfzldede total jern har betydning for tilbageholdel-
sen af fosfor i sedimentet.

Endelig tilbageholdes kun 23% af det tilfgrte total calcium i s@en, for-

modentlig ved bundfzldning af udfaldet calciumcarbonat (kalk). Calcium
har betydning for tilbageholdelsen af fosfor i sedimentet.
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9. Kildeopsplitning af kvalstof-
og fosfortilforslen til sgen.

Som beskrevet i afsnit 5 tilfgres der kveelstof og fosfor til sgen fra flere
forskellige kilder.

Heraf omfatter basis arealbidraget en stofmaengde, som udvaskes/af-
strgmmer fra arealer, som ikke dyrkes/gddes. Dette bidrag er fors@gt
beregnet ud fra mélinger i et udvalgt skovvandlgb ("Aflgb fra Holstens-
hus Gl. Dyrehave"), der betragtes som reprasentativt for vandlgb, der
afvander udyrkede/ugddede arealer ("naturomrider”). Vandlgbet og de
nzvnte malinger er naermere beskrevet i Fyns Amt (april 1990): Vand-
miljdovervigning. De ferske vande: Vandlgb, kilder og drzen, 1989.

Nér det beregnede basis arealbidrag fratreekkes den malte/beregnede
samlede stoftilfdrsel fra et givet delopland til sden, fis et restbidrag.
Dette bestir i Lange S¢’s tilfelde af et spildevandsbidrag fra spredt
bebyggelse (jf. afsnit 5.2) og et dbent landbidrag. Dette sidste bidrag om-
fatter gdrdbidrag og markbidrag (jf. afsnit 5.3).

I tabel 8.1 er pd Aarsbasis foretaget en opgdrelse over de forskellige
kvalstof- og fosforbidrag til den samlede stoftilfgrsel til Lange S¢.

Opgdrelsen viser, at langt stérstedelen (71%) af kvalstoftilférslen til
sgen skyldes &bent landbidrag.

De st¢rste kilder til fosfortilfgrslen er spildevand fra spredt bebyggelse
og dbent landbidrag (i alt 79%). Det beregnede 3bne landbidrag er
bemearkelsesvaerdigt stort og stérre end det beregnede bidrag fra spredt
bebyggelse. Dette antyder, sammenholdt med den nedbérsfattige sommer,
hvor spildevandet fra spredt bebyggelse i hgjere grad end ellers formo-
des at vzre trengt ned i jorden, fremfor at lgbe til vandlgb, at der
indglr betydende gérdbidrag (ajle, m¢ddingsvand m.v.) i &bent landbi-
draget.

Det atmosfzriske bidrag af kvalstof og fosfor synes at vaere af ret un-
derordnet betydning, hvilket ogsd er tilfzeldet for kvalstof- og fosforbi-
draget ved andefodring. Af tabel 8.2 fremgir dog, at en betydende del
af fosfortilfgrslen i sommerperioden (26%) skyldes opfodring af ander.

Det skal pointeres, at det kraever fortsatte og supplerende underségelser
ngjere at belyse betydningen af de forskellige bidrag til kvzlstof- og
fosfortilférslen, ikke mindst hvad angr spredt bebyggelse og &bent land-
bidrag.

31






10. Fysisk-kemiske forhold i
spen.

10.1 Vandfase.

Resultaterne af de i 1989 udfgrte fysisk-kemiske mdlinger i vandfasen
af Lange S¢ fremgdr af figur 10.1.1 - 10.1.6 og tabel 13.2 (jf. afsnit 13).

Det skal ved fortolkning af resultaterne bemaerkes, at der har vearet
problemer med funktionen af den benyitede vandhenter til og med
medio september, hvorfor indholdet af opldst uorganisk kvazlstof og
fosfor i bundvandet om sommeren kan have veret héjere end angivet
i figur 10.1.3 - 10.1.4 (pr¢verne fortyndet med overfladevand).

I det fglgende er de vigtigste resultater af unders@gelserne i 1989 kort-
fattet beskrevet, dog med enkelte henvisninger til erfaringer fra tidligere
ars undersdgelser.

I Lange S¢é forekommer tidvis en springlagsdannelse (dvs. adskillelse af
vandlag med forskellig temperatur) i forbindelse med vindstille perioder.
Dette har ogsd veret tilfzeldet i 1989. Iltindholdet i s¢ens bundvand
bliver i disse perioder meget lavt. I enkelte tilfzelde har iltindholdet
varet meget lavt i hele sgens vandmasse (primo august under 5,3 mg/l,
medio september under 2,7 mg/l).

Det fremgdr, at sgen er kalkrig og ret steerkt naeringsberiget med en
relativt ringe gennemsigtighed (gennemsnitlig sigtdybde 0,84 m i som-
meren 1989) som f¢lge af et he¢jt indhold af iseer alger i s¢évandet.
Medio september har der dog vaeret en klarvandsperiode med en sigt-
dybde pd 2,3 m (samtidig med iltsvindet i hele vandmassen).

I sommerperioden har sgvandets indhold af total kvealstof og fosfor
generelt veeret hejt, dvs. gennemsnitlig henholdsvis 2400 og 330 ug/l
(1400 - 4400 pg N/, 90 - 590 ug P/) i overfladen.

Indholdet af uorganisk kvalstof i overfladen har generelt varet hdjt i
arets forste halvdel (januar - juni) og relativt lavt i perioden juli - au-
gust. For uvorganisk fosfor forholder det sig helt anderledes, idet ind-
holdet generelt er relativt lavt april-juni og héjt medio juli-november.
I gennemsnit for sommerperioden har s¢vandets indhold af disse stoffer
dog veret hdjt, dvs. henholdsvis 1100 og 190 ug/l i overfladen (22 -
3800 pug N/, 14 - 570 ug P/). Indholdet af ammonium-kvalstof har
endvidere vzret hdjt i overfladen primo august, medio september og
ultimo oktober, dvs. i perioder hvor algemangden har vezret lav (jf.
afsnit 11).

De hdje vintervaerdier af total kvzlstof og oplgst uorganisk kvalstof
(primo 1989) skyldes uden tvivl den betydelige tilfdrsel af kvalstof via
afstr¢gmningen fra sdens opland i denne periode (séens opholdstid er
relativt beskeden i vinterperioden).
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Modsat er de hdje efterirsvaerdier af total fosfor og oplést uorganisk
fosfor forirsaget af den sikaldte interne belastning i sden, hvorved
fosfor frigives fra sedimentet til vandfasen.

1 sommerperioden har gennemsnitlig 54% af total kvalstof og 42% af
total fosfor i overfladen varet i partikuleer form. Forholdet mellem
kvalstof og fosfor i partiklerne har samtidig vaeret gennemsnitlig 15 (3,8
- 50).

Indholdet af silicium i s¢vandet er i lébet af aret faldet til et lavt niveau
tre gange, nemlig februar - medio april, medio juni og medio oktober
(0,04 - 0,23 mg/l). De observerede stigninger i siliciumindhold i s@vandet
synes i hgj grad at vere et resultat af mineralisering af bundfaldet
silicium (jf. afsnit 11).

10.2 Sediment.

Resultater af @zldre kemiske undersggelser af sgens bundmateriale,
sedimentet, vil blive prasenteret i en efterfglgende rapport pr. 1. juli
1990. Endvidere vil der i november 1990 blive gennemfért nye under-
ségelser bla. til vurdering af, hvor store mangder kvalstof og fosfor der
er ophobet i spbunden.



11. Biologiske forhold i sgen.

De biologiske forhold i Lange S¢ vil blive mere detaljeret beskrevet i
en efterfélgende rapport pr. 1. juli 1990. I det félgende gives derfor kun
en kortfattet beskrivelse af de biologiske forhold i séens vandfase med
henblik pd at lette fortolkningen af resultater presenteret i afsnit 10 og
vurderingen af sgens miljdkvalitet i dvrigt (jf. figur 10.1.5 - 10.1.6 og
fd - 11.3).

I s¢ens vandfase forekommer generelt ret store mangder af mikroskopi-
ske alger (fytoplankton). I 1989 har fytoplanktonmengden (maélt som
klorofylindhold) vzeret stérst medio juli og medio august (op til hen-
holdsvis 320 og 370 ug klorofyl/1). Klorofylindholdet har imidlertid svin-
get en del, idet der to gange er observeret et meget starkt fald i alge-
maengden, nemlig primo august og igen ultimo august. Medio september
har klorofylindholdet varet meget lavt (14 ug klorofyl/l) og sévandet
derfor meget klart. Produktionen af alger i s¢vandet har generelt varet
hdj i sommerperioden (gennemsnitlig 2800 mg C/m® d, maksimalt 5500
mg C/m? d), men lavest medio september (490 mg C/m* d). P4 &rsbasis
er fytoplanktonproduktionen beregnet til 510 g C/m? r.

I vinter- og forrsmnederne (indtil april) og om efterdret har kiselalger
udgjort en meget vaesentlig del af fytoplanktonet. Disse alger udnytter
silicium til opbygning af deres skaller. Opvzekst af disse alger medférer
derfor et fald i siliciumindholdet i s¢vandet. Dette geelder ogsd i juni
méned, hvor kiselalger i ¢vrigt har udgjort en ringe del af fytoplanktonet
(jf. afsnit 10).

I sommerperioden domineres fytoplanktonet fuldstaendig af grénalger.
Heraf har en enkelt art (Carteria sp.) vaeret meget dominerende ultimo
juni - ultimo august (65 - 97% af det totale algevolumen). De obser-
verede voldsomme svingninger i s¢vandets klorofylindhold skyldes pri-
mart svingninger i mangden af denne alge. Algen synes i évrigt for-
svundet fra planktonet medio september.

Mz=ngden af mikroskopiske dyr i vandfasen (zooplankton) er generelt
lavere end i Arreskov S¢ (en af de 2 évrige fynske overvigningssder),
som har et kvzlstof- og fosforindhold af samme stérrelsesorden som i
Lange S¢. Mest talrigt udviklet har zooplanktonet varet medio juni og
ultimo august. Der kan ikke umiddelbart konstateres nogen nzr sam-
menhzng mellem svingninger i mangden af zooplankton og mangden
af Carteria sp. i sommerperioden.

De kraftige fald i fytoplanktonmzngden om sommeren har imidlertid
forekommet samtidig med, at iltindholdet er lavt i hele vandmassen. Re-
sultaterne antyder, at de observerede fald i algemangde primzrt skyldes
egentlige algesammenbrud, hvor algerne efter kraftig opvackst falder hen
og nedbrydes under et stort iltforbrug. Arsagen hertil kan vare mangel
‘pé plantetilgaengeligt kvaelstof (opldst uorganisk kvaelstof). Ved nedbryd-
ning af alger friggres ammonium-kvalstof, hvorefter fornyet opvaekst af
alger bliver mulig. Det skal yderligere bemzrkes, at indholdet af opldst
vorganisk fosfor i sgvandet generelt er hdjt i den periode, hvor Car-
teria sp. forekommer talrigt i fytoplanktonet.
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Fytoplanktonvolumen og relativ fordeling
af algegrupper (pd volumenbasis) i fyto-
planktonet i Lange S@, 1989.
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12. Behov for fortsat overvag-
ning og resultatvurdering.

De fysisk-kemiske og biologiske forhold i sgen kan variere betydeligt
fra &r til &r. Dette skyldes primert, at vejrforholdene (temperatur, vind,
nedbgr, lysindstriling) kan veere meget forskellige de enkelte &r. Derud-
over kan der i oplandet til s¢en ske zndringer i arealanvendelsen, som
kan f betydning for miljgtilstanden i s¢en. Dette gaelder ogsd zndrin-
ger, som ikke direkte er betinget af vandmiljéplanen, fx andringer i drift
af skovene (skovrydning, skift i anvendelse af trzearter). Det fremgir
endvidere, at visse forhold i forbindelse med vurdering af s@ens tilstand
og belastning med neeringsstoffer ikke er fuldt oplyste.

Det er derfor nédvendigt, at overvigningen fortsaettes over en arrakke,
at der foretages visse supplerende undersdgelser, og at de fundne resul-
tater til stadighed nyvurderes i takt med den fordgede viden om s@ens
tilstand og udvikling.

Blandt de forhold, som bgr belyses nzrmere, er félgende:

- Betydningen af arealanvendelse og udledning fra spredt bebyggelse
for n=ringsstofbelastningen af sden.

- Sé¢ens aflgbsforhold, herunder betydningen af stemmevaerksdriften
for den beregnede vand- og stofbalance.

- Sterrelsen af den fosforpulje i s@bunden, som kan frigives til
vandfasen.

Herefter kan foretages en naermere vurdering af sgens vand- og stofba-

lance (herunder jern-, calcium- og siliciumbalancen) og den forventede
fremtidige udvikling i séens miljétilstand og belastning.
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Tabel 13.1 Oversigt over tidligere udférte fysisk-kemiske og/eller
biologiske undersggelser, der beskriver miljgkvaliteten

i Lange S¢ fér 1989.

Otterstrgm, C.V.
(upubl.):

Fyns Amtskommune
og Vandkvalitetsin-
stituttet (1974):

Vandkvalitetsinsti-
tuttet (1975):

Notat om Lange S#, 12.-15. oktober 1927. Dan-
marks Fiskeri- og Havundersdgelser, 14 s.

Miljgbeskyttelse. Forunders@gelser af sger, mo-
ser og nor i Fyns Amt. Beretning om 63 vand-
omréder i amtet, 154 s.

Recipientunderségelse af S¢rup Sé, Hvidkilde
S¢, Nielstrup S¢é, Ollerup S¢, Brzndegird S¢,
Nerres¢, Arreskov S¢. Udfért for Fyns Amts-
kommune 1973-74, 107 s. + bilag.



13. Tidligere undersggelser.

Der findes s vidt vides yderst fi oplysninger om, hvordan milj¢kvalite-
ten tidligere har vaeret i Lange S¢ (jf. tabel 13.1). C. V. Otterstrém
(upubl. notat) har siledes i oktober 1927 foretaget enkelte unders@gelser
af sden. Det er da konstateret, at sigtdybden om efterdret har varet
1,60 meter (enkeltmiling), og at sgsedimentet har bestdet af et tykt, lyst
dyndlag. Séen har dengang veeret i besiddelse af en smal rérsump, en
flydebladszone i vest- og ¢stenden og en generelt rig undervandsvegeta-
tion (rankegrg¢de) med Kruset Vandaks, Hornblad og iszr Tusindblad.

Forst mange 4r senere har Fyns Amt iveerksat undersggelser i séen,
férste gang i 1972-1973. Sigtdybden har da varet 0,50-1,00 meter i
sommermanederne (4 milinger) og 1,10-1,50 meter i vinterménederne
(2 malinger). Der er endvidere konstateret et meget lavt iltindhold i
hele spens vandmasse i september 1972 (under 5,3 mg/).

Fyns Amt har herefter undersdgt séen i perioderne 1981 og 1987-1989.
Resultaterne heraf fremgir af figur 13.1 og tabel 13.2. Fyns Amt har
derudover unders@gt vegetationen i sgen i 1984 og 1988 uden at finde
rester af den for sd rigt udviklede rankegréde.

En sammenligning af resultater fra forskellige ar bér altid foretages med
forsigtighed, idet bl.a. de eksakte vejrforhold de enkelte &r har meget
stor betydning for de fysisk-kemiske og biologiske forhold i selve s¢en
og for vand- og stoftransporterne til og fra s¢en. 1989 har i denne for-
bindelse varet et forholdsvis varmt r med 6% flere solskinstimer (og
dermed stérre lysindstriling) end normalt. Bide temperatur og lysindstra-
ling har indflydelse pd fytoplanktonets vaekst. Samtidig har aret vaeret
forholdsvis nedbérsfattigt og afstrémningen fra oplandet forholdsvis lav
(Gf. afsnit 8).

Yderligere kan de anvendte maile- og beregningsmetoder have veret
forskellige de enkelte &r. Dette galder fx for metoden til analyse af
klorofyl, idet denne er zendret pr. 8. marts 1985 (skift fra acetone- til
ethanol-ekstraktion).

Med disse forbehold foretages i det félgende en sammenligning af ud-
valgte resultater, der belyser eventuelle zndringer af miljgkvaliteten i
Lange S¢ i perioden 1981 og 1987-1989.

Af figur 13.1 ses, at sigtdybden i stérstedelen af sommeren i de fire
underségte &r har varet af samme st@rrelsesordenen. Forekomst af
serlig stor sigtdybde er dog i 1989 observeret i forbindelse med et
formodet algesammenbrud (jf. afsnit 11). Indholdet af klorofyl og total
kvalstof har ligeledes vaeret af samme stérrelsesorden en stor del af
sommeren i de fire &r, dog med en tendens til en lidt lzengere periode
med et hgjt indhold heraf i 1981. Karakteristisk er endvidere, at indhol-
det af total fosfor i s¢vandet generelt har vaeret lavere i 1981 end de
évrige 8r, uden at klorofylindholdet samtidig har varet formindsket.
Dette antyder, at plantetilgzengeligt fosfor findes i s rigelig maengde om
sommeren, at dette nzeringsstof ikke er begransende for fytoplanktonets
vaekst.
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Tabel 13.2 Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Lange S¢, station 2608201 - 2608202, i perioden 1981-89.

1981 1987 1988 1989
Sigtdybde - sommer (1/5 - 30/9)
Sigtdybde, gns. (m) 0,77 0,67 0,72 0,84
Sigtdybde, 50%-fraktil (m) 0,60 0,47 0,72 0,70
Sigtdybde, maks. (m) 1,00 0,90 0,90 230
Sigtdybde, min. (m) 0,40 0,45 039 045
Fosfor - sommer (1/5 - 30/9)
Total fosfor, gns. (ug PN) 216 - 347 331
Total fosfor, 50%-fraktil (ug PN) 155 - 291 331
Total fosfor, maks. (ug P) 424 - 611 585
Total fosfor, min. (g PN) 110 - 77 91
Orto-fosfat, gns. (ug PN) 52 - 184 191
Orto-fosfat, 50%-fraktil (ug P 38 . 107 108
Orto-fosfat, 25%-fraktil (ug p) 18 . 17 18
Orto-fosfat, maks. (ng PN) 78 - n 565
Orto-fosfat, min. (ng PN 14 - 16 14
Part. fosfor, gns. (ug PN) 164 - 162 140
Part. fosfor, 50% (ug PN) 96 - 106 109
Part. fosfor, 25% (ug PN 76 - T 65
Part. fosfor, maks. (ug PN) 386 - 418 354
Part. fosfor, min. (ug PN) 5 - 61 20
Kvzlstof 1 sommer (1/5 - 30/9)
Total kvalstof, gns. (ug NN) 2824 - 2152 2395
Total kvalstof, 50%-fraktil (ug NI 2475 - 2155 1875
Total kvalstof, maks. (ug NN 3850 x 4740 4420
Total kvaelstof, min. (ug NI 1950 - 1645 1375
Opl. uorg. kvzlstof, gns. (ug NT) 1239 - 1362 1091
Opl. vorg. kvalstof, 50%-fraktil (ug NN) 818 - 742 435
Opl. vorg. kvaelstof, 25%-fraktil (ug NI) 126 - 188 30
Opl. vorg. kvalstof, maks. (ug NM) 2493 - 3041 3753
Opl. uorg. kvalstof, min. (ug NM) 19 - 61 2l
Part-N/Part-P - sommer (1/5 - 30/9)
Part-N/Part-P, gns. 12 - 11 15
Part-N/Part-P, 50%-fraktil 10 - 83 10
Part-N/Part-P, maks. 16 - 28 50

Part-N/Part-P, min. 58 - 33 38




Tabel 13.2 Oversigt over fysisk-kemiske og biologiske forhold i Lange S4, station 2608201 - 2608202, i perioden 1981-89.

1981 1987 1988 1989
Primzrproduktion - sommer (1/5 - 30/9)
Primzerproduktion, gns. (mg C/m? d) 3467 - 1889 2788
Primaerproduktion, 50%-fraktil (mg C/m? d) 3576 - 1805 1918
Primzrproduktion, 75%-fraktil (mg C/m? d) 4508 - 2318 3747
Primaerproduktion, maks. (mg Chm? d) 5008 . 3601 5500
Primzrproduktion, min. (mg C/m? d) 2596 - 76 488
Klorofyl-a - sommer (1/5 - 30/9)
Klorofyl-a, gns. (ngh) 156 89 105 130
Klorofyl-a, 50% fraktil (ug) 73 82 66 94
Klorofyl-a, 75% fraktil (ugh) 199 %9 114 105
Klorofyl-a, maks. (ugh) 422 135 260 370
Klorofyl-a, min. (ngh) 49 76 13 14
Qvrige variable - sommer (1/5 - 30/9)
(Nitrit+nitrat)-kvaelstof, gns. (ug NN 1181 s 1147 966
Ammonium-kvaelstof, gns. (ug NA) 59 - 215 125
pH, gns. 8,69 - 8,62 846
Total alkalinitet, gns. (meg/l) - - - 2,62
Total kuldioxid, gns. ' (mmol/1) 2,61 - 247 2,60
Silikat, gns. (mg Si/l) 22 - 24 24
Térstof (part), gns. (mg TSA) 15,7 - 18,5 13,7
Glédetab (part), gns. (mg TSA) 127 - 14,0 10,4
COD (part), gns. (mg O,1) - : 5 =
Alle variable - vinter (1/12 - 31/3)
Total fosfor, gns. (ug PN) - - 137 136
Orto-fosfat, gns. (ug P/ - - 104 86
Total kvalstof, gns. (ug NN) - - 7388 5786
(Nitrit+ nitrat)-kvaelstof, gns. (ug NM) - - 6490 3994
Ammonium-kvalstof, gns. (ug NN) - - 55 43
pH, gns. . . 8,08 820
Total alkalinitet, gns. (meq/l) A - - 3,7
Total kuldioxid, gns. (mmol/1) - - 317 36
Silikat, gns. (mg Sifl) - - 4,7 03
Térstof (part), gns. (mg/) - - 55 6,8
Glgdetab (part), gns. (mgN) - - 22 33
COD (part), gns. (mg Oy1) - - - 2%
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SOMMER-FREKVENSKURVE, SIGTDYBOE.

SOMMER-FREKVENSKURVE, KLOROFYL.
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Fig. 13.1

Frekvensfordeling af sigtdybde og s¢vandets indhold af klorofyl, total fosfor og total
kvaelstof i sommerperioden i Lange S@ i &rene 1981-1989. Af figuren fremgar fx, at
s¢vandets indhold af total kvaelstof i 1989 ved 100% af de udf¢rte mélinger har veeret
mindre end eller lig 4420 pg/l.



14. Vurdering af s¢ens fremti-
dige udvikling.

Den nuvzrende tilférsel af fosfor til sgen skyldes primaert spildevand fra
spredt bebyggelse samt dbent landbidrag, medens kvalstoftilférslen langt
overvejende skyldes &bent landbidrag (jf. afsnit 5 og 9).

Den fremtidige tilfgrsel af kvalstof og fosfor fra spredt bebyggelse
forventes at blive af samme st¢rrelse som nu, hvor der er etableret faste
témningsordninger for hustanke.

Tilférsel af kvalstof og fosfor fra landbrugsejendomme i form af ajle,
mg@ddingsvand, gylle og ensilagesaft (grdbidrag) er ulovlig og bér endvi-
dere ikke forekomme, efter at kommunerne har gennemfdrt tilsyn med
landbrugsejendommene i perioden 1986-1989. Erfaringerne fra Fyns
Amts tilsyn med fynske vandlgb og séer viser imidlertid, at enkelte
ulovlige udledninger stadig forekommer. Dette er sandsynligvis ogsé
tilfeldet i oplandet til Lange S¢ (jf. i ¢vrigt afsnit 1.3 og 9). Det er pé
forhdnd ikke muligt at ansld, hvor stor en reduktion i stoftilfgrsel, der
kan opnds ved indgriben heroverfor.

Den fremtidige tilf¢rsel af kvelstof og fosfor fra dyrkede og gddede
arealer (markbidrag) forudszttes reduceret som fglge af etablering af
forbedrede anlaeg til opbevaring af husdyrggdning, ajle og ensilagesaft,
samt ved anvendelse af gédningsplaner, formindsket brug af handelsgad-
ning og etablering af vintergrégnne marker.

Det er imidlertid meget vanskeligt at vurdere stérrelsen af den fremtidi-
ge kvalstof- og fosfortilfgrsel fra de naevnte kilder.

Udover kvzlstof- og fosfortilfgrslen fra oplandet til sgen vil ogséd den
sdkaldte interne belastning have betydning for s¢vandets indhold af disse
stoffer. Ved intern belastning forstds stoftilfgrsel til vandfasen fra séens
sediment. Specielt den interne fosforbelastning vil veere vaesentlig. Fos-
forfrigivelsen fra sediment til vandfase vil iszer vaere stor, ndr der optree-
der iltfattige forhold i og nzr sedimentets overflade. En del af det
frigivne fosfor borttransporteres fra sgen via aflgbet, hvorved den inter-
ne belastning reduceres.

Vurderingen af de navnte forholds betydning for séens fremtidige udvik-
ling vil férst blive foretaget i forbindelse med afrapportering af de fort-
satte undersggelser.

Ifglge den fastsatte mélsztning for Lange Sé skal denne have et natur-
ligt rigt og alsidigt plante- og dyreliv. Der er ikke herved stillet nzermere
krav til sgens vandkvalitet eller den biologiske struktur i s¢en.

Det vurderes imidlertid, at sgen bgr have en sigtdybde pd mindst 1,5-
2 meter og en stedvis veludviklet undervandsvegetation (rankegréde). En
sddan vegetation har (jf. afsnit 13) tilsyneladende veret til stede senest
i begyndelsen af dette drhundrede. Mélet m& derfor veaere at opnd an-
dringer i s¢ens tilstand, som muliggér genetablering af undervandsvegeta-
tionen. Dette vil samtidig give betingelser for tilstedevaerelsen af et mere
rigt og alsidigt fyto- og zooplankton samt dyreliv knyttet til bund- og
undervandsvegetation.
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Med en nuvazrende generelt ringe sigtdybde, periodevise iltsvind i sgvan-
det, hgjt indhold af kvzelstof og fosfor i s¢vandet, store mangder fyto-
plankton og fuldstandig mangel af rankegréde er mlsztningen for s¢en
ikke opfyldt.



15. Konklusion.

Lange S@ er staerkt beriget med plantenzringsstofferne kvalstof og
fosfor. Séen har en ret ringe sigtdybde som fglge af et héjt indhold af
alger i s¢vandet. Fytoplanktonet domineres om sommeren af grénalger
(kun resultater for 1989). Der forekommer tidvis meget lave iltindhold
i hele vandmassen samtidig med egentlige algesammenbrud. MaAlsaet-
ningen for séen er derfor ikke opfyldt.

Séen har formentlig i starten af dette drhundrede haft langt klarere vand
og en ret veludviklet rankegrgde. Denne er i dag helt forsvundet.

Arsagen til sdens ringe miljgkvalitet m& antages at vaere, at der gennem
en rrzekke er tilledt spildevand fra spredt bebyggelse, samt tilfgrt plan-
tenzringsstoffer fra landbrugsomriderne i oplandet.

Séens opland bestir i dag overvejende af landbrugsomrider (73%) med
et for Fyn relativt stort husdyrhold (0,9 DE/ha dyrket areal). Den op-
rindelige karakteristik af sgens opland (f. indledningen) synes derfor
ikke at vzere korrekt.

Fytoplanktonmzngden i sgen synes om sommeren i vidt omfang be-
greenset af maengden af plantetilgsengeligt kvalstof (regulering "fra
neden"), i ringere omfang af zooplanktongraesning (regulering "fra oven")
(kun resultater for 1989). Det er siledes meget vasentligt for en forbed-
ring af miljgkvaliteten, at sgvandets indhold af bide kvzelstof og fosfor
reduceres.

Den eksterne belastning af sgen med plantenzringsstoffer er i dag
relativt stor. Derudover forekommer en intern belastning af séen, hvor-
ved kvelstof og fosfor tilféres vandfasen fra sgbunden. Specielt synes
der i dag at vare en betydende intern fosforbelastning af sgen (kun
resultater for 1989).

En vurdering af den forventede fremtidige udvikling i s@ens tilstand og

belastning skénnes ikke mulig p& det foreliggende grundlag, men forud-
sztter supplerende overvigning og oplandsundersdgelse.
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