





\4 VANDMILJ@overvagning Maj 1998

Langesg 1997




Titel: Langesg 1997. VANDMILJ@overvagning

Udgiver: Fyns Amt
Natur- og Vandmiljeafdelingen
Orbakvej 100
5220 Odense S@

Telefon 6556 1000
Telefax 65561505

Udgivelsesar: Maj 1998
Forfatter: Tom Rugaard
Grafik: Lene Hildebrandt
Tom Rugaard
Morten Kruse
Teknisk assistance: Hans Brendstrup
Jergen Gronnemose
Lene Hildebrandt

Birgit Jacobsen
Morten Kruse
Anne Mette Petersen
Forside: Mimi Fuglsang
Kortmateriale: Copyright Kort- og Matrikelstyrelsen 1992/KD.86.1023
ISBN 87-7343-345-4
Tryk: Fyns Amt

Oplag: 150



Forord .. ... i e e e 5
IndleANINE: « cos 5 5 mon 5 5 swwm 5 5 Foamms & onmrin ¥ 7 v swEE * ¢ S ¢ s 7
1. Sammenfatning og konklusion ............. ... ... ... 9
2.Sgenogdensopland . .......... ... ... i 13
3. Meteorologiske og hydrologiske forhold ........................ 17
4. Vand- og neringsstoftilfersel ................... ... ... ..., 21
4.1 Total tilfgrsel . ... ... 21
4.2  Kilder til den kulturbetingede kvelstof- og fosforafstrgmning ... 23
4.3  Udvikling i afstrgmningen til sgen 1989-1997 ............... 23
4.4 Vurdering af belastningen fra de enkelte tillgb til sgen ... ...... 24
4.5  Muligheder for at nedbringe belastningen ................... 25
5.Vand-ogstofbalance ................ .. .. ... il 29
6. MIlStlstand. 1997 . oo i s sovnan s v o o5 5 wasmmne v 6 5 sowmie = 5 = semsnie » = 33
6.1 Fysisk-kemiske forholdisgvand ................ ... ... ... 33
6.2  Plante-ogdyreplankton ........... ... i, 35
7. Samlet vurdering af miljgtilstanden . ... ............. ... .o oL 39
7.1 Sammenha&ng mellem neringsstofbelastning og miljgtilstand . .. 39
7.2  Hidtidig udvikling i miljgtilstanden . ....................... 41
7.3  Fremtidig udvikling i miljgtilstanden . ...................... 42
8 RETEFBHCEE 5 ¢ o cimes 4 o o 5 8 Somns o 5 VPTion § § WOy 3 & wasesns & ¢ maomas 45
Bilag1 - Anvendtmetodik oo o sevnmn s cowias v esons s o s s s s s 49
Bilag 2 Arealanvendelse, jordbundsforhold m.v.isgens opland ........ 59
Bilag 3 Tilfgrsel af vand, kvaelstof og fosfor fordelt pa kilder pa arsbasis
TOROMET & crnvnc u s somsims 5 & snasonans & o somswne 5 & visuiEvios & & Gziiesie s & s 60
Bilag4 Vandbalance pa méanedsbasis for 1997. Ar, sommer, og vinter
BGBDDT . .ovom 5 somorse = 2 sommsmsnss = & w3 § BAERGS § 3 SRE0E § L0000 61
Bilag 5 Stofbalance pa ménedsbasis for 1997. Ar, sommer-, og vinter
VOGO & o 5 wwmas ¢ & woumivans 5 & s § 2 Gowim & 3 ommme » ¢ s 62
Bilag 6 Stofbalance pd 4rsbasis 1989-97 ........... ... ... ... .. 63
Bilag 7 Manedlig nettoudveksling af total-kvelstof via interne processer,
TOOT s 5 o covmina & w0 v 5 v clvitons 5 & w swesviss ¥ & SANRERASTS & IO 16 o P 64
Bilag 8 Miénedlig nettoudveksling af total-fosfor via interne processer,
TIGT o = o rorommss & savsres 8 5 5 smnae w n o wogmenc 2 6 VIR B & HeRiBG © 9 5 65
Bilag 9 Fysisk-kemiske parametre: Sommer-, drs- og vintergennemsnit
1981297 5 v vvmm v cmmws 1 5 5 s 5 8 ronign & & i & ¢ envvs + @ o 66
Bilag 10 Plante- og dyreplankton samt andre biologisk forhold, 1989-97 .. 69
Bilag 11 Morfometriskedata ............coiiiiiiiiiiiiiiian.. 71
Bilag 12 Oversigt over gvrige undersggelserisgen ................... 72






Forord

I fordret 1987 vedtog Folketinget en handlingsplan (Vandmiljgplanen), der skal
nedbringe neringsstofbelastningen af det danske vandmiljg.

Milet med Vandmiljgplanen er at reducere den samlede kvalstofudledning til
overfladevand og grundvand med 50% fra 290.000 til 145.000 tons pr. &r og
fosforudledningen med 80% fra 15.000 til 3.000 tons pr. &r.

Vandmiljgplanen indebar bl.a. gget spildevandsrensning for kommuner og industri
samt krav til jordbruget med henblik pa at mindske tilfgrslerne af nzringsstoffer
til vandmiljget.

I februar 1998 indgik Regeringen en aftale om Vandmiljgplan II. Vandmiljgplan
1I spger gennem vedtagelse af en rkke supplerende virkemidler at sikre opnaelse
af reduktionsmilene i Vandmiljgplanen fra 1987 om en 50% reduktion af
kvelstofudvaskningen fra landbruget.

Samtidig med Vandmiljgplanen blev der fra 1989 ivarksat en gget overvigning
af vandmiljget med det formal at fglge effekten af Vandmiljgplanen. Over-
vagningen omfatter alle de forskellige led i vandkredslgbet. Amterne er ansvarlige
for gennemfgrelse af overvigningsaktiviteterne, der omfatter fglgende omréader:
Grundvand, vandlgb, sger, serlige landovervigningsoplande, punktkilder (kommu-
nale og industrielle spildevandsudledninger) samt kystnzre havomréder.

Amterne udarbejder arligt rapporter over resultater af disse overvigningsopgaver.
Tilsvarende udarbejder Danmarks Miljgundersggelser rapporter over tilstanden
i de bne havomrader og om stoftilfgrsler via nedbgr/nedfald.

Rapporterne danner baggrund for landsdzkkende oversigter, som udarbejdes af
Miljgstyrelsen, Danmarks Miljgundersggelser og Danmarks og Grgnlands
Geologiske Undersggelser. Endelig sammenfatter Miljgstyrelsen de landsdekkende
oversigter til en arlig redeggrelse.

Inden for Overvagningsprogrammet gennemfgres hvert dr en temarapportering.
I 4r er temaet "Abne kyst- og havomrader”, og i den sammenhang foreligger
temarapporten:

® Kystvande 1997 (ISBN 87-7343-351-9)
Tema: Abne kyst- og havomréader.

Fyns Amts samlede rapportering af vandmiljgovervigningen i 1997 omfatter, ud
over ovennavnte, fglgende rapporter:

L] Landovervagning 1997 (ISBN 87-7343-350-0)

® Punktkilder 1997 (ISBN 87-7343-346-2)

® Grundvand 1997 (ISBN 87-7343-344-6)

® Atmosferisk nedfald 1997 (ISBN 87-7343-343-8)
° Langesg 1997 (ISBN 87-7343-345-4)

® Arreskov Sg 1997 (ISBN 87-7343-349-7)

® Sgholm S¢ 1997 (ISBN 87-7343-347-0)



® Fiskebestanden i Arreskov Sg (ISBN 87-7343-341-1)

o Fyns Vandmiljg 1976-1996/97 (ISBN 87-7343-352-7)

I Lillebzltregionen foretages overvagningen af de abne kystvande af Vejle,
Sgnderjyllands og Fyns amter i fzllesskab. Resultaterne af denne overvigning
afrapporteres i en fzlles rapport "Vandmiljg-overvagning, maj 1998, Lillebzlt
1997", der udgives af Lillebzltsamarbejdet (ISBN 87-7486-331-2).

Rapporten Fyns Vandmiljg 1976-1996/97 paregnes at udkomme ultimo 1998.

I tilknytning til vandlgbsrapporteringen udarbejdes en teknisk rapport: "Vandlgb.
Analyse af udviklingen i kvalstofafstrgmningen 1979/80-1997/98, august 1998".



Indledning

Vandmiljgplanens Overvigningsprogram er gennemfgrt i perioden 1989-1997
i ialt 37 danske sger, herunder tre sger i Fyns Amt. Formélet med denne
overvigning har veret at belyse, om Vandmiljgplanens forureningsbegrensende
foranstaltninger har resulteret i en generel forbedring af miljgtilstanden i danske
sger. De pagzldende sger er udvalgt, si de repraesenterer omrader med forskellig
grad af arealudnyttelse og forskellige kilder til neeringsstoftilfgrsel. I programmet
indgar desuden sdvel dybe som lavvandede sger.

Denne rapport om Langesg er den sidste under det “gamle” overvégningsprogram.
Det hidtidige overvagningsprogram er blevet revideret og fornyet, og fra 1. januar
1998 starter det nye overvagningsprogram (“Nationalt program for overvigning
af det danske vandmiljg 1998-2003" ogsa kaldet “NOVA 2003%).

Langesg indgdr ikke i den fremtidig nationale overvigning af de danske sger. Fyns
Amt vil dog stadigvak lgbende overvége sgen, idet den vil indga i den regionale
sgovervagning.

I denne rapport beskrives resultaterne af den overvégning, som Fyns Amt har udfgrt
iLangesg. Der er her tale om en sakaldt "normalrapportering”, hvor der er lagt vegt
pa en ret kortfattet beskrivelse af undersggelsesresultater fra 1997, samt en
vurdering af de generelle udviklingstendenser i sgens miljgtilstand, siden
overvagningen blev sat i gang. Endvidere omfatter rapporten et forslag til
forbedring af miljgtilstanden i sgen.

Der henvises igvrigt til amtets tidligere rapporter om Langesg (se oversigt herover
i bilag 12), samt beskrivelsen af de benyttede undersggelses- og beregningsmetoder
i bilag 1.



Tabel 1.1

Nggleparametre til beskrivelse af miljgtil-
standen i Langesg, 1997, samt vurdering af
udviklingen for visse parametre. Hvor udvik-
lingen er vurderet ved statistisk test for
linezr regression, angiver 0 at der ikke er
sket en signifikant ndring. +/-, ++/--, +++/-
-- angiver signifikante stigninger/fald pa hhv.
10%, 5% og 1% signifikansniveau.

Nggletal for miljgtilstanden i Langesg

Langesg 1997 Udvikling
Ar Som- | Sommer

mer

Opholdstid (ar) 0,9 1.9

Kvazlstofbelastning, tons 6,9

Kvalstofbelastning (mg pr. m? pr. 110

dag) 8,9

Total indlgbskoncentration (mg/1) 63

Kvzlstofretention (mg pr. m? pr. 58

dag)

Kvzlstofretention, %

Fosforbelastning, tons/ar 0,11

Fosforbelastning (mg pr. m? pr. dag) 1,70

Total indlgbskoncentration (mg/1) 0,14

Fosforretention (mg pr. m? pr. dag) -0,11

Fosforretention, % -6

Sigtdybde, m 1.61 1,00 0

Klorofyl, pg/l 56 70 0

Suspenderet stof, mg/1 9,6 12,9 0

Total kvelstof, mg/l 3,21 2,31 0

Uorganisk kvzlstof, mg/1 1,91 0,86 0

Total fosfor, mg/l 0.212 0,191 0

Oplgst fosfat-fosfor, mg/l 0,094 0,060 0

pH 8,4 8.7 0

Planteplankton biomasse, mm?/1 17,2 0

% blagrgnalger 45

% kiselalger 4

% grgnalger 6

% furealger 45

Dyreplankton biomasse, mm?/l 5,79 0

% cladocerer 36

% vandlopper 53

% hjuldyr 8

% Daphnia af cladocerer 78

Middellzngde af cladocerer (mm) 0,609 0

Potentiel gresning (ugC/" dag™) 323

% af planteplanktonbiomasse 16 0

% af planteplanktonbiomasse < 50 217 —

u




1. Sammenfatning og konklu-
sion

Langesg, som er en af Fyns mindre sger (kun 17,1 ha), ligger omgivet af skov i
en af istidens tunneldale. Da sgen ligger orienteret @gst-vest og samtidig er ret
lavvandet (middeldybde 3,1 m), omrgres dens vandmasse let af vinden. Sgen har
fra naturens hand vzret en naturligt neeringsrig skovsg med klart vand og udbredt
undervandsvegetation (rankegrgde).

I sgens opland anvendes i dag ca. 70% af arealerne til bebyggelse og landbrugs-
meassigt formél, mens resten bestir af skov- og naturomrider. Jordbunden i
landbrugsomraderne er typisk for Fyns Amt, dvs. hovedsagelig sandblandet ler og
lerblandet sand.

I oplandet til sgen findes ingen stgrre bysamfund, men der udledes spildevand fra
spredt bebyggelse. Tetheden af denne bebyggelse er noget lavere end for Fyns Amt
som helhed.

Der findes i dag meget store mangder fosfor ophobet i sgbunden. Dette skyldes
ikke blot den nuvzrende tilfgrsel, men navnlig tidligere rigelige tilfgrsler af fosfor,
sandsynligvis i form af ajle, mgddingsvand og spildevand. Langesg Slot med
tilhgrende landbrug skgnnes herved at have veret en betydende kilde.

Mals=tning

S¢en er i Regionplan 1993-2005 malsat som "fiskevand til lyst-og/eller erhvervsfi-
skeri". Dette indebzrer bl.a., at sgen bgr have en gennemsigtighed (sigtdybde) pa
mindst 1,5-2,0 m, et rigt planteplankton uden masseopblomstringer af enkelte
algegrupper, en udviklet undervandsvegetation (rankegrgde) og en alsidig og rig
smédyrsfauna. Endelig skal fiskebestanden have en sund alders- og artsfordeling
med balance mellem fredfisk (skaller, brasen m.fl.) og rovfisk (gedder og store
aborrer).

Denne malsztning er ikke opfyldt i dag.
Udyvikling i miljgtilstand

I dag er sgens vand uklart pa grund af omfattende planktonalgevakst, undervands-
vegetationen har formodentlig stort set veeret forsvundet i mange ar og neeringsind-
holdet i sgen er meget hgijt. Miljgtilstanden i Langes@ kan generelt karakteriseres
som darlig, og der er perioden 1989-1997 ikke sket vesenlige forbedringer i denne
(se tabel 1.1).

Arsmiddelkoncentrationen af kvzlstof i sgen var 3,21 mgfli 1997. Kvalstofindhol-
det i har alle drene 1989-1997 varet hgj og ikke ®ndret sig vasentligt. Kvalsto-
findholdet afspejler i hgj grad tilfgrslerne af kvalstof, siledes at variationen i
indholdet i sgen hen over aret svinger i takt med de tilfgrte maengder.

Arsmiddelkoncentrationen af fosfor i sgvandet var ligeledes meget hgj i 1997 (0,21
mg/l). Fosforkoncentrationen har alle arene vaeret meget hgj, men der har dog veret
en tendens til et niveaufald i koncentrationen efter 1990. Faldet i rsmiddelkoncen-
trationen af fosfor i sgen henger sammen med, at koncentrationen af fosfor i
tillgbene er faldet.
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Imidlertid er det hgje fosforindhold i sgvandet ikke alene en fglge af den udefra
kommende tilfgrsel af fosfor, men er i hgj grad ogsa betinget af de betydelige
mengder ophobet fosfor, som fra sgbunden frigives til sgvandet om sommeren.

Biologisk struktur

Sigtdybden i sgen er relativ lille og varierer meget hen over sommeren. Som middel
for sommerperioden 1997 var den 1,00 m. Sigtdybden har ikke @ndret sig
signifikant siden 1989, men hvis data fgr 1988 medtages, kan der der pévises en
svag omend signifikant stigning.

I nasten alle ar har der i sgen varet masseopblomstringer af bligrgnalger, som i
ir enkelte ogsa er forekommet sammen med furealger - bl.a. i 1997. Kun i 1989
og 1992 dominerede grgnalger. Imidlertid er mengden af grgnalger er faldet
signifikant siden 1989.

Grasningstrykket p4 alger < 50 um i sommerperioden er steget signinfikant siden
1989. Dette er dog ikke udtryk for en mere effektiv kontrol med planteplanktonet
i overvagningsperiden, idet der ikke er sket nogen @ndring i gresningstrykket for
den totale algemzngde

Nar dyreplanktonet ikke spiller en stgrre rolle som regulator af algemangden, er
srsagen bl.a. at dyreplanktonet midt pi sommeren holdes nede af ynglen af sgens
dominerende fisk: brasen, skaller og smé aborrer. Fiskenes kraftige bortspisning
af dyreplanktonet har bl.a. resulteret i, at store dyreplanktonarter, som er serlig
gode til at nedgraesse planktonalger, kun forekommer periodevis (f.eks. nar der
forekommer fiskedgd.). Desuden er visse alger ret "uspiselige". Dels kan algerne
vare for store til at spise, dels er visse alger giftige over for dyreplanktonet (iszr
blagrgnalger).

11997 forekom store mangder bligrgnalger og furealger, hvor netop furealgerne
herer til blandt store alger, som dyreplanktonet ikke kan spise.

Sgens biologiske struktur er dog preget af "gkologisk ubalance" med sterkt
svingende algemzngde og i visse &r endda fiskedgd, fremkaldt af iltmangel,
svovlbrinte, ammoniak eller gifte produceret af blagrgnalger (f.eks. i 1990). I
sommeren 1997 var der siledes indikationer pa fiskedgd i sgen. Dette viste sig ved
en markant stigning i mengden af store dafnier sidst pa ret.

Kvealstof- og fosforbelastning

Tilfgrslen af kvalstof og fosfor fra sgens opland er i dag relativ stor. Hovedparten
af kvaelstof- (84 %) og fosfortilfgrslen (73 %) er en kulturbetinget afstrgmning fra
oplandet. Kvalstoffet stammer nasten udelukkende fra landbrugsarealer, mens
tilfgrslen af fosfor dels skyldes spildevand fra den spredte bebyggelse, dels
afstrgmning fra landbrugsarealerne. Den relative fordeling mellem belastningskil-
derne er ikke kendt.

Indigbskoncentrationen af fosfor til sgen var 0,14 mg/li 1997. Indlgbskoncentra-
tionen af fosfor er i lgbet af 1989-1992 blevet halveret og har herefter veret
nogenlunde konstant. Arsagen til faldet i perioden 1989-1992 er ikke endeligt
klarlagt. Sandsynlig medvirkende hertil er en generel reduktion i fosforindholdet
i danske vaske- og renggringsmidler pé ca. 46 % siden 1989.



Kvalstofkoncentrationen i tillgbene til Langesg var 8,9 mg/l i 1997 og ligger
generelt over, hvad man normalt ser i andre landbrugsbelastede vandlgb. Der er
ikke sket nogen =ndring i kvalstofkoncentrationen i overvagningsperioden.

Stofoms=tning i sgen

I perioden 1989-96 er der rligt i gennemsnit fjernet 51 %af det tilfgrte kvalstof,
bl.a. ved frigivelse til atmosfaren (denitrifikation). I 1997 blev der fjernet 58 %
af den tilfgrte kvaelstof.

I 1997 blev der afgivet 6 kg fosfor fra sgen. Normalt sker der en tilbageholdelse
af fosfor. For perioden 1989-96 var der siledes i gennemsnit en arlig tilbageholdel-
se pi 12 %.

Muligheder for forbedring af sgtilstanden

En bedring af tilstanden i Langesg vil fgrst og fremmest krave, at belastningen
af fosfor og kvalstof til sgen bliver bragt ned. For fosfors vedkommende skal den
nedbringes til et niveau, svarende til mindst 25-50 % reduktion af den kulturbetin-
gede fosforafstrgmning under normale afstrgmningsforhold.

1Fyns Amts Regionplan er der generelt lagt op til en forbedret spildevandsrensning
i oplande til sger der ikke opfylder kvalitetsmélsatningen. Regionplanen anbefaler
for disse oplande, at spildevandslgsningerne bgr gennemfgres inden udgangen af
ar 2000. s

Midlerne til at opna en tilstrekkelig god miljgtilstand i Langesg ved formindskelse
af kvalstof- og fosfortilfgrslerne er sdledes bl.a.:

* . Forbedret rensning af spildevandet fra den spredte bebyggelse, f. eks.
ved nedsivning eller biologisk rensning med fosforfjernelse..

* Initiativer til begrensning af neringsstoftilfgrslen som fglge af
jordbrugsdrift

I Sendersp Kommunes reviderede spildevandsplan 1995-1999 fremgér, at der skal
gennemfgres en forbedret spildevandsrensning fra enkeltejendommene i oplandet
til Langes@. Det mé saledes forventes, at der i de kommende 4r vil ske en betydelig
reduktion i fosforbelastningen fra spildevand til sgen.

Med henblik pa yderligere at nedbringe belastningen, kan man unders@ge
mulighederne for at lade det stgrste tillgb til Langesg (Travnkov Aflgbet) 1gbe
gennem et kunstigt anlagt vidomrade, hvormed en del af fosforen kan udfzldes
fgr det nar Langes@.

Imidlertid vil sgens tilstand ikke afggrende forbedres uden at den interne
fosforbelastning af sgen samtidig nedsattes betydeligt. Ved at regulere sgens
stigbord i forhold til sgens fosforindhold og afstrgmningen til sgen, vil det vere
muligt at gge frafgrslen af fosfor med 10-20 % arligt og dermed med tiden reducere
den interne belastning. '

Sgens biologiske struktur skal eventuelt endvidere genoprettes ved hjzlp af

biomanipulation (f.eks. opfiskning af skidtfisk og udsztning af rovfisk). Herved
kan tidspunktet for en forbedring af sgens tilstand fremskyndes.

11
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2. Sgen og dens opland

1 dette afsnit foretages en kortfattet beskrivelse af Langesg og dens opland. Disse
forhold er mere detaljeret beskrevet i tidligere udarbejdede rapporter om Langesg
(Fyns Amt, 1990, 1991,1995 og 1996).

Langesg ligger i den vestligste og dybeste del af en tunneldal, som udggr en del
af et velafgrenset tunneldalstrgg, der straekker sig fra egnen omkring Langesg og
mod sydgst til Odense.

Tunneldalen, som blev dannet under sidste istid, gennemlgbes af Stavis A, hvortil
sgen har sit aflgb. Ved aflgbet er sgen stemmet op, séledes at vandstanden i sgen
reguleres ved aflgbet. Der er ikke fastsat noget flodemal (dvs. en hgjeste tilladelig
vandstand) i forbindelse med driften af stemmeveerket. Ved opstemningen er sgens
vandspejl hevet ca. 1,5 m. Formilet med opstemningen, der sandsynligvis er fra
fgr 1870, har efter alt at dgmme varet lekistefiskeri. Dette fiskeri praktiseres
stadigveek.

Oplandet (figur 2.1 og 2.2) til sgen er 561 ha stort og er stzerkt kuperet med en
Jjordbund af hovedsageligt sandblandet ler og lerblandet sand. Oplandet bestér iszr
af landbrugsarealer (ca. 74 %), men har en for Fyn relativt lille husdyrtzthed.
Egentlige byomréader og renseanleg findes ikke i oplandet. Der er registreret ca.
69 ejendomme i oplandet i 1997 og tztheden af den spredte bebyggelse er
forholdsvis stor sammenlignet med Fyn som helhed. Spildevand fra den
spredtliggende bebyggelse udledes (med fa undtagelser) til sgen, enten direkte eller
via vandlgb og drzn. Af Sgndersg Kommunes spildevandsplan 1995-1999
fremgdr, at der skulle ske en forbedret spildevandsrensning fra enkeltejendommene
i 1997. Dette er endnu ikke gennemfgprt.

Arealanvendelse Jordtypefordeling DE/ha PE/ha

7;;

{1 Ferskvand

{5 Naturomréder
[} Bebygget areal
3 Skov

M Landbrug

Figur 2.2

Arealanvendelse, jordtypefordeling, husdyr-
tethed og befolkningstzthed i oplandet til
Langesg, Fyn og Danmark, 1997.

-] Humus

&3 Sveer lerjord

1 Lerjord

4 Sandblandet ler
@ Lerblandet sand
¥ Finsandet jord
M Grovsandet jord

Der findes to hovedafstrgmningsoplande til Langesg: Travnskov Aflgbets opland
(tillgb 1) og Kapelbzkkens opland (tillgb 3). Restoplandet fordeler sig tzt omkring
sgen og udger kun 11 % af det samlede opland (59 ha).
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Overfladeareal 17,1
Middeldybde, m 3,1
Maksimumsdybde, m 4,5
Vandvolumen, m’ 531.000
Kystlinjelengde, km 2,85

Tabel 2.1
Fysiske forhold i Langesg.
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Oplandet til Travnskov Aflgbet er meget kuperet og udggr 75 % (424 ha) af det
samlede opland. Det bestér overvejende af landbrugsarealer med en husdyrtzthed
noget under gennemsnittet for Fyn. Desuden anvendes en del af arealerne til pynte-
grgnt og juletrzer. Tetheden af den spredte bebyggelse uden kloakering er relativ
hgj.

Kapelbzkkens opland er noget kuperet og udggr kun 14 % (78 ha) af det samlede
opland. Lidt over halvdelen af arealet udggres af landbrugsjorder, nasten resten
er dekket af skov. En del af dette skovareal er mere intensivt dyrket (pynte-
grgnt/juletrzzer). Husdyrtztheden i oplandet er lav.

Langesg er en lille og relativt lavvandet sg (figur 2.3 og tabel 2.1). Sgens
vandvolumen er relativt stort i forhold til overfladearealet, idet de undersgiske
skrznter nermest bredden er relativt stejle. Kyststrekningen er endvidere relativt
simpel uden stgrre vige og indskzringer.

Sgen er hovedsagelig omgivet af skovkladte skraenter. Alligevel er den via sin
beliggenhed i vestlig-gstlig retning pévirket af de fremherskende vestlige vinde,
hvorved vandmassen relativt hyppigt omrgres. Der kan dog i forbindelse med
lengerevarende perioder med varmt og stille vejr forekomme en temperaturlag-
deling af vandmasserne.

Langesg er i Regionplan 1993-2005 malsat som "Fiskevand til lyst- og/eller
erhvervsfiskeri". Da Langesg formodentlig fra naturens hind er en neringsrig sg,
har Fyns Amt vurderet, at sgen for at opfylde méalsatningen bgr have en sigtdybde
pé mindst 1,5-2 m, et artsrigt planteplankton med dominans af "rentvandskreven-
de" alger, et veludviklet bzlte af rankegrgde og en artsrig smédyrfauna (Fyns Amt,
1990). Derudover bgr fiskefaunaen have en naturlig alders- og artsfordeling med
balance mellem fredfisk og rovfisk.

Segens miljgtilstand

Malsztningen for sgens anvendelse er pd nuvarende tidspunkt ikke opfyldt.
Arsagen hertil er efter al sandsynlighed, at der gennem mange &r er sket en
vasentlig tilfgrsel af plantenaringsstoffer dels via spildevand fra spredt bebyggelse,
dels ved afstrgmning fra dyrkede marker og landbrugsejendommenes mgddinger
og lignende i oplandet.

Oplysninger om den tidligere udvikling i Langes¢ er forholdsvis fatallige. Pale-
olimnologiske undersggelser foretaget i sgen i 1992/93 har vist, at der var en
forholdsvis hgj fosforkoncentration i sgvandet midt i 1800tallet (ca. 140 ug/l), og
at den var stigende ind i naste drhundrede for fgrst at stagnere efter 19507erne,
til det niveau sgen har i dag. (Anderson & Odgaard, 1994). Det har ogsé varet
muligt at pavise, at der tidligere var en varieret undervandsvegetation (Bent
Odgaard, GEUS, pers. komm.), samt at fiskebestanden ved drhundredeskiftet var
domineret af skidtfisk (Jensen m.fl., 1996).

De fgrste konkrete oplysninger fra sgen stammer fra 1927, hvor der blev foretaget
en orienterende fiskeundersggelse i sgen. Fiskebestanden var dengang, som nu,
domineret af brasen, skaller og smaaborrer. Endvidere blev der konstateret en rig
undervandsvegetation (Otterstrgm, 1927).

Det er dog klart, at der efter 1927 er sket en forringelse i sgens miljgtilstand med
bl.a. en kraftig tilbagegang i undervandsvegetationen, som i perioder muligvis har
vearet helt forsvundet. Det har dog ikke varet muligt med sikkerhed at fastsla,



hvornér sgen har fiet det dérligere, og om denne &ndring er sket gradvist eller over
kort tid.

Undersggelserne i 1989-1997 har vist, at der stadig er en meget stor tilfgrsel af
plantenzringsstofferne kvelstof og fosfor til sgen fra dens opland. Hertil skal
lzgges en stor sdkaldt intern tilfgrsel af iser fosfor, som bliver frigivet fra
sgbunden i sommerperioden. Denne betydelige interne belastning skyldes de store
meangder fosfor, der gennem mange ar er ophobet i sgbunden.

Langesg har om sommeren uklart vand (gennemsnitlig sigtdybde 0,8-1,2 m i 1989-
1997). Det uklare vand skyldes store mangder planktonalger. Hyppigt optrader
store mangder bldgrgnalger, som giver serligt uklart vand.

P4 grund af det uklare vand har sgen formodentlig veret uden vasentlig
undervandsvegetation i mange ar. Desuden findes der en smal, usammenh&ngende
rgrsump langs stgrstedelen af sgens bred. Kun i den relativt lavvandede, gstlige
ende af sgen findes en stgrre sammenhngende rgrsump.

Langesg har saledes en generelt darlig miljgtilstand. Det er samtidig usandsynligt,
at denne tilstand uden ganske serlige initiativer vil forbedres afggrende i de
kommende &r.
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Figur 3.1
Vejret i Fyns Amt 1997. P4 ménedsbasis
vises nedbgr, middeltemperatur, soltimetallet
samt den genemsnitlige vindhastighed.
Referencelinjre angiver ménedsmedianer,
10%- og 90% fraktiler for perioden 1961-
1990, bortset fra ferskvandsafstrgmningen
som kun dakker perioden 1976-1994. Ba-
seret pa data fra DMI og Fyns Amt.
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3. Meteorologiske og hydrologi-
ske forhold

Vejret i 1997 var mere tgrt og varmt end normalt. P4 ménedsbasis forekom der
tillige et par rekorder. Saledes var januar den tgrreste méned, der nogensinde er
registreret med en nedbgr pa kun 4,5 mm nedbgr, efterfulgt af januar 1996.
August var den varmeste méned der nogensinde er malt i Danmark med en
ménedsmiddeltemperatur pa 20,8 grader Celsius.

Nedbgr

Der falder normalt mest nedbgr pd Midtfyn og mindst ved kysten. Afh@ngig af
hvor p& Fyn man befinder sig, varierer normalnedbgren siledes mellem ca. 600
mm og ca 800 mm. Normalnedbgren for hele Fyns Amt er 741 mm.

Arsnedbgren i Fyns Amt var 612 mm i 1997, hvilket er 17% under normalen.

Ser man pa nedbgrens fordeling hen over aret i 1997, ses store afvigelser fra
normalen (figur 3.1). Séledes faldt der en rekord lav nedbgrsmangde i januar og
uszdvanlig lidt nedbgr i september. Bortset fra februar, maj og oktober var
nedbgren i 1997 omkring eller under normalnedbgren.

Ferskvandsafstrgmning

Ferskvandsafstrgmningen fglger i hgj grad nedbgren, undtagen i sommermaneder-
ne, hvor stgrstedelen af nedbgren optages i planter eller fordamper. Omtrent
halvdelen af &rets ferskvandsafstrgmning finder normalt sted i perioden januar til
marts.

Normalafstrgmningen af ferskvand i de fynske vandlgb er 255 mm/ér svarende
til 8.1 I/sek/km® og udggr gennemsnitligt ca 35% af arsnedbgren pd Fyn.

Afstrgmningen i 1997 var pa 4,2 I/sek/km?, hvilket er 48% under normalen. At
afstrgmningen i 1997 13 sé langt under normalafstrgmningen skyldes dels den
ekstremt tgrre januar méned, dels de foregdende to ars tgrke, som har medfgrt, at
en stor del af overskudsnedbgren i 1997 sandsynligvis er gdet til genopbygning
af grundvandsmagasinerne.

Ferskvandsafstrgmningen i 1997 kan karakteriseres ved, at alle maneder havde en
ferskvandsafstrgmning under normalen (figur 3.1). Specielt var ferskvandsafstrgm-
ningen i januar og november langt under normalen.

Lufttemperatur

Lufttemperaturen er af betydning for sgens opvarmning og dermed for de
biologiske og kemiske processer. ’

Normaltemperaturen pa Fyn er pé rsbasis 8,3 grader celsius. 1997 var forholdsvis
varm med en drsmiddeltemperatur pa 8,9 grader celsius.

Specielt var sommermanederne juli og august varme, og i august blev der malt en

manedsmiddeltemperatur pd 20,8 grader celsius, hvilket er den varmeste der
nogensinde er registreret.
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I perioden 1988-1997 har arsmiddeltemperaturen alle drene bortset fra 1993 og
1996 varet over normaltemperaturen (figur 3.2).

Soltimer

Solindstralingen har betydning for sgens opvarmning og for plantevaksten,
herunder vaksten af planktonalger i sgen.

I et normalér skinner solen 1637 timer p4 Fyn. I 1997 var antallet af soltimer 16%
stgrre end normalt, hvilket fgrst og fremmest skyldes at juni, juli og august var
usedvanlig solrige. Bortset fra maj havde frets gvrige mneder et soltimetal tzet
pa eller over normalen.

Vindforhold

Vinden pavirker opblandingen af vandmasserne i en sg og har blandt andet
betydning for, hvor dybt et eventuelt springlag dannes/nedbrydes. Dermed har
vinden ogsa betydning for udveksling af nzringsstoffer mellem bundvand/sediment
og de mere overfladenzre vandmasser. Vinden spiller endvidere en rolle ved
gasudveksling mellem vandet og atmosfzren.

1997 var relativ vindrig og vindhastigheden var som gennemsnit over normalen.
Specielt var februar og april uszdvanlig vindrige (figur 3.1). Januar havde
uszdvanlig lidt vind, ogsé i de meget varme og solrige sommerméneder juli og
august var vinden svag.
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4. Vand- og naeringsstoftilfgrsel
4.1 Total tilforsel

Den totale tilfgrsel af kvalstof og fosfor til Langesg i 1997 var pé ca. 6.900 kg
kvalstof og ca. 110 kg fosfor. Dette var en vasentlig lavere tilfgrsel af bide
kvalstof og fosfor end i perioden 1989-1995, men af samme stgrrelse som i 1996.
Som gennemsnit for 1989-1996 var der en arlig tilfgrsel pa 14.100 kg kvzlstof og
280 kg fosfor. Figur 4.1.1 viser, hvordan kilderne til denne tilfgrsel fordeler sig.
I bilag 3 er kvalstof- og fosfortilfgrslen i &rene 1989-97 angivet, dels pé arsbasis,
dels i sommerperioden.

Langt den sterste kilde til nzringsstofbelastning af sgen er afstremningen fra
oplandet til soen. Denne udgeres dels af en kulturbetinget bidrag, dels af et
naturligt bidrag. P4 arsbasis udger belastningen af kvzlstof og fosfor herfra over
90 % af seens samlede belastning. Bidraget fra atmosfzrisk deposition, fugle
og levfald pa sgen er saledes mindre betydende.

Det skal dog understreges, at der er meget stor usikkerhed pd beregningen af
fosforafstrgmningen. Forsgg med intensive mélinger af stofafstrgmningen i mindre
vandlgb har vist, at fosforafstrgmningen er meget usikkert bestemt med den
anvendte metode, hvor der udtages 26 stikprgver pr. ar. Fosforafstrgmningen bliver
typisk underestimeret. I gennemsnit for 13 mindre vandlgb blev fosforafstrgmnin-
gen i 1997 sdledes underestimeret med 67 % (Danmarks Miljpundersggelser,
1998). De aktuelle veerdier for fosforafstrgmningen skal derfor tages med et vist
forbehold. Kvzlstofafstrgmningen er derimod mere sikkert bestemt med den
nuverende metode.

Afstrgmningen fra det abne land udggres af en kulturbetinget afstrgmning, der
skyldes dels landbrug, dels spildevand fra den spredte bebyggelse. Kvalstof- og
fosfortilfgrslen fra det abne land udgjorde som gennemsnit i perioden 1989-1997
henholdsvis 82 % og 71 % af den samlede tilfgrsel.

Den naturlige afstrgmning af kvalstof og fosfor, det sikaldte naturligt basisbidrag
udgjorde i samme periode henholdsvis 16 % og 26 % af den totale tilfgrsel til sgen.

Arealafstrgmningen af bide kvealstof og fosfor fra oplandet til Langesg er
betydeligt hgjere end gennemsnittet for Fyn som helhed (figur 4.1.2), hvilket kan
forklares ved, at der i oplandet henholdsvis er et forholdsmassigt stgrre andel af
landbrugsarealer og et relativt stgrre befolkningstzthed end for Fyn som helhed.

Den atmosferiske deposition af kvazlstof og fosfor udgjorde i 1989-1997
henholdsvis 3 % og 2 % af de samlede tilfgrsler til sgen. Hovedparten af den
atmosfzriske kvalstofdeposition er kulturbetinget, idet den stammer fra
forbrending i industri og motorer samt ammoniakfordampning fra landbruget.
Tilsvarende antages ca. halvdelen af fosfordepositionen at vare kulturbetinget.

Den atmosfzriske deposition kan dog i sommerperioden udggre en vasentlig del
af den samlede belastning, og vil i sommerméaneder med lav afstrgmning vare den
stgrste kilde til kvelstofbelastningen.

Kun 4-10 % af den samlede arlige kvzlstofbelastning og 13-25 % af fosforbe-
lastningen af sgen sker i sommerperioden.
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Figur 4.1.1

Kilder til kvalstof- og fosforafstrgmningen
til Langesg i perioden 1989-1997. I opggrel-
sen er ikke medtaget bidrag fra @nder, da
udsztningen er ophgrt.

Pa baggrund af vandbalancebetragtninger for Langes¢@ vurderes det, at den direkte
grundvandstilfgrsel er ringe. Der er derfor ikke regnet med nogen stoftilfgrsel
via grundvand direkte til sgen.

Langesg tilfgres naringsstoffer i forbindelse med lgvfald. Selvom sgen er
omkranset af skov, er belastningen fra lgvfald dog forholdsvis beskeden.

I perioden indtil 1993 skete desuden opfodring af ca. 600 snder érligt i Langesg
med henblik pa jagt. Fodringen svarede til ndemes foderbehov, men @ndernes
affaldsprodukter skal medregnes i den samlede tilfgrsel til sgen. Tilfgrslen af
kvelstof og fosfor herfra udgjorde fgrhen 4-5 % af den samlede belastning.
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Den gennemsnitlige arealafstrgmningen af
ferskvand, kvalstof og fosfor fra forskellige
oplande fordelt p4d punktkilder i perioden
1989-1997.
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Kvealstof 840 kg N/ar
Fosfor 190 kg P/ar
Tabel 4.2.1

Den potentielle spildevandsbelastning fra
spredt bebyggelse i oplandet til Langesg ba-

seret pa normtal fra Miljgstyrelsen.

Kveaelstofkoncentrationer

mg/l

e—e Odense A, st. 22,35
~—2 Langess, tilleb 1

Figur 4.3.1

Vandfgringsvegtede kvalstofkoncentratio-
ner i Odense A, 1979-1997 og tillgb 1 til
Langesg i 1989-1997. Middelvardier for
perioden 1979-1988 (kun Odense A) og

1989-1996 er ligeledes vist.

1997 —

4.2 Kilder til den kulturbetingede kveal-
stof- og fosforafstremning

Hovedparten af kveelstofafstrgmningen (82 %) skyldes et kulturbetinget bidrag
fra det 4bne land, primert afstrgmning fra landbrugsarealer. Kvzlstofudledningen
fra den spredte bebyggelse er ubetydelig sammenholdt med, hvad der afstrgmmer
fra landbrugsarealer, men udledningen fra spildevandet kan alligevel have en meget
negativ effekt i de sma vandlgb pa grund af det store indhold af ammoniak og
organisk stof.

Hovedparten af fosforafstrgmningen (71 %) skyldes ligeledes et kulturbetinget
bidrag fra det &bne land samt afstrgmning fra landbrugsarealer. En opggrelse af
den potentielle spildevandsbelastning fra den spredte bebyggelse i oplandet til
Langesg fremgar af tabel 4.2.1. Den potentielle spildevandsbelastning omfatter
spildevandsproduktionen for ejendomme med afledning til sg, vandlgb eller dren
uden korrektion for evt. rensning. P4 grund af manglende viden om rensegrader
ved udledning fra den spredte bebyggelse, kan den aktuelle belastning ikke be-
regnes. Det kan siledes ikke afggres, hvor stor en del af fosfortilledningen fra det
abne land til sgen, der stammer fra den spredte bebyggelse og hvor stor en del, der
stammer fra dyrkningsjorden. Der er dog ingen tvivl om, at fosforudledningen bade
fra den spredte bebyggelse og fra dyrkningsjorden er vaesentlige kilder til belastning
af Langes@.

4.3 Udvikling i afstrgmningen til sgen
1989-1997

Den mangde kvelstof og fosfor, der strgmmer til sgen fra oplandet, er bl.a.
afhangig af ferskvandsafstrgmningen. Denne var meget lav i 1997, og 18 p8 ars-
basis 53 % under gennemsnittet for perioden 1989-1996. I sommerperioden (1.5.-
30.9.) 14 afstrgmningen 33 % under gennemsnittet for perioden. Kun i 1996 var
afstrgmningen tilsvarende lav for bade 4ret som helhed og i sommerperioden.

Kvalstofafstrgmningen til sgen i 1997 var som fglge af den lille ferskvand-
safstrgmningen meget lav. Set pa érsbasis, 14 kvazlstofafstrgmningen 52 % under
gennemsnittet for den forudgiende ottedrs-periode. I sommerperioden var
kvalstofafstrgmningen tilsvarende 52 % under gennemsnittet for perioden 1989-
1996.

Der ses ingen udvikling i den vandfgringsvegtede kvalstofkoncentration i tillgbene
til Langes@ i perioden 1989-1997 (figur 4.3.1 og 4.4.1).

Den vandfgringsvagtede koncentration af kvalstof i tillgb 1 til Langesg i 1997
var af samme stgrrelse som gennemsnittet for 1989-1996 (figur 4.3.1). Den tidslige
udvikling har omtrent samme forlgb som i Odense A, men koncentrationen er noget
hgjere i tillgbet til Langesg, formentlig som fglge af en stgrre andel af landbrugs-
arealer i oplandet til tillgb 1(Travn Skov aflgbet) sammenlignet med Odense A
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Fosforkoncentrationer
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Vandfgringsvagtede fosforkoncentrationer
vist for Odense A 1979-1997 og tillgb 1 til
Langesg. Mlddelvaardlcr for perioden 1979-
1988 (kun Odense A) og 1989-1996 er
ligeledes vist.
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Fosforafstrgmningen i 1997 var ligeledes meget lav og omtrent lige s& lavt som
i 1996, hvor den hidtil mindste afstrgmning blev mélt. Afstrgmningen var i 1997
63 % og 50 % under gennemsnittet for perioden 1989-1996 henholdsvis pa arsbasis
og i sommerperioden (1.5.-30.9.). Et fald i fosforkoncentrationen i tillgb 1 til
Langesg skete i 1989-1992, og dette mgnster genfindes i Odense A (figur 4.3.2).
Faldet kan sandsynligvis forklares ved, at befolkningen i stgrre omfang er get over
til at anvende renggringsmidler med lavt eller intet fosforindhold. Efter 1992 er
der ikke sket stgrre &ndringer i fosforkoncentrationen.

4.4 Vurdering af belastningen fra de enkel-
te tillgb til sgen

Arsmiddelkoncentrationen af kvalstof og fosfor i Travnskov Aflgbet (tillgb 1)
udviste i perioden 1989-1997 stort set samme variationsmgnster som i andre fynske
vandlgb (figur 4.4.1). Dog var niveauet af kvalstof vesentligt hgjere i Travnskov
Aflgbet.

Travnskov Aflgbet anses for at vaere meget belastet af jordbrugsdriften i oplandet
samt spildevandsudledning fra spredte bebyggelse.

Kvalstofkoncentrationen i Kapelbaekken (tillgb 3) ligger generelt lavere eller pa
samme niveau som de gvrige fynske vandlgb i perioden 1990-1997.

Den vandfgringsvegtede fosforkoncentration (figur 4.4.1 og 4.4.2) er stort set af
samme stgrrelsesorden som i andre fynske vandlgb. I sommerperioden er
Kapelbzkken ofte udtgrret. Derfor vil nedbgrshndelser efter en lengerevarende
tgr periode medfgre forhgjede koncentrationsvardier. Da oplandet til Kapelbzkken
er noget kuperet gges risikoen for overfladisk afstrgmning. Da bzkkens abne
strekning endvidere gennemlgber skovarealer med meget stejle vandlgbsbrinker,
medfgrer dette yderligere risiko for brinkerosion med forgget fosforafstrgmning
til fglge.

Kapelbzkken anses for at vere noget belastet af jordbrugsdriften i oplandet samt
af spildevandsudledning fra den spredte bebyggelse.
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Naturvandlgbet afstrgmmer ikke til sgen. 25-75%'s-fraktiler for fynske vandlgb er vist som band. Endvidere er vist ferskvandsafstrgmningen via
hovedtillgbene til sgen 1989-1997.
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Figur 4.4.2

Vandfgringsvagtede sommermiddelkoncentrationer af kvalstof og fosfor i hovedtillgbene til Langesg og naturvandlgbet Holstenshuus 1989-
1997. Naturvandlgbet afstrgmmer ikke til spen. 25-75%s-fraktiler for fynske vandlgb er vist som band. Endvidere er vist ferskvandsafstrgmningen
via hovedtillgbene til sgen 1989-1997.

4.5 Muligheder for at nedbringe belastnin-
gen

Houvis tilstanden i Langesg skal forbedres og recipientkvalitetsplanens mélsatning
for sgen opfyldes, er det ngdvendigt med en reduktion i neringsstoftilfgrslerne til
sgen.
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Der kan peges pa fglgende muligheder for en reduktion af belastningen:

- Bedre rensning af spildevandet fra den spredte bebyggelse.
- Initiativer til begrznsning af nzringsstoftabene som fplge af jordbrugsdrift.

Forbedret spildevandsrensning ved spredte bebyggelser

I forbindelse med revideringen af den eksisterende spildevandsbekendtggrelse
(bekendtggrelsen af 14. maj 1997) har Miljgstyrelsen fremsat nye retningslinier
for regionplanlzgning og spildevandsplanlzgning for si vidt angir spilde-
vandsplanlegning i det dbne land. Af retningslinierne fremgar, at der af amternes
regionplan skal fremgd i hvilke delomrader, der skal gennemfgres en forbedret
spildevandsrensning i det dbne land. Samtidig stilles der i krav til, at de
kommunale spildevandsplaner skal indeholde konkrete planer for spildevandsrens-
ning i det bne land.

I Fyns Amts Regionplan er der generelt lagt op til en forbedret spildevandsrensning
i oplandet til sger der ikke opfylder kvalitetsmélsatningen. Regionplanen anbefaler
for disse oplande, at spildevandslgsningerne bgr gennemfgres inden udgangen af
ar 2000.

Begrensning af udledningen af forurenende stoffer til sger fra spredt bebyggelse
kan eksempelvis ske ved etablering af nedsivningsanlzg , biologiske renseanleg
med fosforfjernelse eller ved at afskare spildevandet til kommunale renseanlzg.

I Sgndersg Kommunes spildevandsplan 1995-1999 fremgar, at der skal ske en
forbedret spildevandsrensning fra enkeltejendommene i oplandet til Langesg i
1997. Gennemfgrelsen af spildevandsrensningen forventes at medfgre en betydelig
reduktion af tilfgrslen af fosfor tilLangesg.

Initiativer til begraensning af neringsstoftabene fra dyrkningsjorden

De foranstaltninger, der er iveerksat med henblik pa opfyldelse af Vandmiljgplanens
mél for reduktion af udledning af neringsstoffer, forventes ad are generelt for Fyn
at reducere kvalstofafstrgmningen (Fyns Amt, 1997), mens der ikke umiddelbart
forventes en reduktion i fosforafstrgmningen fra landbrugsarealer som fplge af
disse foranstaltninger. Der er dog ingen garanti for at disse foranstalninger ogsd
vil s1& igennem eller vare tilstrekkelige nar man ser pa de lokale recipienter.
Generelle miljgtiltag i jordbruget kan siledes ikke forhindre, at at der i oplandet
til Langesp sker en forggelse af dyreholdet, hvilket andet lige vil betyde at
udvaskningen forgges.

Ud over generelle foranstaltninger til neds=ttelse af ggdningsmangderne der
udbringes pd markerne, kan der i relation til Langesg bl.a. peges pa fglgende
muligheder for begrensning af nzringsstoftabene fra dyrkningsjorden:

- Permanent braklegning og ekstensiveret landbrugsdrift specielt langs vandlgb
i sgoplandet, malrettet mod fglgende miljgbeskyttelsesforanstaltninger:

* Genetablering af vide enge, samt vaddomrdder med henblik pé
omsaztning/tilbageholdelse af nzringsstoffer, der afstrgmmer fra
intensivt dyrkede landbrugsomréder.



o Etablering af permanent plantedekkede breemmer langs vandlgb og va-
domrader, med med henblik pé tilbageholdelse af fosfor, der ved jor-
derosion afstrgmmer overfladisk fra dyrkede arealer.

- Udfgrelse af miljgvenlig vandlgbsvedligeholdelse eller evt. helt ophgr af
vedligeholdelse pd udvalgte strzkninger, med henblik pd at nedsette
materialetransport i vandlgbene og forgge selvrensningsevnen.

Gennemfgrte og planlagte miljgforanstaltninger som et led i EU's landbrugsreform
vil miske ad dre bidrage til reduktion i kvalstof og fosfortabene fra landbrugsjor-
den. Disse foranstaltninger omfatter frivillige tilskudsordninger til miljgvenlige
jordbrugsforanstaltninger, hvor der pt. er afsat midler til miljpaftaler for ca. 5%
af landbrugsarealet i Danmark. Disse tilskudsordninger, som amterne fra 1996 har
overtaget administrationen af, omfatter bl.a. generelt tilskud til reduceret
godningsforbrug og tilskud til udlaeg af rajgras i kornafgrgder. I serligt felsomme
landbrugsomréder kan desuden opnas tilskud til bl.a. 20-arig udtagning af agerjord,
f.eks. langs sger og vandlgb, samt omlagning af dreen med henblik pa kvalstofom-
setning i vade enge.

Det skal bemerkes, at en del af oplandet til Langesg er udpeget som s&rligt

miljgfglsomt omrade, hvilket giver serlige muligheder for EU-tilskud til
miljgvenlig landbrugsdrift (jf. ovenstiende).
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Figur 5.1

Tilfersel og frafersel af vand,
total-kvalstof og total-fosfor for
Langese pd ménedsbasis, 1997.
Samtidig er vist median-, maksimum-
og minimumvzrdier i perioden
1989-1997.

28

Total-P, kg Total-N, kg Total-N, kg m3* 103 m3 * 103

Total-P, kg

Langesg, 1997

800
b iy maian ss
Tilfersel —_ min 89-96
600 -
P
400
200
0—
200
400
600
= % manedstransport 1997
Frafgrsel —— tilforsel-frafarsel
Kvaelstofbalance —
Tilfersel I mladisasn :(?';l—
6000 Ll
4000 -
2000 e
>
- = o 1
- . = - . v
p
2000 i
4000
6000
¥ manedstransport 1997
Frafersel —— tilforsel-frafersel
F_osforbalance max 89-96
Tilfersel min 89-96
120
L
5
120
Frafgrsel — ?i‘l?:;‘;f?ﬁ:?:mﬁnw
160 T T T T T T T T T T T
Jan Feb Mar Apr Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec



— 1997
--------- median
¥ variationsinterval, 1989-1996

Figur 5.2

Vandstand i Langese, 1997, malt i
meter over "Dansk Normal Nul",
Samtidig er vist medianveerdien og

variationsintervallet for malingerne i
perioden 1989-96.
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Figur 5.3
Vandbalance for Langesg, 1989-1997.

S Vand- og stofbalance

Vandstand

Vandstanden i Langesg var ved drets begyndelse omkring 25,50 m over DNN (figur
5.2). I hele 1997 blev vandstanden holdt meget hgj og var i sensommeren hgjere
end hvad der tidligere er malt. De tidligere &r blev stigbordet normalt bundtrukket
i lgbet af sommeren for at sikre vandgennemstrémning i alekisten, hvorved
vandstanden falder i sgen 60-80 cm.

Langesg, 1997
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Ienkelte ar har vandstanden i sgen varet sznket szrligt meget, enten nér stigbordet
har varet trukket i forbindelse med store afstrgmninger, og det efterfglgende bliver
glemt at sztte det i igen, eller i forbindelse med reparation af stemmeverket.

11996 skete fejlagtige tolkninger af vandstandsafl@sningerne efter marts méned,
som fglge af bla., at der var is pd sgen i manederne forud. Siledes blev
vandstanden efter marts maned i 1996 vurderet 0,5 m for lavt. Dette har haft
betydning for den beregnede massebalance i 1996, men ikke for de vasentligste
konklusioner af resultaterne i 1996.

Vandbalance

Vandbalanceligningen udtrykker, at der er balance mellem den vandmeangde, der
strgmmer til sgen, og den vandmangde, der strgmmer fra sgen:

Q,verfiugetnedbgr+grundvand = Qg +fordampning+magasinendring.

Qovertiace DEtEgner den samlede overfladiske vandtilfprsel til sgen fra oplandet, og
Q.ngp angiver den samlede frafgrsel af vand via sgens aflgb.

Den overfladiske afstrgmning til sgen i hele 1997 var meget lille og udgjorde knap
50 % af den gennemsnitlige afstrgmningen i 1989-1996 (fig. 5.3). Iser var
afstrgmningen i januar, marts og april samt det meste af efterdrsminederne meget
lave (fig. 5.1). Den meget lave afstrgmning i 1997 skyldtes naturligvis, at
nedbgrsmangden isar i januar, september og oktober var meget lille. Som fglge
heraf var afstrgmningen fra sgen tilsvarende lille. I sommerperioden var
fordampningen omtrent 2 gange s stor som nedbgren.

Nedbgren og fordampningen kan i sommerperioden overstige henholdsvis til-
strgmmingen til- og afstrgmningen fra sgen og sdledes vare de veasentligste
styrende faktorer for vandbalancen. I sommerméanederne vil der sedvanligvis ikke
veere aflgb fra sgen uden den s@nkning af sgens vandspejl, som finder sted ved
regulering af stemmevzarket i sgen.
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Tabel 5.1

Oversigt over opholdstider beregnet ud fra
frafgrsel af vand i Langesd, 1989-97.

30

Det beregnede grundvandsbidrag (som var negativt) ligger indenfor méleusikkerhe-
den for den samlede beregning af vandtransporten. Det antages derfor, at der ikke
var nogen grundvandstilfgrsel af betydning i 1997.

Vandets opholdstid i sgen

Opholdstiden for vandet i Langesg (beregnet ud fra frafgrslen af vand) var 0,9 ar
i 1997 (tabel 5.1). Dette er en forholdsvis lang opholdstid, men i god over-
ensstemmelse med de nedbgrsmangder, som faldt i 1997. Kun i 1996 var
opholdstiden lzngere. Opholdstiden var ca. en halv gang lengere for aret som
helhed i forhold til gennemsnittet for perioden 1989-1996, men omtrent af samme
lengde som i sommerperioden.

1 1989-1996 var opholdstiden 0,2-1,6 r og fglger de &rlige variationer i nedbgr
og afstrgmning. I et hydrologisk set normalt 4r, svarende til de gennemsnitlige
forhold i perioden 1976 - 1995, vil vandets opholdstid i Langesg vare teet pd 0,4
ar.

Opholdstid ud fra frafgrsel (ar):
Ar Sommer Vinter Maks. maned
(1.1-31.12) (1.5-30.9) (1.12-31.3)
1989 0,7 12 05" 3,8
1990 0.4 1,3 0,2 1.7
1991 0,4 1,2 0,2 4,5
1992 0,5 1.2 0,3 5,0
1993 0,4 2,4 0,2 6,7
1994 0,2 0,6 0,1 2,7
1995 0,3 0,7 0,1 15
1996 1,6 5,7 6,9 17
1997 0,9 1,9 0.4 64
1989-96 0,6 1,8 0,99 13

* 1 1989 er vinteropholdstiden beregnet for perioden 1.1. - 31.3.
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Stofbalance

Stofbalancen er opgjort for neringsstofferne fosfor og kvalstof, som har betydning
for planteplanktonets vakst. Ved stofbalance forstds forskellen mellem tilfgrsel
og frafgrsel af stoffet (figur 5.3 og 5.4). En mere detaljeret opggrelse af stof-
balancerne findes i bilagene 5 og 6.

Kvelstof

Den samlede belastning af Langesg med total-kvzlstof i 1997 var 6856 kg. Dette
er ca. 50 % af gennemsnittet i perioden 1989-1996. 1 1989 og 1996 var tilfgrslen
ogsa meget lille (hhv. 8535 0g 5891 kg, figur 5.4). Mere end 60 % af kvalstoftilfar-
slen skete i manederne februar og marts i 1997, hvor ferskvandsafstrgmningen
samtidig var stor (figur 5.3). Hyppigst sker hovedparten af afstrgmningen i fgrste
halvdel af et ar.

Den vandfgringsvegtede indlgbskoncentrationen var som middel 8,9 mg/l11 1997,
hvilket er lidt under gennemsnittet for perioden 1989-1996 (9,4 mg/l).

Forskellen mellem den tilfgrte og frafgrte mengde kvalstof betegnes kvalstoftabet
i sgen. Dette skyldes omsztning eller ophobning af kvelstof i sgen. Tabet af
kveelstof var 3976 kgi 1997, hvilket svarer til, at 58 % af den tilfgrte kvalstof blev
tilbageholdt i sgen. For hele perioden 1989-96 er der beregnet et kvalstoftab pa
51% af de tilfgrte mengder. Nar der bliver korrigeret for @ndringer i kvelsto-
findholdet i sgvandet var nettotabet for kvelstof imidlertid 79 %. Indholdet af
kvelstof i sgvandet faldt sdledes med 1412 kg hen over aret. Denne @ndring
skyldes et stort fald i kveelstofstofindholdet i sgvandet sidst pa aret. Sandsynligvis
som felge af en relativ mindre kvalstofafstrgmningen sidst i 1997 sammenlignet
med tidligere ar.

Som fglge af kvzlstoftabet i sgen var den gennemsnitlige kvalstofkoncentrationen
i aflgbet fra sgen ca. halvdelen af koncentrationen, som lgber til sgen.

Fosfor

Den samlede belastning af Langesg med fosfor i 1997 var 106 kg. Dette er det
hidtil lavest malte. I perioden 1989-96 var fosfortilfgrslen 118-447 kg med et
gennemsnit pd 281 kg (figur 5.4). Hovedparten af fosfortilfgrslen til sgen skete
i drets 4 fgrste méneder (figur 5.3).

Den vandfgringsvagtede indlgbskoncentrationen var som middel 0,14 mg/1i 1997,
hvilket er lige sé lavt som i 1992 og 1993. Som gennemsnit for 1991-1996, var
indlgbskoncentrationen 0,19 mg/l. =

Der blev fgrt 6 kg mere fra sgen, end der blev tilfgrt. I de fleste af &rene 1989-1996,
er der blevet tilbageholdt fosfor i sgen. Samlet for hele perioden 1989-97 er der
tilbageholdt ca.356 kg fosfor i sgen svarende til 15 % af tilfgrslen. Korrigeret for
@ndringer af fosforindholdet i sgvandet var der et samlet fosfortab pd 44 kgi 1997.
Der var saledes et fald pa 50 kg i indholdet af fosfor i sgvandet hen over fret.

Koncentration af fosfor i aflgbet var hgjere end indlgbskoncentrationen i rets

sidste méneder, hvor fosforkoncentrationen i sgvandet var forgget som fglge af
en stor frigivelse af fosfor fra sgbunden til sgvandet.
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Figur 6.1.1

Overfladevandets indhold af
total-kvalstof, oplest uorganisk
kvalstof,total-fosfor, ortofosfat-fosfor,
klorofyl-a samt sigtdybden i Langese,
1997. Samtidig er vist vaerdierne for
1996, samt medianvardien og
variationsintervallet for mélingerne i
perioden 1989-96. Variationsintervallet
omfatter de beregnede dagsverdier for
de enkelte &r. Dog er den sterste og
mindste dagsveardi ikke medtaget, for
at udjevne enkelte ekstreme udsving.
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Figur 6.1.2

Temperatur og iltmztning nzr vandoverfla-
den (dybde: 0,20 m) og lige over bunden i
Langesd, 1997.

6 Miljgtilstand 1997
6.1 Fysisk-kemiske forhold i sgvand

Resultaterne af de fysisk-kemiske malinger i sgens overfladevand i 1997 fremgér
af figurerne 6.1.1 og 6.1.2. For alle ar, hvorfra der foreligger mélinger, er de
beregnede sommer-, vinter- og arsmiddelverdier samt fraktiler af udvalgte
parametre vist i bilag 9.1-9.3.

Vandtemperatur

Sden var islagt fra slutningen af december 1996 til begyndelsen af februar 1997.
S¢vandet var temmelig kgligt til midten af marts (<5°C). Fra sidst i april
opvarmedes vandet hurtigt og ndede drets hgjeste temperatur i midten af august
(23,7°C).

Tltforhold

Iitindholdet i hele vandprofilet var relativt hgijt fra begyndelsen aret til sidst i april.
Som fglge af en stor algeproduktion var overfladevandet overmattet med ilt i
nasten hele sommeren. Nedbrydningen af den store algeproduktion medfgrte, at
iltindholdet neer sgbunden var lavt i hele sommerperioden. Fisk kan ikke leve i
vand med et iltindhold under 2 mg O,/1. S4 lavt et iltindhold forekom i bundvandet
(i perioder fra kun ca. 2 m under vandoverfladen) fra sidst i maj til begyndelsen
af september. De ringe iltforhold kan muligvis have medfgrt fiskedgd i s¢en i
1997.

Langeso, 1997
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Kvelstof

Indholdet af kvalstof i sgen i fgrste halvdel af 1997 afspejler afstrgmningen af
kvelstof til sgen i vinterhalvaret 1996/97, idet kvalstofindholdet i Langesg er
steerkt relateret til kvalstofafstrgmningen (Fyns Amt, 1994).

Indholdet af total-kvalstof var i 1997, ligesom drene fgr 1996, hgijt i begyndelsen

af &ret (4-6 mg/l). I 1996 afveg kvalstofindholdet i begyndelsen af &ret ved at veere
uszdvanligt lavt. Variationen i kvalstofindeholdet i 1997 fulgte stort set samme
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forlgb som i perioden fgr 1996. Sidst pé éret i 1997 faldt kvalstofindholdet under
“normalomrédet”, antagelig pa grund af den meget lave kvzlstofafstrgmning i
november.

Middel for total-kvalstof for &ret som helhed og i sommerperioden i 1997 var
henholdsvis 3,2 mg/l og og 2,3 mg/l og af samme stgrrelse som i perioden 1981-
1995. Indholdet af oplgst uorganisk kvalstof i 1997 var derimod generelt lidt lavere
end i perioden 1981-1995. T 1996 var indholdet af oplgst uorganisk kvalstof bade
i aret som helhed og i sommerperioden betydeligt lavere.

I juli-september var koncentrationen sé lav, at kvalstof kan have varet begransen-
de for algevzksten i perioder i disse méaneder.

Fosfor

I begyndelsen af 1997 var indholdet af fosfor hgjt, men 14 stort set indenfor
“normalomridet” for perioden 1989-1996. Koncentrationen af fosfor faldt til et
minimum sidst i april. Herefter steg den som fglge af frigivelse af fosfor fra
sgbunden, men var generelt lavere end i de foregdende &r i sommerperioden.
Fosforkoncentrationen var som gennemsnit i sommerperioden i 1997 ogsé det hidtil
laveste (191 ug/l). Gennemsnittet for hele 1997 var 212 ug/l og ikke vesentligt
forskelligt fra de foregéende &r. Fosforkoncentrationen néede et maksimum pa 352
g/l i begyndelsen af september i 1997. Dette er den hidtil lavest malte maksimum-
sveerdi for et r.

Koncentrationen af oplgst uorganisk fosfor var ligeledes generelt lavere i
sommerperioden i 1997, i forhold til hvad der tidligere er blevet mélt i overvég-
ningsperioden. Koncentration af oplgst fosfor var dog kun i kortere perioder s
lav, at den kunne vere begrnsende for algevaeksten. Ars- og sommergennemsnittet
var henholdsvis 94 og 60 pg/l. Dette er med undtagelse af drsmidlen for 1994, de
hidtil laveste verdier. Det maksimale indhold af oplgst uorganisk fosfor i 1997
var 281 g/l og ligeledes det hidtil lavest malte.

Det relative lavere indhold af fosfor i sgen i 1997 skyldes sandsynligvis flere
faktorer. Saledes kan den hgjere vandstand, der var i sommeren 1997 have bevirket,
at fosforholdigt bundvand i ringere omfang end tidligere opblandede sig med de
gverste vandlag. Herudover var tilfgrslen af fosfor fra august til december vasenligt
mindre end i de foregdende ar i samme periode.

Fosforindholdet i Langesg er dog stadigvak meget hajt.

Klorofyl -

Indholdet af klorofyl var hgjt i begyndelsen af aret og et stort algemaksimum
forekom allerede i marts (170 wg/l). Et s stort klorofylmaksimum i marts eller
tidligere pa 4ret er ikke fpr malt. Sidst pé 4ret var klorofylindholdet forholdsvis
lavt. Arets maksimum forekom midt i august (190 ug/1). Klorofylindholdet var
som sommermiddel 70 g/l Dette er lidt lavere end i de gvrige &r i overvignings-
perioden (71-135 ug/l).

Sigtdybde

Med et gennemsnit for sommerperioden pa 1,00 m var sigtdybden pé niveau med
vardierne i perioden 1992-1995 (0,90-1,16m). Medianen for sommerperioden var
0,94 m. Gennem det meste af sommeren var sigtdybden stgrre end 75 cm. De
mindste sigtdybder blev mélt til 0,50 m i midten af august, hvor algebiomassen
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Gennemsnitlig biomasse og procentvis
sammens&tning af planteplankton i
Langese i sommerperioden 1. maj- 30.
september, 1989-1997.

var stgrst. I begyndelsen af november til december blev der malt de hidtil stgrste
sigtdybder (2,75-3,95m). Dette skyldes iszr, at algebiomassen var betydeligt lavere
pa dette tidspunkt af ret end i de foregdende ar. Sigtdybden fglger i gvrigt ngje
mangden af planteplankton i sgen.

6.2 Plante- og dyreplankton

Planteplankton

Biomasse, arstidsvariation og artssammensztning

Der blev i alt registreret 91 arter/slegter i planteplanktonet i Langesg i 1997,
hvilket er af samme stgrrelse som i 1991-1995 (91-109 arter), men hgjere end i
1989-1990 og 1996 (72-85 arter). Langt de fleste arter/grupper i Langesg er
karakteristiske for nzringsrige danske sger. Der blev i 1997 registreret 12
arter/slegter, som tilhgrer algegrupper, der har deres hovedudbredelse i
"rentvandede” sger. Samme antal “rentvandsarter” blev fundet i 1996, men for
begge ar er dette noget lavere end i 1989-1995 (14-16 arter/slegter).

Planteplanktonets biomasse var som gennemsnit for sommerperioden 17,2 mm?/1
i 1997. Dette er forholdsvist hgjt og af samme stgrrelse som i 1996. Kun i 1990
0g1994 var der en betydelig stgrre biomasse (figur 6.2.1). Biomassen varierede
fra minimum 1,7 mm®1 i juni til et maksimum p4 55,1 mm 71 midt i juni i sommer-
perioden i 1997 (figur 6.2.2).

Der var et stort fordrsmaksimum (28,2 mm?/1) midt i marts. Fra marts til midt i maj
var hovedparten af planteplanktonet domineret af sma centriske kisel alger og
Stephanodiscus neoastraea (68-98 %). Fra sidst i maj til begyndelsen af juni var
det iszr grgnalger (57-96%), som var dominerende. Blandt grgnalgerne var det
Pandorina morum og iser Coelastrum microporum. Herefter steg biomassen, og
to mindre sommermaksima forekom henholdsvis i juni og sidst i juli. Efter et
mindre fald i biomassen steg den igen og toppede med érets stgrste maksimum midt
i august (55,1 mm>/1). Umiddelbart efter dette maksimum skete et totalt
sammenbrud i planteplanktonet og biomassen faldt til et meget lavt niveau, som
varede resten af dret ud.

Blagrgnalger og furealger dominerede alle tre maksima med 95-100 % af den
samlede biomasse i sommerperioden (figur 6.2.2). De kvantitativt mest betydende
bldgrgnalger var Aphanizomenon flexuosum/yezoense umiddelbart fgr og efter

_ maksimumet i august og Anabaena flos-aquae i selve maksimumet. Bldgrgnalger-

ne udgjorde 32-87 % af den samlede biomasse i denne periode. De kvantitativt
mest betydende furealger var Ceratium rhomvoides, som bl.a. udgjorde mere end
60 % af den totale biomasse under maksimumet i august. Furealgerne udgjorde
44-68 % af biomassen i perioden juli-september. Sidst pé &ret dominerede
kiselalger med Aulacoseria granulata var. angutissima, som den vigtigste art.

Blagrgnalger har domineret planteplanktonet i Langesg i nasten alle arene i
perioden 1989-1997 (figur 6.2.1). Foruden i 1997 var Aphanizomenon flexuosum-
/yezoense og Plankthothrix agardhii sammen med furealgen Ceratium rhomvoides
ogsé de mest betydende arter i 1994.
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Dyreplankton
Biomasse, arstidsvariation og artssammensztning

Dyreplanktonets biomasse var som gennemsnit for sommerperioden 5,8 mm?*/1 i
1997. Dette er af samme stgrrelse som i 1990-1995 (4,5-6,2 mm*/1). 11989 og 1996
var biomassen betydeligt stgrre (henholdsvis 9,3 og 8,8 mm?*/1 , figur 6.2.3).
Biomassen i sommerperioden 1997 varierede fra minimum 2,0 mm®/1 midt i
september til et maksimum pé 10,1 mm™1 sidst i begyndelsen af juni (figur 6.2.2).

Dyreplanktonbiomassen havde adskillige toppe i 1997 (fig.6.2.3). Den fgrste top
i efteraret forekom i begyndelsen af marts (9,7 mm*/1). Dette maksimum faldt
sammen med fordrsmaksimummet af planteplankton, som var domineret af
kiselalger. Den efterfglgende top, som var forérets stgrste, forekom i begyndelsen
af april (12,6 mm*1). Herefter blev de efterfglgende toppe mindre, og biomassen
af dyreplanktonet faldt generelt samtidig med at der skete en opblomstring af
blagrgnalger. Forst efter planteplanktonets sammenbrud sidst pa éret steg
dyreplanktonets biomasse igen, hvor ogs arets stgrste maksimum (14,1 mm?/1)
indtraf midt i november.

Copepoderne var de mest dominerede i nzsten hele dret og udgjorde 53 % af den
gennemsnitlige biomasse i sommerperioden. Cladocerer, som udgjorde 36 % af
biomassen i sommerperioden dominerede i fra sidst i maj til begyndelsen af juni
og november-december méneder. Af andre betydende grupper var rotatorier i
henholdsvis april og september-oktober méneder, de udgjorde 8 % af biomassen
i sommerperioden. Ciliater havde ingen stgrre betydning gennem hele éret og
udgjorde kun 3 % af biomassen i sommerperioden.

De kvantitativt mest betydende arter af cladocerer var Daphnia galeata, D. hyalina
og D. cucullata. De udgjorde sammenlagt ca. 70 % af cladocerbiomassen i
sommerperioden. D. galeata, som omtrent var forsvundet i perioden 1991-1994,
har varet i betydelig fremgang siden 1995 og var den mest betydende cladocer i
sommerperioden i 1997. Sidst pa &ret var de dominerende cladocerer D. cucullata
og iser D. hyalina. De mest betydende copepoder var Eudiptomus graciloides
og calanoide copepoder. E. graciloides har alle drene vaeret blandt de de mest be-
tydende copepoder. Blandt rotatorierne var Asplanchna priodonta den mest
betydende.

Dyreplanktonet bestér af arter, som er typiske for relativt neringsrige sger. Dog
findes copepoden Eudiaptomus graciloides typisk i mindre naringsrige, relativt
dybe sger.

Dyreplanktonets graesning

Udenlandske og danske undersggelser har vist, at rotatorier og krebsdyr i
dyreplanktonet er afhaengige af, at fedepartiklerne i sgvandet har en passende
stgrrelse. Generelt synes partikler mindre end 50 pm séledes at vare de bedste
fgdeemner for dyreplanktonet som helhed (se f.eks. Bosselmann og Riemann,
1986; Hansen m.fl., 1992).

I det meste af 1997 bestod planteplanktonet af store former (> 50 pm). Dyre-
planktonet havde derfor kun begrenset indflydelse pa mengden af planteplankton
pa arsbasis, og kunne formentlig kun effektivt nedgresse mengden af planteplank-
ton i forérs- og efterarsperioden, hvor de mindre planktonformer dominerede. I
midtsommeren var gresningstrykket pd planteplankton < 50 um meget stort, som

k. 7]
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"tommelfingerregel" gelder, at dyreplanktonet er i stand til at regulere alge-
mangden, ndr dyrene dagligt spiser mere end 50 % af planteplanktonbiomassen
i sgvandet. Imidlertid var der pé dette tidspunkt nsten ingen sma planteplankton-
former, idet planteplanktonet nzsten udelukkende bestod af store bldgrgnalger.

Fra sidst i juni til midt i september dominerede store planktonformer (mere end
95 % af den samlede biomasse). Gresningen havde derfor antagelig kun lidt
indflydelse pd den samlede algemzngde i denne periode. Imidlertid steg
dyreplanktonbiomassen kraftigt efter det betydelige fald af den samlede
planteplanktonbiomasse i september. Det kunne séledes godt tyde pd, at
dyreplanktonnet kunne leve af henfald af blagrenalger og furealger.

Pradation

Fisk, som lever af dyreplankton, spiser fortrinsvis de stgrre former af cladocerer
og calanoide copepoder i sgvandet. I sger, hvor fiskenes pradation pa dyreplankto-
net er stor, vil mindre dyreplanktonformer derfor typisk blive dominerende.
Tilsvarende findes l@ngerevarende dominans af store dafnier kun, hvis fiskenes
pradation er meget lille.

Pa figur 6.2.4 er vist middellengden af cladocererne i perioden 1989-97.
Middellzngden var betydeligt stgrre i Langsg i 1997, end hvad der har veret
tilfeeldet i tidligere ar og stgrre end i Sgholm Sg. I Arreskov Sg findes de stgrste
cladocerer.

Det kunne sdledes tyde pa at den planktonspisende fiskebestand var relativ lille
i Langesg i 1997. Dette kan skyldes dels ringe gydesucces, saledes at bestanden
af arsynglen var lille i 1997, dels at fiskebestanden er blevet reduceret, som fglge
af de dérlige miljgforhold i sgen. En markant stigning i mengden af cladocerer
(iser store dafnier) sidst pé ret (figur 6.2.2), kunne séledes tyde pa, at der havde
varet fiskedgd i sgen i Igbet af sommeren.
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Samlet vurdering af miljgtil-
stand

7.1 Sammenhaeng mellem nzerings-

stofbelastning og miljgtilstand

Modelberegninger »

Der er for sger udviklet en reekke simple modeller, som beskriver sammenhzngen
mellem den Arlige tilfgrsel af henholdsvis kvalstof og fosfor til sgerne og den kon-
centration af disse stoffer, som findes i sgvandet.

Modellerne kan bruges som et redskab til at vurdere, hvordan en sg¢ vil ndre sig,
safremt belastningen med kvalstof og fosfor @ndres, f.eks. i forbindelse med
afskzring af spildevand fra sgen eller rensning af spildevandet fgr udledning til
sgen.

Kvalstofmodeller
Den model, som i dag er den bedst egnede til at beskrive kvalstofindholdet i
Langesg, har fglgende udseende (Jensen m.fl., 1994):

(N),, = 0,23 * (N)pg * Tw 7 * 207,

hvor (N),, er sgens arsmiddelkoncentration, (N}, er den vandfgringsvagtede
koncentrationen af total kvalstof i tillgbsvandet, Tw er vandets opholdstid i sgen
(&r) og z er sgens middeldybde (m).

Modellen er anvendt pa resultaterne fra Langesg til beregning af den forventede
middelkoncentration af total-kvelstof i sgvandet i hvert af drene 1989-1997. Som
(N4 €r benyttet den vandfgringsvegtede arsmiddelkoncentration beregnet ud fra
den samlede tilfgrsel af total-kvalstof delt med ferskvandsafstrgmningen. Vandets

opholdstid, Tw, i sgen er beregnet pa basis af afstrgmningen fra sgen via dens
aflgb.

Som vist i figur 7.1.1 er der, med undtagelse af drene 1992-1993 og 1996, god
overensstemmelse mellem den beregnede drsmiddelkoncentration af kvalstof og
den maélte i 1989-1997.

Den dérlige overensstemmelse i 1992, 1993 og 1996 hanger sammen med, at der
i disse &r forekom store kvelstofafstrgmninger i slutningen af aret.

Fosformodeller

Sammenhzngen mellem tilfgrslen af fosfor til sgen og sgvandets fosforindhold
kan, ligesom for kvalstofs vedkommende, beskrives ved anvendelse af forskellige
modeller. Disse modeller bygger typisk pa den antagelse, at der er proportionalitet
mellem fosforindholdet i sgvandet og tillgbsvandets fosforindhold, idet dog en vis
del af det tilfprte fosfor tilbageholdes i sgbunden. Der findes et stort antal sddanne
udenlandske fosformodeller, hvoraf nedenstaende model har vist sig bedst egnet
til at beskrive forholdene i relativt lavvandede sger (z<3,5m) med forholdsvis kort
opholdstid (Tw<0,55) (Kristensen, Jensen & Jeppesen, 1990):

(P)so - (P)ind * (1 - Rp)s
hvor R, = 5,3/(5,3+(L/(P);,s)) (Canfield og Bachmann, 1981).

(P),, 0og (P)y angiver arsmiddelkoncentrationen af total-fosfor i henholdsvis
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sgvandet og i tillgbsvandet, R  er fosforretensionskoefficienten (et udtryk for, hvor
meget tilfgrt fosfor, der tilbageholdes i sgen) og L, er den arlige fosforbelastning
pr. sgareal (g/m?).

Modellen er anvendt p4 resultaterne fra Langesg til beregning af den forventede
middelkoncentration af total-fosfor i spvandet i hvert af arene 1989-1997. Som
(P),q er benyttet den vandfgringsvaegtede arsmiddelkoncentration af total-fosfor
i tillgbsvandet.

Som vist i figur 7.1.2 er middelkoncentrationerne af total-fosfor i sgvandet ud fra
de foretagne malinger i samtlige otte &r vesentligt hgjere end forventet (27-83 %
over) og afviger mest i 1996. Modellen giver saledes en dérlig beskrivelse af sam-
menhangen mellem fosforkoncentrationerne i sgvandet og indlgbsvandet.

Denne darlige sammenhzng skyldes, at der i Langesg ud over den udefra
kommende belastning ogsa sker en veasentlig frigivelse af fosfor fra spsedimentet
til sgvandet. For samtlige 4r har denne interne belastning udgjort en betragtelig
del af den samlede belastning til sgen.

Modellen antyder saledes, at fosforkoncentrationen i sgen kun ville veere ca. halvt
's4 stor, hvis der ikke var nogen intern belastning. Modellen er siledes et vigtigt
redskab, nir sgens fremtidige tilstand skal vurderes ud fra forhold, hvor den interne
belastning er betydeligt mindre.

Sigtdybdemodeller

Til vurdering af, hvor klart sgvandet vil vere ved et givet fosforindhold, er der af
Kristensen, Jensen & Jeppesen (1990) opstillet fplgende sammenhzng mellem
sgvandets indhold af fosfor og sommersigtdybden:

Sigtdybde (m) = 0,25 (P),, " 2%,

hvor (P),, er sgvandets drsmiddelkoncentration af total-fosfor (mg/l) og z spens
middeldybde (m). Sigtdybdemodelen er opstillet for de 37 danske nationale over-
vigningssger i 1989-1990. Denne model er anvendt pa Langesg (figur 7.1.3). Som
det ses af figuren beregner modellen en generelt lavere sigtdybde end der malt.
Kun i 1994 var der nogenlunde overensstemmelse mellem den malte og den
beregnede sigtdybde, hvor den interne belastning af fosfor var lavere end i de
gvrige ar. Arsagen hertil er dels, at Langesg er i en gkologisk ubalance, hvor der
sker pludselig sammenbrud af algebestanden med kortvarige klarvandsperioder
til fglge, dels at modellen er dérlig til at forudsige sigtdybder ved meget hgje
fosforverdier som dem i Langesg. Modellen ma siledes forventes at passe bedre
ved lavere fosforind-hold i sgvandet.

Selvom sigtdybdemodellen siledes kun relativt dérligt har varet i stand til at for-
udsige middelsigtdybden i 1989-1997, vil det formodentlig alligevel veere rimeligt
at anvende modellen til en vurdering af mulighedeme for at forbedre sgens miljgtil-
stand.
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7.2 Hidtidig udvikling i miljgtilstanden

Langesg har gennem mange ar har veret en meget nzringsrig s@, men tilbage i
1927 var miljgtilstanden bedre, bl.a.var der en udbredt undervandsvegetation i sgen
(se afsnit 2). Efter 1927 er der sket en forringelse i sgens miljgtilstand med bl.a.
en kraftig tilbagegang i undervandsvegetationen, som nu er forsvundet. I lgbet af
1989-1997, hvor der er udfgrt intensive undersggelser i sgen, er der ikke
konstateret nogen afggrende forbedringer i sgen.

Udviklingen i en rekke fysiske-kemiske og biologiske forhold er vist i figurerne
7.2.1 og 7.2.2. Der er endvidere foretaget en vurdering af, om der i 1989-1997 er
sket signifikante ®ndringer i de fysisk-kemiske og biologiske forhold i sgen.
Vurderingen er foretaget pd grundlag af en linezr regression af middel- og
medianvardierne. Nulhypotesen er, at @ndringer gennem perioden skyldes
tilfeldigheder. Er sandsynligheden herfor 0,10 eller derover, accepteres
nulhypotesen. Er sandsynligheden under 0,10 forkastes nulhypotesen, og 2ndringen
gennem perioden anses for statistisk sikker (signifikant). Det relativt hgje signifi-
kans-niveau er valgt, fordi tidsserien er relativ kort. Der vil derfor ofte kun vere
tale om udviklingstendenser.

Indikator for miljgtilstand Tendens for r? P
middel/median

Kvalstof indlgbskoncentration 0 0,05 0,56
Total-kvzlstof 0/0 0,16/0,02 0,28/0,70
Oplgst uorg. kvalstof 0/0 0,21/0,18 0,22/0,25
Fosfor indlgbskoncentration - 0,46 0,05
Total-fosfor 0/0 0,03/0,08 0,64/0,46
Ortofosfat-fosfor 0/0 0,02/0,00 0,72/0,91
Sigtdybde 0/0 0,14/0,01 0,32/0,82
Klorofyl-a 0/0 0,26/0,22 0,16/0,20
Planteplanktonbiomasse (vol.) 0/0 0,03/0,08 0,66/0,45
Blagrgnalgebiomasse (vol.) 0/0 0,02/0,01 0,71/0,82
Grgnalgebiomasse (vol.) -/- 0,40/0,36 0,07/0,09
Dyreplanktonbiomasse (vol.) 0/0 0,00/0,00 0,91/0,96
Daphnia-biomasse (vol.) 0/0 0,03/0,01 0,65/0,78
Grzsningstryk, < 50 pm (%) FH++ 0,65/0,54 0,01/0,02
Grasningstryk, total . 0/0 0,03/0,01 0,68/0,82
Cladocerlengde 0/0 0,04/0,03 0,59/0,64

Tabel 7.2.1

Oversigt over fundne udviklingstendenser i Langesg i sommerperioden, 1989-1997 (testet pa
middel- og medianvzrdier). Korrelationskoefficienten 12 og P-verdien af t-test for korrelations-
koefficienten er angivet. +/-, ++/--, +++/--- angiver signifikante stigninger /fald p& hhv. 10, 5
og 1% signifikansniveau. O eller () angiver henholdsvis ingen eller en P-vaerdi kun lidt over
signifikansgreensen. En hgj r* angiver, at der er en ner sammenhzng mellem miljgindikatoren
og tiden. Indlgbskoncentrationen af total-kvalstof og total-fosfor er beregnet som den vand-
fgringsvaegtede arsmiddelkoncentration. Gresningstrykket er beregnet dels som middel af den
potentielle gresning delt med algemangden (i kulstof) i sommerperioden (efter Windolf m.fl.,
1993), dels som tidsvaegtet median af den daglige grasning.
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Kvalstof har ikke vist nogen tegn pa @ndringer, hverken i indlgbskoncentrationen
eller i sgvandet i overvagningsperioden. Imidlertid viser der sig et signifikant
omend beskedent fald i sgvandets kvzlstofindhold, sfremt data fgr 1989 medtages.

Middelvardien af indlgbskoncentration af total-fosfor synes derimod at vare
faldet til et signifikant lavere niveau i lgbet af 1989-1997. Der er isar sket et fald
i fosforkoncentrationen efter 1990. Dette skyldes, som tidligere nzvnt, en forgget
anvendelse af fosfatfattige husholdningsmidler. Fosforkoncentration i sgvandet
udviser derimod ikke nogen signifikant @ndring. Dette skyldes den meget store
verdi i 1996. Det formodes derfor, at der alligevel er sket en generel @ndring i
sgens fosforindhold sammenfaldende med faldet i indlgbskoncentrationen efter
1990. Den ekstraordinzre hgje verdi i 1996 ma tillegges de meget serlige
afstrgmningsforhold, som forekom dette ar (se Fyns Amt, 1997).

Der er en tendens til at sigtdybden er blevet stgrre efter 1990, sammenfaldende
med at forsforindholdet i sgen er faldet. For perioden 1989-1997 som helhed kan
der dog ikke pﬁvnses nogen signifikante endringer. Derimod er der sket et
signifikant stigning i sigtdybden, safremt data fgr 1989 medtages.

Der er ikke sket signifikante ®ndringer i hverken klorofylindholdet eller
planteplanktonbiomassen i 1989-1997. Derimod er der sket et signifikant fald
i Klorofylindholdet, nér data fra tiden fgr 1989 medtages. Ligeledes er der sket et
signifikant fald i ma&ngden af grgnalger,men kun i perioden 1989-1997, da der
ikke findes tidligere data.. Dette kan muligvis forklare faldet i klorofylindholdet,
da grgnalger har et generelt stgrre klorofylindhold end andre algegrupper.
Blagrgnalger har nzsten alle &rene vaeret meget talrige, og der er ingen tendenser
til generelle @ndringer.

Graesningtrykket af mindre planteplanktonformer (< 50 .4m) er steget signifikant
i perioden. Dette stemmer godt overens med, at ma&ngden af mindre planteplank-
tonformer er aftaget signifikant (5 % niveau, ikke vist) (se bilag 10.2), og skal ikke
tages til udtryk for en mere effektiv kontrol med planteplanktonet i lgbet af
overvégningsperioden. Der er séledes ikke sket nogen @ndring af greesningstrykket
for den totale algemangde.

Biomassen af dyreplanktonet har med undtagelse af enkelte ar veret ret konstant
og udviser sdledes ingen signifikante 2ndringer. Ligeledes kan der ikke pavises
nogen signifikante &ndringer i biomassen af Dafnia-arter samt cladocerleengden.

7.3 Fremtidig udvikling i miljgtilstanden

Hvis mélsztningen i Regionplan 1993-2005 for Langesg skal opfyldes, indebarer
det, at middelsigtdybden i sommerperioden bliver mindst 1,5-2,0 m, og at sgen
ligesom tidligere i dette &rhundrede igen fir veludviklede bevoksninger af
rankegrgde, samt at der ikke forekommer massive opblomstringer af enkelte
algegrupper. Endelig skal fiskebestanden have en "sund" arts- og alderssammenszt-
ning, med balance mellem fredfisk (skaller, brasen m.fl.) og rovfisk (gedder og
store aborrer).

Dette krzver forst og fremmest, at sgvandets fosforindhold reduceres vasentligt,
séledes at fosfor i hgjere grad end nu bliver begrznsende for planteplanktonets
vaekst, og at kvalstofindholdet samtidig yderligere reduceres for at f4 en mere
varieret algesammensztning.



Tabel 7.3.1

Beregnet fremtidig sigtdybde i Langesg ved
det nuvzrende belastningsniveau og ved
forskellige grader af reduktion af belastnin-
gen fra det abne land (dvs.spildevand fra
spredt bebyggelse og kulturbetinget afstrgm-
ning fra dyrkede arealer) i hele oplandet samt
omregnet til kun at omfatte reduktion i
oplandet til Travn Skov aflgbet.

Sgvandets store indhold af fosfor styres dels af fosforfrigivelsen fra sgbunden i
sommerperioden, dels af den eksterne belastning. For at nedsatte sidstnzvnte, skal
den kulturbetingede belastning af fosfor, som i dag udggr over 70 % af den samlede
eksterne fosforbelastning, reduceres betydeligt.

Modelberegninger

Den fremtidige sigtdybde i sgvandet kan beregnes ved anvendelse af sigtdybdemo-
dellen, som er omtalt i afsnit 7.1. Anvendes sigtdybdemodellen séledes sammen
med fosformodellen (afsnit 7.1), og den gennemsnitlige belastningsverdi for 1991-
1997, kan det herefter beregnes, hvor stor sigtdybden kan forventes at blive,
safremt sgens eksterne belastning reduceres.

Disse beregninger forudsatter en normal ferskvandsafstrgmning til sgen, svarende
til gennemsnittet for 1989-1997. Det skal endvidere fremhves, at beregningerne
forudsztter, at den interne fosforbelastning er naet ned pa et meget lavt
niveau , hvilket ikke er tilfzldet i dag.

Belastning Reduktion Pind Psg Sigtdybde
Travn Skov mg/1 mg/l m
afl., %
Status 1997 (malt) - 0,15 0,21 1,00
Middel 1991-1997 - 0,16 0,10 1,37
25 % reduktion 33 0,13 0,08 1,54
50 % reduktion 66 0,11 0,06 1,78
75 % reduktion 99 0,08 0,05 2,14
Naturlig belastning - 0,05 0,03 2,81

Beregningerne viser, at den gnskede sommermiddelsigtdybde i sgen (1,5-2,0 m)
kun kan opnas, s&fremt fosforbelastningen af sgen via overfladisk afstrgmning
reduceres med mindst 25-50 %, svarende til en reduktion pa 39-77 kg under
normale afstrgmningsforhold.

Der skal séledes ske betydelige reduktioner i belastningen fra bade den spredte
bebyggelse og de dyrkede arealer.

Muligheder for nedszttelse af belastningen fra den spredte bebyggelse og fra
de dyrkede arealer

Ifglge Sgndersp Kommunes reviderede spildevandsplan 1995-1999 skal der
gennemfgres en forbedret spildevandsrensning fra enkeltejendommene i oplandet
til Langesg. Det er séledes forventet, at der i de kommende &r vil ske en betydelig
reduktion i fosforbelastningen til spen.

Den forbedrede spildevandsrensning i oplandet vil imidlertid ikke medvirke til af
begrense tilfgrslen af fosfor fra de dyrkede arealer. Det vil derfor muligvis vere
ngdvendigt at foretage en supplerende metode til at nedsztte belastning fra Travn
Skov aflgbet til sgen. Ved at lade tillgbet lgbe gennem et ca. 2,5 ha kunstigt anlagt
vadomréde fgr Langesg (for-sg) skgnnes det, at belastningen fra Travnskov Aflgbet
vil kunne reduceres yderligere (se Fyns Amt, 1996).

Selvom den interne belastning i sgen er stor, er det vigtigt, at den eksterne
fosforbelastning reduceres mest muligt. Nedbringelsen af den eksterne belastning
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vil saledes medvirke til, at der frigives ekstra meget fosfor fra sgbunden til
sgvandet.

Muligheder for indgreb i selve sgen

Det er vigtigt at s& meget af det det fosfor som er ophobet i sgbunden, og frigives
til sgvandet, fjernes. Dette kan ske ved at skylle det ud gennem aflgbet. En sidan
udskylning kan fremmes ved, at der foretages regulering af sgens stigbord i forhold
til sgvandets fosforindhold og afstrgmningen til sgen.

Fosforindholdet i Langesg stiger som regel jevnt i Igbet af dret til et maksimum
i august/september méneder. Derfor vil det vare hensigtsmassigt, at vandstanden
holdes pa et hgjt niveau til midt i august. Saledes vil der kunne skylles mest muligt
fosfor ud, nir stighordet fgrst trekkes pd dette tidspunkt. Vandstanden bgr sd
holdes lav i september og oktober. Afstrgmningen til sgen pé dette tidspunkt har
normalt et lavere fosforindhold end i selve sgen, og vil siledes medvirke til, at
fosforindholdet i sgen s@nkes ved gennemskylning. Efter oktober reguleres
stigbordet saledes, at vandstanden stiger til normal vandstandshgjde sidst i
december.

Selvom det métte lykkes at reducere sivel den eksterne som den interne belastning
af sgen vaesentligt, er det ikke sikkert, at sgen automatisk fir det gnskede klare vand
med relativt fi planktonalger. Dette skyldes, at den nuvarende sammensatning
af fisk i spen betyder, at der er en overvagt af fisk, som spiser dyreplankton
(brasen, skaller og smé aborrer). Nér fiskene bortspiser dyreplanktonet, vil de ikke
i vesentlig omfang kunne holde algemangden nede ved grasning. Planteplanktonet
vil derfor have mulighed for en betydelig vakst. Det medfgrer uklart vand, som
forhindrer en undervandsvegetation i at etablere sig.

Dette kan betyde, at der ogsé mé iverkszttes en biomanipulation ved opfiskning
af en betydelig del af Langesgs brasen- og skalle- og bestand, suppleret med
udsztning af rovfiskeyngel (gedde), fgr en endelig bedring af sgens tilstand vil
kunne ses.
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Bilag 1

Metodik anvendt ved undersggelser af
Langesg og dens opland

Meteorologi

Nedbgr

Til beskrivelse af nedbgrsforholdene ved Langesg er benyttet en af Danmarks
Meteorologiske Instituts (DMI) nedbgrsmalere beliggende i Sasserod/Vade
(DMI-stationsnummer 28160).

Nedbgrstal anvendt i rapporten er korrigerede data. Korrektionen, som er udfgrt
efter retningslinjer fra DMI (Olesen m.fl., 1991), kompenserer for, at den nedbgr
som aflzses i en nedbgrsméler aldrig helt svarer til den nedbgr, der falder pé jord-
overfladen.

Nedbgrsméalerne er af DMI opstillet pd standardiseret vis i en hgjde af 1,5 m over
jorden. En nedbgrsmaler, der er opstillet i denne hgjde, vil imidlertid pavirke den
omgivende luftstrgm, hvorved nedbgrspartikleme afbgjes. Dermed "fanger"
méleren kun en del af nedbgren. Denne fejl benzvnes den aerodynamiske fejl eller
vindeffekten.

Derudover vil en mindre del af den nedbgr, som rent faktisk rammer nedbgrsma-
lerens opsamlingstragt og malekande, ikke blive malt. Dette skyldes dels
overfladeadhzsion, dels fordampning. Dette tab kaldes wetting-tabet.

Standardkorrektion for vindeffekt og wetting-tab for stationer med moderate
lzforhold (dvs. 80-90% af samtlige stationer) er pa arsbasis 16%.

Normalvzrdier er beregnet p& baggrund af data for perioden 1961-1990.

Fordampning

Til brug for vandbalancen er benyttet den potentielle fordampning fra Arslev (DMI-
stationsnummer 28280) beregnet af Statens Planteavisforsgg ved hjelp af
Makkink's ligning. For at danne den aktuelle fordampning fra den fri overflade,
er de modtagne data multipliceret med faktoren 1,10, efter anbefaling fra Harald
Mikkelsen, Statens Planteavlsforsgg.

Ferskvandsafstrgmning

Normalafstrgmningen (1961-1990) til Langesg er beregnet ved at sammenholde
afstrgmningstidsserien til sgen (1989-1993) med narmeste mélestauon hvor der
foreligger en lang afstrgmningstidsserie, i dette tilfzlde Stavis A ved Stavis Bro,

hvor der er foretaget milinger siden 1977. (Afstrgmningerne fra Stavis Aer
desuden sammenholdt med afstrgmningsmalinger i Odense A ved Nr. Broby for
at generere en tidsserie for perioden 1961-1990).

P& baggrund af mélinger i perioden 1989-1993 er det beregnet, at forholdet mellem
afstrgmningen i Stavis A og afstrgmningen til Langesg er 1:1,14.

Normalafstrgmnmingen i Stavis A er beregnet til 7,88 /s*km® P4 baggrund heraf
er normalafstrgmningen til Langesg beregnet til 9,0 I/s*km®>.
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P4 baggrund af Fyns Amts enkeltmdlinger af vandfgring i sgtillgb og -aflgb og en
samtidig kontinuerlig registrering af vandstanden, har Hedeselskabet beregnet
dggnmiddelvandfgringen pa de faste stationer i oplandet til Langesg.

Normalvardier er beregnet p& baggrund af data for perioden 1961-1990. For Fyn
som helhed er dog anvendt data for perioden 1976-1997.

Lufttemperatur

Til beskrivelse af lufttemperaturen pd Fyn, er beregnet et manedsmiddel af
mélinger ved henholdsvis Rudkgbing (DMI-st.nr. 28590) og Beldringe Lufthavn
(DMI st.nr. 06120).

Normalvardier er beregnet p& baggrund af data for perioden 1961-1990.

Soltimer .
Oplysninger om antallet af soltimer er indhentet fra Arslev (DMI st.nr. 28280).

Normalvardier er beregnet pd baggrund af data for perioden 1961-1990.

Vindforhold
Oplysninger om vindforhold er indhentet fra klimastationen i Beldringe Lufthavn
(DMI st.nr. 06120). Her méles vindhastigheden i 10 m's hgjde ialt 8 gange daglig.

Normalvardier er beregnet pa baggrund af data for perioden 1961-1990.

Morfometri

Sgens dybdeforhold er i 1986 kortlagt af landinspektgr Thorkild Hpy ved hjzlp
af ekkolodning. Beregning af sgens kystlinje, areal og volumen er foretaget af Fyns
Amt ved anvendelse af planimeter (se Hakanson, 1981).

Oplandsbeskrivelse

Sgens afstrgmningsopland og deloplande til sgens hovedtillgb er afgrenset af
Hedeselskabet i 1990 pd baggrund af Geodeztisk Instituts hgjdekurvekort i
mélestoksforholdet 1:25.000 samt oplysninger om draninger i omréidet.

Arealanvendelsen er fundet pd baggrund af CORINE (opgjort af Statens Planteavls-
forspg, Afdeling for Arealanvendelse, Foulum) samt Fyns Amts naturtyperegi-
strering §3. De anvendte CORINE-data er primart fremkommet ved hjzlp af
satellitbilleder og opggrelsen kan henfgres til 1990 + 2 ar og har et detaljeringsni-
veau pé 25 ha.

Jordtypefordelingen i landbrugsomraderne er opgjort p& baggrund af data fra
Landbrugsministeriets Afdeling for Arealdata og Kortlegning, Vejle. Disse
oplysninger stammer fra 1977-78, og angiver kun de dominerende jordtyper i
dybden 0-20 cm.

Taxtheden af den spredte bebyggelse i oplandet til sgerne er baseret pa oplysninger
om den faktiske forekomst af spredtliggende ejendomme.Det er herefter antaget,
at der fra hver ejendom i gennemsnit udledes spildevand fra 2,8 person-
&kvivalenter.



Tabel 1.1
Oversigt over fysisk-kemiske undersggelser
i tillgb til og aflgb fra Langesg 1997.

Den potentielle spildevandsbelastning er beregnet ved hjzlp af Miljgstyrelsens
normtal for indhold af kvalstof og fosfor i husspildevand: 1 personzkvivalent (PE)
= 4,4 kg N/ar og 1,0 kg P/ar.

For Fyns Amt er antallet af personer bosat udenfor kloakopland i 1997 opgjort af
Miljgstyrelsen til 69.560. Fyns areal (minus byer og vidomrader) er ifglge Af-
delingen for Arealdata og Kortlegning pad 323.506 hektar, hvilket giver
befolkningstethed i det dbne land p 0,22 PE/ha.

For Danmark som helhed har Miljgstyrelsen i 1995 opgjort antallet af personer
bosat i den spredtliggende bebyggelse til 732.000. Danmarks areal (minus byer
og vidomrader) er ifglge Afdelingen for Arealdata og Kortlegning pé 4.000.628
hektar, hvilket giver en befolkningstzthed i det dbne land pa 0,18 PE/ha.

Oplysninger om husdyrhold i oplandet er indhentet hos Det Centrale Husdyr
Register (CHR), som fgrer tilsyn med antallet af husdyr hos de enkelte husdyrejere
Ved opggrelsen af husdyrtetheden i oplandet til sgerne er antallet af dyreenheder
opgjort pr. ha. sgopland.

Arealet brugt til beregning af husdyrtztheden for Danmark og Fyn er det totale
areal minus byer og vadomrader. Antal dyreenheder stammer fra Danmarks
Statistiks Landbrugstzlling 1996, dog er antal dyreenheder korrigeret med
standardtal fra Danmarks Miljgundersggelser (1996).

Fyn havde i 1997 189.488 dyreenheder og et areal (minus byer og vdomréder)
pé 323.506 hektar, hvilket giver en husdyrtzthed pé 0,59 DE/ha.

Danmark havde 2.444.437 dyreenheder og et areal (minus byer og vidomréader)
pé 4.000.628 hektar, hvilket giver en husdyrtethed pa 0,61 DE/ha.

Stofafstrgmning

Fyns Amt har siden 1989 foretaget fysisk-kemiske mélinger i tillgbene til og aflgbet
fra Langesg. Stationering, analyseomfang og undersggelseshyppighed fremgér af
figur 1.2 og tabel 1.1 og 1.2. For fysisk-kemiske undersggelser 1989-1996 henvises
til tidligere érs rapporter (se bilag 11).

Sted | Vandigb Stati Und Isesaktivitet Und Iseshyppighed Analyseprogram
navn nummer

SERR-nr. Q/H-st. Vandkemist. Vandferingsmaling Vandkemiprave

Tillgb 1 | Travnskov VTYPI+total-

Aflgbet 2607211 + + 26/4r 52ir Fe/VS@I1 1)

Tillgb 3 | Kapelbzk 2607230 - + 26/4r 26/4r VTYPI+total-
Fe-BI;

Aflgb Langesg
Aflgb 2607240 + + 26/4r 26/ar VS@1
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Tabel 1.2

Oversigt over vandkemiske undersggelser i
tillgb til og aflgb fra Langesg 1997. Analy-
serne er udfprt af MLK Fyn I/S, Odense.

52

Analysevariabel Analyseforskrift Programtype
VIYPI VS@ 1

pH (20°C) DS 287 + 5

Suspenderet stof=tgrstof (part.) DS 207 +

BI; (foreliggende) EU Forsl. STD 92 | +

Total-N DS 221 + +

(NH;+NH,)-N (F) DS 224 +

(NO,+NO3)-N (F) DS 223 +

Total-P DS 292 + +

PO,-P (=orto-P) (F) DS 291 + +

Total-Fe DS 219 + +

Bemerkninger:

(3] Analyse pé filtreret prgve (GF/C).

Neringsstofafstrgmningen til malestationerne er beregnet ved C-linezrinterpola-
tionsmetoden. Denne er detaljeret beskrevet af Kronvang og Bruhn (1990).

Malingerne af nzringsstofafstrgmningen til sgen daekker ialt ca. 89% af sgens
samlede oplandsareal.

Ferskvandsafstrgmningen fra den resterende del af oplandet, det sékaldte umalte
opland, er derpa beregnet under antagelse af, at arealafstrgmningen er ens i det
mélte og det umalte opland.

Neringsstofafstrgmningen fra det umdlte opland beregnes ved at benytte vardier
bestemt fra det mélte opland.

Det skal bemarkes, at der i 1993 har vearet problemer med at afstemme
vandbalancen for sgen, idet den beregnede ferskvandstilfgrsel til sgen har veeret
28% stgrre end frafgrslen. P4 baggrund af malte ferskvandsafstrgmninger i Lunde
A, Stavis A, Ryds A og og Odense A ved Kratholm er det vurderet, at
ferskvandsafstrgmningen til Langesg i 1993 er overestimeret med 24% (72% 1
januar). Dette forhold er der taget hgjde for i de viste vandbalancer, idet
vandtilfgrslen de 3 fgrste maneder af 1993 er kraftigt reduceret.

I tillgb 3 omfatter analyseprogrammet kun total-kvalstof og total-fosfor. Beregning
af henholdsvis nitrit-nitrat- kvaelstof og ortofosfat-fosfor andelen er gjort ud fra
kendskab af fordelingen i tillgb 1.

Stofafstrgmningens naturlige basisbidrag

Ved basisbidrag forstis den nzringsstofafstrgmning fra oplandet til sgen, som ville
forekomme, sifremt oplandet ikke var bergrt af menneskelig aktivitet, det vil sige
henld som naturomréade.



Beregningen af basisbidraget for henholdsvis kvalstof og fosfor er foretaget ved
anvendelse af medianen af den vandfgringsvegtede arsmiddelkoncentration for
7 danske vandlgb (Danmarks Miljgundersggelser, 1998b), der afvander fortrinsvis
uggdskede skov-/naturomrader.

Basisbidraget er herefter beregnet ved at gange denne "arsmediankoncentration”
af kvalstof og fosfor med ferskvandsafstrgmningen til sgerne.

Atmosfzrisk deposition

Fyns Amt har tre stationer til maling af atmosfzrisk deposition; Arslev, Oure og
Hgjestene Lgb. De to fgrstnzvnte er landstationer, mens den sidste er en kyststa-
tion. Til beregning af den atmosfzriske deposition pa sgoverfladerne er anvendt
data fra landstationerne (Fyns Amt, 1997b).

Den atmosfzriske deposition opsamles ved hjzlp af en bulksamler. Den tragt-
formede opsamler er placeret i 1,5 m's hgjde, og er forbundet til en nedgravet
opsamlingsflaske.

Ved anvendelse af en bulksamler er det primert de atmosfzriske forbindelser, der
tilfgres med nedbgren, som opsamles. I tgrvejrsperioder opsamles endvidere stgrre
partikler og i mindre omfang gasser. Denne form for afsztming (deposition) af foru-
reningskomponenterne benzvnes vaddeposition.

Til beregning af vdddepositionerne anvendes desuden nedbgrsdata fra DMI's
malestationer i Arslev og Gudbjerg. De anvendte nedbgrsdata er ikke korrigeret
for vindpavirkning, hvorfor de faktiske nedbgrsmangder er noget hgjere (se af-
snittet vedrgrende nedbgr).

Til beregning af tgrdepositionen af kvzlstof er anvendt en middeltgrdeposition
1989-95 angivet i (Skov m.fl., 1996) pa 8 kg/ha/ar.

For fosfor eksisterer der ingen opggrelse over tgrdepositionens stgrrelse, men den
er antagelig minimal og szttes derfor lig O (Fyns Amt, 1998b).

Grundvand
Der antages at vare ubetydelig grundvandstilfgrsel til Langesg.

Spildevand
Der udledes ikke spildevand direkte til Langesg.

@vrige belastningskilder

Der blev indtil 1993 opfodret ca. 600 2nder arligt i Langesg. Opfodringen fandt
sted med henblik pa jagt. Fodringen var af en sadan stgrrelse, at den stort set
dzkkede ndernes foderbehov. Den del af @ndernes affaldsprodukter, som tilfartes
s@en, skal derfor medregnes til den samlede stoftilfgrsel til sgen.

Belastningen af Langes¢ via andefodring kan pa baggrund af oplysninger fra Jesper
Madsen, Miljgministeriets Vildtforvaltning, beregnes til henholdsvis 26 kg total-
kvzlstof/ar og 11 kg total-fosfor/dr. Med udgangspunkt i fosfor svarer denne
belastning til 8 PE (personzkvivalenter).

Endelig tilfgres Langesg kvelstof og fosfor i forbindelse med lgvfald. Dette bidrag

kan ud fra Szczepanski (1965) opggres til 11 kg total-kvalstof og 1,5 kg total-fosfor
pr. &r.
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Undersggelsesprogram for Langesg

Fysisk-kemiske forhold i sgvandet
Fyns Amt har siden 1989 arligt udfgrt fysisk-kemiske undersggelser, samt
undersggelser af klorofylindhold og prim@rproduktion i sgvandet i Langesg.

I tidligere 4r er der ikke foretaget undersggelser hvert ar og analyseprogrammet
har varieret fra ar til 4r. Stationering og beskrivelse af analyseomfang vil derfor
kun omfatte perioden efter 1989. Disse fremgér dels af figur 1.2 dels af tabellerne
1.3-1.5.

Undersggelserne er foretaget med en hyppighed pé 19-20 gange/ar pa 1 station.
Der er ved hjzlp af en Limnos-vandhenter udtaget delprgver i overfladelaget, d.v.s.
i 0,2 m, sigtdybde og 2*sigtdybde (fgr marts 1992 blev der dog anvendt en
hjerteklapvandhenter). Delprgverne er herefter blandet til én prgve (betegnes
blandingsprgve). Disse prgver er analyseret efter programtype S@1 (jf. tabel 1.4).
Prgvetagning er i gvrigt foretaget som foreskrevet af Kristensen m.fl. (1990).

Plankton
Der er i 1989-1997 foretaget undersggelser af spens plante- og dyreplankton.
Undersggelserne er foretaget med en hyppighed pa 19-20 gange/ar.

Prgver af planteplanktonet er udtaget af Fyns Amt pd samme station og ved samme
metode som anvendt ved de vandkemiske undersggelser. Under omrgring er 100
ml af blandingspraven overfgrt til glasflaske, hvorefter prgven er tilsat lugol
(konservering).

Prgver af dyreplanktonet er indsamlet ved hjlp af hjerteklapvandhenter pa i alt
3 stationer i sgen (figur 1.2 og tabel 1.3). P4 den enkelte station er udtaget
delprgver i forskellige dybder som foreskrevet i Kristensen, m.fl. (1990).

Samtlige delprgver er blandet til én prgve (blandingsprgve). Under omrgring af
blandingspregven er herefter udtaget 4,5 til filtrering i felten (maskevidde pa filter
90 um). Filterresten er overfgrt til en 100 ml glasflaske og tilsat lugol. Derudover
er udtaget 0,9 af blandingsprgven til sedimentation. Hertil er ligeledes tilsat lugol,
og det bundfzldede materiale er efter 48 timers henstand overfgrt til en 100 ml
glasflaske og atter tilsat lugol. Endvidere er der ved lodret og vandret trek med
et planktonnet gennem sgvandet udtaget prgver af sdvel plante- som dyreplankton
(netmaskevidde henholdsvis 20 og 140 pm).

Bearbejdningen af de indsamlede planktonprgver er foretaget af Miljgbiologisk
Laboratorium, Humblebzk. (Miljgbiologisk Laboratorium, 1990-1997). Be-
arbejdningen af prgverne er i gvrigt foretaget som foreskrevet i Olrik (1991) og
Hansen m.fl. (1992).

Sediment

Fyns Amt har i december 1990 og november 1995 udtaget prgver af sgsedimentet
p samme stationer som anvendt ved indsamling af dyreplanktonprgverne (tabel
1.3). Der er pa hver station ved hjzlp af kajakrgr (areal 21,4 cm?) udtaget mindst
3 sedimentsgjler af en lngde pd om muligt 70 cm. Sedimentsgjlerne blev i 1990
opskdret i fglgende delprgver (dybdeintervaller): 0-2 cm, 2-5 cm, 5-10 cm, 10-15
cm, 15-20, 20-30 cm, 30-50 cm, 50-70 cm. I 1995 anvendtes dybdeintervallerne:
0-2 cm, 2-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm og 30-50 cm (hvis muligt). Sediment
fra de samme dybdeintervaller fra de 3 sgjler er blandet sammen til én prgve.



Prgveme er analyseret efter programtype S@3 (jf. tabel 1.5).

Bundvegetation

Fyns Amt har i september 1988 gennemfgrt en orienterende vegetations-
undersggelse i sgen. Langs hele sgbredden er der fra sgsiden foretaget en
registrering af sammensatning af og dybdegrznser for evt. tilstedevarende
rgrsump, flydebladszone og rankegrgde (undervandsvegetation). Undervandsvege-
tationen er forspgt lokaliseret ved hjzlp af vandkikkert, planterive og ved
undersggelse af opskyllet plantemateriale. Der blev ikke fundet undervandsvegeta-
tion i 1988.

I sommeren 1994 er der foretaget en fornyet eftersggning af evt. undervandsvege-
tation, idet der ner sgens aflgb i 1993 blev fundet opskyllede plantedele fra under-
vandsvegetation. Der blev imidlertid ikke fundet nogen vegetation.

Smadyrfauna

Smadyrfauna p4 sgens barbund og i bredzonen er undersggt hvert &r i perioden
1989-1994.11995 og 1996 er kun bundfaunaen undersggt. Der er ikke undersggt
bundfauna i 1997. Bundfaunaen er indsamlet ved hjzlp af kajakbundhenter i april-
maj, medens bredfaunaen er indsamlet pé stenbund i april-maj og i oktober (se
metode i Dall m.fl., 1983).

Fiskefauna

I Langesg er der foretaget fiskeundersggelser i 1989 og 1994 (Mohr-Markmann,
1992 og 1995). Undersggelserne i Langesg er foretaget af Mohr-Markmann,
Fiskebiologisk Radgivning.

Undersggelserne er foretaget efter retningslinierne i Mortensen m.fl. (1990).

Fuglefauna

Der er foretaget kortlegningsoptzlling af ynglefugle i 1990, 1991 og 1995. Sgen
har en god overskuelighed, og med 3-6 optzllinger per ér er der et godt grundlag
for vurdering af ynglebestandene. En nzrmere beskrivelse af fuglefaunaen findes
i Fyns Amt (1997).

Beregning af fysisk/kemiske og biologisk parametre

Tidsvegtede middelverdier er for fysiske-kemiske parametre inkl. klorofyl
beregnet som middelvardien af beregnede dagsvardier (metode 1). Dagsvardierne
er beregnet ud fra linzr interpolation mellem to malte verdier.

For plante- og dyreplankton er den tidsvegtede middelverdi beregnet ud fra
felgende ligning (metode 2):

Z((T; - Ty * (X + X,1)/2)/antal dage ialt, hvor

T;-T., = antal dage mellem to pre¢vetagninger

X+X, = vardi mellem de to prgvetagningsdage

Antal dage = antal dage mellem fgrste og sidste prgvetag-
ningsdag

Hvis fgrste og/eller sidste provetagningsdag ikke er den samme i den periode, der
gnskes beregnet for, beregnes den dagsaktuelle vardi ved linzr interpolation
mellem to prgvetagninger henholdsvis fgr og efter den gnskede dato. De to
beregningsmetoder giver omtrent samme resultat. De forskellige beregningsmetoder
er anvendt dels for direkte at kunne sammenligne med data modtaget fra konsulent
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Tabel 1.3
Oversigt over pr@vetagningsstationer i
Langesg.
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(metode 2), dels bedre at kunne sammenligne middelverdien med medianverdien
(metode 1). Median- og fraktilveerdier er beregnet ud fra fra beregnede dagsveaerdier
som beskrevet ovenfor. Sifremt fraktilverdien falder mellem to dagsverdier,
beregnes den som gennemsnittet af den n@rmeste gvre og nedre dagsverdi.

Frigivelse af naeringsstoffer fra sedimentet er beregnet ud fra falgende formel:

(Ni,-Nu,)-(N;-N)), hvor

Ni-Nu, = Forskellen mellem den totale tilfgrsel og frafgrsel af ne-
ringstoffet (typisk total fosfor og total kvalstof) mellem
to datoer.

Ni-N; = Forskellen i nzringsstofpuljen i spvandet mellem de to
datoer.

Frigivelsen kan antage bide postive og negative vardier. Ved negative veerdier er
der tale om en egentlige sedimentation af nzringsstoffer fra sgvandet til sedimentet.
For kvzlstofs vedkommende kan dette ogsé tabes fra sgvandet til luften ved
denitrifikation.

Antalsveegtet middellengde af cladocerer er beregnet efter fplgende formel:
Z(N*L)ZN;,, hvor

N, = antal individer af en art for en prgvetagningsdag
L, = middellzngden af en art for en prgvetagningsdag

Dyreplanktonets fgdeoptagelse (potentielle greesning) er beregnet pa baggrund af
et skgnnet forhold mellem den daglige fadeoptagelse og biomassen af dyrene. Ved
beregningen er antaget, at ciliater, rotatorier, cladocerer og copepoder spiser
henholdsvis 5, 2, 1 og 0,5 gange deres egen biomasse pr. dag. Ved opggrelsen er
der samtidig udeladt arter, som ikke eller kun i meget ringe omfang lever af
planteplankton. Den angivne fgdeoptagelse omfatter sdledes primert fadeoptagelse
i form af gresning. Heraf kan beregnes gresningstrykket, som er den potentielle
greesning delt med algebiomassen (i kulstof).

Tidsveegtet median af gresningstryk er beregnet udfra beregnede daglige
gresningstryk. Middel af graesningstryk er beregnet som den tidsvagtede middel
af den potentielle gresning delt med den tidsvagtede algebiomasse (i kulstof)
(Kristensen m.fl., 1991). Disse beregninger udja@vner ekstreme vardier inden for
et ars maleserie, hvorved der bliver stgrre sammenlignelighed af data drene
imellem.

Langesg Undersggelsesprogram
SERR-nr.
260 8202 Feltmalinger, vandkemi, klorofyl, planteplankton, dyreplankton
og sedimentkemi
260 8201 Dyreplankton, sedimentkemi
260 8203 Dyreplankton, sedimentkemi




Tabel 1.4

Oversigt over fysisk-kemiske undersggelser
samt underspgelser af klorofylindhold og
primerproduktion i vandfase i Langesg.
Programtype S@1 er benyttet pa overflade-
vand, S@2 for gvrige prever.

Feltmalinger:

Vandstand Lufttemperatur Lys (profil)®

Sigtdybde Vandtemperatur (profil) O, (profil)

Total vanddybde

Milinger i Natur- og Vandmiljgafdelingens laboratorium:
Analysevariable Analysefor- Programtype

- skt S 1 S62

Ledningsevne DS 288 + +
pH (20°C) DS 287 + +
Total alkalinitet LMD + +
Total-CO, LMY + +
0, (Winkler) LM " + %
Terstof (part.) DS 207 +
Glgdetab (part.) DS 207 +
Klorofyl-a DS 2201 +
Primzrproduktion (planteplankton) ¥ Ds 293 +

MaAlinger ved MLK Fyn I/S:
Analysevariable Analysefor- Programtype

sttt Se1 Sp2

COD (part.) DS 217 % +
Total-N DS 2217 4 +
(NH3,+NH,)-N (F) DS 224 + +
(NO,+NO,)-N (F) DS 223 + +
Total-P DS 292 + +
PO,-P = Orto-P (F) DS 291 + +
Silikat-Si MFL ¥ i

Bemarkninger:

1) Kgbenhavns Universitet, Ferskvandsbiologisk Laboratorium (1977).

2) Kun 1989-1991.

3) Miljgstyrelsens Ferskvandslaboratorium (1988).

S¢ 1.  Udfgres pa blandingsprgve fra 0,2 m sigtdybde og 2 x sigtdybde.

Sg2  Udfgres pa vandprgve under springlag.
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Tabel 1.5
Oversigt over fysisk-kemiske undersggelser
isedimenti Langes@, Fyns Amt.

58

Mailinger ved MLK Fyn I/S:
Analysevariabel Analyseforskrift Programtype Sg 3
Tgrstof DS 204 +
Glgdetab DS 204 +
Total-Fe DSD 263 +
Total-Ca DS 259 +
Total-N DS 242 +
Total-P DS 291" +
Ads.-P MFL ? +
Fe-P MFL? +
Ca-P MFL ? +

Bemerkninger:

1) Efter kogning af glgdet sediment i 10% HCI.

2) Miljgstyrelsens Ferskvandslaboratorium (1988).




Bilag 2

Oplandet til Langesg
Areal, arealanvendelse, jordbundsforhold, husdyrhold og spredt bebyggelse i de

enkelte deloplande til sgen. Med hensyn til opggrelsesmetoden henvises til bilag
I

Tabel 2.1
Areal af deloplande til Langesg, spredt Opland Areal Spredt bebyggelse Dyrehold
bebyggelse og husdyrhold i de enkelte de- Ha % | PE PE/ha | DE DE/ha
loplande til Langesg,samt sgens samlede
opland. Tillgb 1 424 75 | 154 0,36 | 198 0,47
Tillgb 3 78 14 | 17 0,22 | 2,6 0,03
Umalt opland | 59 11 | 22 0,38 | 0 0,00
Ialt 561 100 | 193 0,34 | 201 0,36
Tabel 2.2
Arealanvendelse i de enkelte deloplande til Opland Arealanvendelse (%) Talt
Langesg, samt i sgens samlede opland.
Dyrket | Bebygg. | Skov | Natur | Ferskv.
Tillgb 1 82 0 14 3 1 100
Tillgb 3 53 0 45 2 <1 100
Umalt op- 39 0 61 0 0 100
land
Ialt 74 0 23 3 <1 100
Tabel 2.3
Jordtyper i landbrugsomraderne i de enkelte
oplande til Langesg samt sgens samlede FK1 | FK2 | FK3 | FK4 | FK5 | FK6 | FK7 | FK | Ialt
opland. 8
Tillgb 1 - - 33% | 62% | <1% | 1% 3% - 100%
Tillgb 3 - - - 100% - - - - 100%
Umilt
opland - - 100% - - - - - 100%
Opland
jalt - - 3% | 63% | <l% | 1% 2% - 100%

FK1: Grovsandet jord
FK2: Finsandet jord
FK3: Lerblan det sand
FK4: Sandblandet ler
FK5: Lerjord

FK6: Sver lerjord
FK7: Humus

FKS8: Speciel jordtype
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Bilag 3

Kildeopsplitning af den totale eksterne belastning til Langesg i perioden 1989-
1997. Beregningsmetoder fremgér af bilag 1.

Tabel 2.

Kildeopsplitning af den totale eksterne Lany 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997

belastning Langess pa rs- og sommerbasis aidnia ke ke kg ke ha ke i ks ke

i perioden 1989-1997. Kyalstof:
Nat. basisafstrgmning 1332 | 2366 | 2008 | 2353 | 2362 | 4159 | 2466 557 929
Abent land afstrpmning " 6770 | 12330 | 11144 | 13984 | 14852 | 17185 | 10642 | 064 | 5609
Total afstrgmning 8102 | 14696 | 13242 | 16337 | 17214 | 21344 | 13108 | 5621 | 6538
Fugle 26 26 26 26 0 0 0 0 [
Lov 11 11 11 1 11 11 1 11 11
Atmosfarisk deposition 96 420 326 366 376 385 309 259 307
Kvalstof | alt 8535 | 15154 | 13605 | 16741 | 17600 | 21740 | 13428 | 5891 | 6856
Fosfor:
Nat. basisafstrymning 37 72 73 67 68 135 97 20 2
Abent land afstrgmning ? 248 323 161 109 155 304 179 91 76
Total afstrgmning 285 395 234 176 223 439 276 1 98
Fugle 1 1 1 11 0 0 0 0 0
Lov 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Atmosfarisk deposition 6,2 6,8 48 3.8 29 3,6 33 27 34
Fosfor i alt 307 417 254 195 231 447 284 118 106

" Incl bidrag fra spredt bebyggelse

Langesg 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Sommervardier kg kg kg kg kg kg kg kg kg
Kvazlstof:

Nat, basisafstrgmning 114 226 184 237 165 343 193 40 112
Abent land afstrgmning " 567 1056 540 878 763 871 524 105 294
Total afstrgmning 681 1282 724 1115 928 1214 n7 145 406
Fugle 11 11 11 11 0 4] 0 0 0
Lav i 44 7 7 7 T 7 7 7
Atmosferisk deposition 151 190 130 133 156 163 115 109 138
Kvalstof i alt 851 1491 87 1267 1091 1385 839 261 551
Fosfor:

Nat. basisafstrgmning 3.1 6,9 6.4 6,7 47 11 7.6 14 26
Abent land afstrgmning " 30 82 24 19 29 62 28 11 18
Total afstrgmning 33 89 3 26 M4 73 36 12 21
Fugle 4.6 4,6 4.6 4.6 0 0 (1] 0 0
Lgv 2,7 27 2.7 27 2,7 27 2,7 27 27
Atmosferisk deposition 37 4.8 3.0 1,6 1.2 1.8 1.6 1,1 22
Fosfor i alt 44 101 40 35 38 77 41 15 26

! Incl. bidrag fra spredt bebyggelse
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Bilag 4

Vandbalance for Langese opgjort p4 minedsbasis for dret, samt sommer- (1.5-30.9) og arsbasis for 1989-1997

LANGES® : VANDBALANCE 1997

VAND TILF@RT/FRAFGRT MAGASIN GRUNDVAND VANDSTAND
Ar Mined Q tilfert Q frafort Nedber Fordampning pr.d. 1. =ndring/md beregnet % af tilfort pr.d. 1.
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 % m 0. DNN
1996 Dec 146249 159651 8335 411 584912 -10656 -5178 4 25,61
1997 Jan 35477 37523 131 574256 0 1313 4 25,55
1997 Feb 263084 222013 2693 574256 23199 -28764 -11 25,55
1997 Mar 118587 116731 5535 597455 -19657 -23300 =20 25,68
19?::' Apr 66058 1101‘4 5'{7798 -7074 L lS?g_ 2 2__5.57 .
1997 May 67641 14324 570724 23523 | 20826 3t 25,53
1997 Jdun 9667 18868 567201 ~10510 § 11669 120 25,51
1997 Jul 2442 19298 556691 -3483 | 6196 254 25,45
1997 Aug 152 60| ss208 13840 S5 o DD
o 136 8621 539368 sisef 104 8. 2535
1997 Oect 18067 2599 534218 18990 -12318 -68 25,32
1997 Nov 1949 4691 561 553208 8727 7101 364 25,43
1997 Dec 79973 53821 468 561935 15863 -21576 =27 25,48
1998 Jan F 577798 : ¥ 25,57
Q tilfort Q frafert Nedber Fordampnin, =ndring beregnet % af tilfart
m3 m3 m3 m3 m3 m3 Y%
Arsbalance
1989 832361 827194 104536 113603 -50147 -46248 -6
1990 1478569 1442448 139993 113920 62553 359 0
1991 1398495 1306765 111874 107226 | -21195 -117573 -8
1992 1238202 1134335 121026 117473 § -6987 -114407 -9
1993 1476356 1479933 144633 102476 42507 3926 0
1994 2599558 2603494 161101 96174 | - -17882 -78872 -3
1995 1761226 2003171 117409 96043 -136991 83588 5
1996 506390 319120 93235 88601 131674 -60230 -12
1997 663234 626731 105830 101373 3542 37417 -6
Sommerbalance
1.maj - 30.sept
1989 71511 179626 41366 85927 -101881 50793 71
1990 141404 172299 65416 83028 6968 55474 39 f
1991 122810 182555 45074 80821 -105050 -9559 -8
1992 124616 188724 41930 92620 -98587 16512 13 |
1993 102965 83132 66497 75660 § 0 -10670 -10 |
1994 214004 378300 67782 75847 § -147477 24884 12 |
1995 137945 318191 42281 76894 { -154209 60650 4
1996 36098 39305 41107 68835 50402 81337 225
1997 80039 120393 43685 78372 -36506 38535 48
Vinterbalance
l.dec - 31.marts
1989 Fra 1/1-89 470541 397786 25422 9687 -8789 -97280 -21
1990 1026381 886620 50190 11818 72171 -105963 -10
1991 1019713 1071792 37869 9799 | 0 24008 2
1992 623571 618311 32906 9556 47132 18522 3
1993 665295 790075 36107 9930 5244 103847 16
1994 2114801 2031691 75406 7312 54265 -96939 -5
1995 1765237 1877902 65918 7031 -5302 48477 3
1996 189828 21130 19565 5386 45707 -137170 =12
1997 563398 535917 30105 8770 -7114 -55929 10 |
OPHOLDSTID beregnet pi basis af hhv. frafersel og tilfersel
1997 OPHOLDSTID Afstromnings
Fraforsel Tilfersel hajde
maned antal dage dage ar dage | ar m/ar
Jan 31 474 1,30 502 1,37 2,44
Feb 28 74 0,20 62 0,17 20,06
Mar 31 153 0,42 151 0,41 8,17
Apr 30 242 0,66 260 0,71 4,70
May 31 199 0,55 262 0,72 4,66
Jun 30 828 2,27 1738 4,76 0,69
Jul 31 4805 13,16 7044 19,30 0,17
Aug 31 2535 6,95 111324 305,00 0,01
Sep 30 16088 44,08 117817 322,79 0,01
Oct 31 23212 63,60 937 2,57 1,24
Nov 30 3560 9,75 8570 23,48 0,14
Dec 31 329 0,90 221 0,61 5,51
Max maned 23212 63,6 117817 3228 20,06
Min maned 74 0,2 62 0,2 0,01
Ar 365 327 0,50 309 0,85 3,88
Sommer 153 703 1,93 1057 2,90 0,47
vinter 121 131 0,36 124 0,34 3,29

61



62

Bilag S

Massebalance for Langese for totale tilfersler af total-kvzlstof, total-fosfor, oplest-uorganisk fosfor (ortofosfat-fosfor), og
total-jern (i kg) p4 méaneds- , sommer- (1.5-30.9) og arsbasis for dret. Endvidere er angivet pd manedsbasis tilfersel af nitrit-
nitrat kvalstof (NOx),ammonium-kvzlstof (NHx), samt til-fersel af henholdsvis kvzlstof og fosfor fordelt pa overflade,
atmosfzre, grundvand og andet (fugle, levfald 0.2).

LANGES@ STOFBALANCE : 1997
Total kvzelstofl Total fosfor Ortofosfat-fosfor Total jern
Mained | tilfort  frafort  til-fra  til-fra | tilfert  frafert  til-fra  til-fra | ftilfert frafert til-fra  til-fra | tilfort  frafert  til-fra  til-fra
ke kg ke %aftil| kg kg kg %aftl| kg kg kg %aftil | kg ke kg %aftil

Jan 335 104 31 6 12 -7 =119 2 10 -8 -346 10 2 8 82
Feb 3123 1995 64 38 53 -15 -40 11 38 =27 =260 192 23 168 88)
Mar 1212 549 45 12 16 -3 =27 4 5 0 -7 26 10 17 63
Apr | 22 s 7 4 03 40l 2 0 2 %l 13 4 9 7
e e i 5 syieressamegl g % i g mapis i o
Jun | 78 341 Fun ey 1 24 1 e 1 41 3 2 2 48]
dul kel B6{ 1 1 1 48 o 1 a ~26 bs 1 1 o
Awg | 28 60 2 1 0 4 0 1 1 5988 (i 2 -t 909
R sl el iinstis o lie L e e
Oct 121 1 119 99 5 0 5 95 2 0 2 92 2 0 2 86,
Nov 36 9 28 76 1 1 -1 =121 0 1 -1 -640 0 0 0 -19
Dec 946 132 814 86 12 14 -2 -14 6 11 -6 -101 34 4 30 89
Ar

1989 8535 3410 5125 60 307 140 167 54 127 86 41 32 m7z 105 1012 91
1990 15154 8342 6812 45 417 416 2 0 212 310 -98 -46 2078 331 1747 84
1991 13605 6780 6826 50 254 211 43 17 133 122 11 8 832 211 621 75
1992 16741 6226 10515 63 195 213 -18 -9 78 92 -14 -18 461 147 314 68
1993 17600 8144 9457 54 231 231 0 0 126 157 32 25 720 212 507 70
1994 21740 13809 7931 36 447 332 115 26 207 177 30 14 2308 530 1778 71
1995 13428 11244 2184 16 284 208 76 27 133 87 46 34 1875 599 1276 68
1996 5891 1027 4864 83 118 141 -23 -20 76 106 -30 -39 139 26 113 81
1997 6856 2880 3976 58 106 112 -6 -6 33 70 -37 -110 302 52 250 83

Sommer

1989 851 546 304 36 44 43 2 4 29 22 7 23 17 29 -13 -78
1990 1491 644 847 57 101 69 32 32 37 36 2 5 563 46 517 92
1991 871 476 395 45 40 32 8 21 19 17 2 10 41 36 5 12
1992 1267 1018 249 20 35 66 =31 -50 12 16 -4 =32 45 37 8 18
1993 1091 204 887 81 38 30 8 21 18 19 -1 -7 146 13 133 91
1994 1385 921 463 33 17 99 =22 -28 54 55 -1 -3 88 32 56 64
1995 839 1035 =196 -23 41 57 -16 -41 24 18 6 25 75 40 35 46|
1996 261 66 165 75 15 14 1 ] 8 10 -2 -22 22 5 17 78
1997 551 386 165 30 26 12 14 53 6 5 2 24 25 9 16 64

LANGESO STOFTILF@RSEL : 1997

Total kvaelstof NOx-N NHzx-N Total fosfor
Mined | over- atmos- grund-  andet over-  atmos- grund-  andet
kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg

Jan 324 11 0 0,1 2M 28 6 0,0 0 0,0]
Feb 3089 34 0 0,1 2773 46 38 0 0,0]

Mar 1190 22 0 0,1 1062 30 12 0 0,0

Apr | s 22 0 o1 280 7 o1 0 00

~ Jun et 23 0 0.1 550 26 0 0,0
dul 11,3 26 0 o1 0.1 0.9 o 0.0]

Ang 0 24 0 33 0.0 0,1 0 1,34

e R e e e Al oo] 00 Qi
Oct 91 26 0 33 0.4 3.2 0 1,3
Nov 9 27 0 0,1 [1] 0 0 0,0
Dec 921 26 0 0,1 8 12 0 0,0

Aret 6538 307 0 11 149 98 0 4,2

Sommer 406 138 0 7 11,3 21 0 2,7
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Bilag 7

Beregning af kvzlstofudveksling via interne processer i Langese, 1997. Beregnet tilforsel, fraforsel magasinzndring og
nettostofudveksling med sediment/atmosfere for total kvalstof (kg) pd manedsbasis. Ars- og sommermiddelvardier er

ligeledes angivet.

LANGES®, 1997: BEREGNING AF KVALSTOFFRIGIVELSE/TAB.

Mined antal Sevolumen Tot-N konc. N-pulje Stign./md Tot-N til Tot-N fra N-tilbage-
dage pr.d.l. pr.d.l. pr.d.1. holdt
m3 pgl kg kg kg _ ke ki
1 31 574256 4511 2590 536 335 231 104
2 28 574256 5444 3126 464 3123 1127 1995
3 31 597455 6009 3590 -490 1212 663 549
4 30 577798 5364 3100 -666 532 330 202
5 31 570724 4264 2434 709 381 316 85
& 30 567201 3040 1724 =172 78 52 26
7 31 556691 1o 952 256 37 5 32
8 31 553208 1258 696 T4 28 1 17
4 30 539368 2615 1410 505 27 2 25 |
10 31 534218 1694 905 126 121 1 119
11 30 553208 1863 1031 117 36 9 28
12 31 561935 2043 1148 31 946 132 814
1 577798 2040 1179
max 6009 3590 714 3123 1127 1995
sommermiddel 553568 2578 1354 306 110 77 3
aum, sommer ~1528 551 386 L 165
arsmiddel 564470 3220 1837 -118 571 240 331
sum, ar -1412 6856 2880 3976
KVALSTOF FRIGBRELSE (+) BINDING (-) FOR HELE S@EN
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAFORT KVAELSTOF
Areal af se, m* 171000
Fri/bundet N Fri/bundet N Fri/bundet N Fri/bundet N
Maned hele ssen pr.ssoverfl. hele seen pr.soverfl.
kg N/mined  mgN/m*/mined kg N/dag mg N/m?*/dag|
1 432 2528 13,94 81,53
2 -1532 -8957 -54,70 -319,88
3 -1039 -6077 -33,52 -196,03
4 -868 -5074 -28,92 -169,12
s 174 4529 BT S P )
'3 199 4671 -26,62 -153,70
v 288 ~168% 9,29 ~54.34
t 697 4078 22,50 131,56
9 530 -3101 1167 -103,35
10 6 36 0,20 1,17
11 89 522 2,97 17,39
12 -783 -4581 -25,27 -147,76
max 697 4078 22,50 131,56
sommermiddel -339 BE S I ] 65,59
Fribund. sommer, kg Cleva
arsmiddel -449 -2626 -15,11 -88,38
Talt fri/bundet ar, kg -5388




Bilag 8

Beregning af fosforudveksling via interne processer i Langesg, 1997 . Beregnet tilfarsel, frafersel magasinzndring

og nettostofudveksling med sediment for total fosfor (kg) pA méanedsbasis. Ars- og sommermiddelvardier er

ligeledes angivet.

LANGES®, 1997: BEREGNING AF FOSFORUDVEKSLING MED SEDIMENTET

Mined antal Sevolumen Tot-P konc. P-pulje Stign./md Tot-P til Tot-P fra P-tilbage-
dage pr.d.l. pr.d.l. pr.d.l. holdt
. m3 pgl kg kg kg kg REJ
1 31 574256 367 211 -56 6 12 -1
2 28 574256 270 155 -47 38 53 -15
3 31 597455 180 108 -59 12 16 -3
4 30 577798 85 49 -3 7 4 3
s 3 370724 8 46 26 17 7 10
6 30 567201 127 72 ) 3 2 1
1 ki $56691 135 15 48 1 1 1
8 31 553208 222 123 56 2 1 0
9 30 539368 33 179 eih BTy 2 @ 1
10 31 534218 301 161 =10 5 0 5
11 30 553208 272 150 6 1 1 -1
12 31 561935 279 157 4 12 14 -2
1 577798 278 161
max 56 38 53 10
sommermiddel 553568 179 i 23 o 2 3
sum, sommer 37 114 % L 14
arsmiddel 564470 225 127 -4 9 9 -1
sum, Ar -50 106 112 -6
FOSFOR FRIG@RELSE (+) BINDING (-) FOR HELE S@EN
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAF@RT FOSFOR
Areal af sg, m* 171000
Fri/bundet P Fri/bundet P Fri/bundet P Fri/bundet P
Mined hele ssen pr.seoverfl. hele seen pr.ssoverdl.
kg P/mined  mgP/m*maned kg P/dag mg P/m?/da;
1 -49 -289 -1,59 -9,32
2 =32 -189 -1,15 -6,73
3 -56 =325 -1,79 -10,47
s s 33 019 1,09
£ 15 90 0,49 2,89
6 2 14 0,08 047
7 47 215 1,52 8,88
8 56 325 1,79 10,48
9 -19 113 -0,65 3,78
10 -15 -88 -0,48 -2,83
11 1 39 0,22 1,30
12 6 34 0,19 1,08
max 56 325 2 10
sommermiddel 20 118 065 379
Fri/bund. sommer, kg 10
Jarsmiddel -4 =22 -0,13 0,76
Ialt fri/bundet ar, kg -44
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Bilag 9.1

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Langess, St. 2608101-2608102, i perioden 1981-1997.

SOMMERPERIODEN (1.5-30.9) 1981" | 19877 | 1988” | 1989 1990 1991 1592 1993 1994 1995 1996 1997
Sigtdybde, gns. (m) 0,77 0,67 0,72 0,34 0,78 1,06 1,06 1,01 0,90 1,16 0,89 [1,00
Sigtdybde, 50% frakt. (m) 0,81 0,65 0,74 0,69 0,67 0,98 0,93 1,03 0,81 0,82 0,58 0,94
Sigtdybde, maks. (m) 1,00 1,03 1,07 2,30 2,10 1,80 2,00 1,80 1,80 2,35 235 |75
Sigtdybde, min, (m) 0,40 0,45 0,39 0,45 0,30 0,45 0,75 0,50 0,28 0,45 0,38 0,5
Total-kvlstof, gns. (ng N) 2831 - 2758 2402 2797 2249 2637 2100 2738 2470 1801 2307
Total-kvalstof, 50% frakt. (g NM 2637 - 2436 1823 2556 1802 1989 1897 2585 2445 1775|2213
Total-kvalstof, maks. (ug NI 5267 - 5037 5101 4547 4175 5932 4206 4342 4600 2400 |3620
Total-kvalstof, min. (ug N/ 1950 - 1645 1375 1350 1115 1126 1030 1810 1360 1480 |1240
Opl. vorg. kvelstof, gns. (ug NM) 1246 - 1371 1099 844 1114 1300 883 1067 1102 214 861
Opl. uorg. kvalstof, 50% frakt. {ug N/) 817 - 978 528 390 534 323 220 669 269 136 [367
Opl. uorg. kvalstof, 25% frakt. (ng NN 474 - 570 183 200 15 84 35 36 94 67 56
Opl. uorg. kvalstof, maks. (pug NM) 3723 - 4098 4035 2882 3352 4272 3595 3382 3350 507 2780
Opl. vorg. kvalstof, min. {pg NN 19 - 61 22 13 15 15 15 15 15 15 15
Total-fosfor, gns. (ng PN) 215 - 346 331 415 227 266 307 221 21t 492 191
Total-fosfor, 50% frakt, (ng P 216 - 435 394 423 165 247 251 174 166 481 174
Total-fosfor, maks. (ng PN) 424 - 611 585 760 446 578 646 445 435 738 352
Total-fosfor, min. (ng PN) 66 - 75 91 1 68 43 58 60 80 280 85
Orto-fosfat, gns. (ng PNy 52 - 184 192 255 121 133 172 94 100 362 |60
Orto-fosfat, 50% frakt. (ug P1) 38 - 176 133 211 65 46 153 22 53 331 31
Orto-fosfat, 25% frakt. (ug PN) 31 - 20 22 49 25 13 11 6 16 210 14
Orto-fosfat, maks, (g P 110 - 371 565 556 382 514 416 330 281 600  [247
Orto-fosfat, min. (pg PA) 11 - 10 14 16 5 5 5 5 5 143 5
Part. fosfor, gns. (ng PN) 163 - 162 140 161 107 133 135 128 111 130 131
Part. fosfor, 50% frakt. (ug P1) 143 - 113 129 157 90 140 104 119 118 139 116
Part. fosfor, 25% frakt. (g P1) 81 - 92 76 123 69 68 78 56 70 110 85
Part. fosfor, maks. (ug P1) 386 - 418 354 277 206 262 239 306 175 172 338
Part. fosfor, min. (ug PN) 56 - 61 20 54 53 36 53 3T, 60 75 56
Part. N/Part. P, gns. 12 - 11 15 13 12 14 10 14 13 13 12
Part. N/Part. P, 50% frakt. 11 - 10 10 13 11 11 10 14 12 13 12
Part. N/Part, P, maks. 31 - 28 50 38 20 50 17 19 17,7 23 15
Part. N/Part. P, min. 58 - 33 3,8 3,6 7,4 4.6 5,5 10 9,3 7,7 7,6
Klorofyl-a, gns. (ngh) 155 89 105 130 135 50 108 72 124 71 78 70
Klorofyl-a, 50% frakt, (ne/M) 120 83 87 97 125 49 113 58 84 74 72 67
Klorofyl-a, 75% frakt. (pel) 207 87 141 165 206 65 158 119 163 99 100 38
Klorofyl-a, max. () 422 135 260 370 298 115 231 150 440 200 220 {190
Klorofyl-a, min. (pgl) 42 70 13 14 5,0 6,0 19 14 12 4.9 0,38 0,5
(Nitrit+nitrat)-kvzelstof, gns. (pg N) 1187 - 1157 973 700 1018 1218 838 960 1014 126 752
Ammonium-kvaelstof, gns. (ng NM) 59 - 214 125 145 96 83 45 107 88 88 109
pH, gns. 8,69 - 8,61 8,46 8,76 8,48 8,49 8,6 8,73 8,55 8,66 8,74
Ledningsevne, gns. (ng) - - - 503 363 446 395 442 355 394 363 320
Total-alkalinitet, gns. (meqfl) - - - 2,6 3,0 3,3 2,6 32 2,3 2,8 29 2.4
Total-kuldioxid, gns. (mmol/) 2,61 - 2,47 2,6 29 33 2,6 3,1 2,2 28 28 23
Silikat-Si, gns. (mg Sifl) 22 - 24 24 51 3,1 2.3 1,0 1,8 21 2,1 2,3
Terstof (part.), gns. (mg/) 157 - 18,4 13,8 18,8 11,3 14,2 14,8 19,3 13,9 13,6 12,9
Gledetab (part.), gns. (mg/) 12,6 - 139 10,4 14,8 8,1 9.9 9.4 15,6 10,0 10,6 10,6
Primserprod., gns. (mg C/m2 d) 3454 - 1885 2780 2692 1902 - - - - - -
Primarprod., 50% frakt. (mg C/m2 d) 3625 - 1807 2342 2449 1841 - - = z . 8
Primzrprod., 75% frakt. (mg C/m2 d) 4225 - 2697 3940 4101 2320 - - - - - -
Primarprod., max. (mg C/m2 d) 5008 - 3601 5500 6207 4090 - - - - - -
Primerprod., min. (mg C/m2 d) 855 - 16 488 151 282 - - - = - i

Bemserkninger:
1) Station 2608201

De angivne gennemsnits- og fraktilvaerdier er tidsvagtede. Maksimum- og minimumsvardier er ikke nedvendigvis malt, men vil i visse
tilfzlde vare beregnet ved linzr interpolation melem vezrdi inden for den angivne periode og en evt, lavere/hejere malt vaerdi lige uden.

for perioden




Bilag 9.2

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Langess, St. 2608101-2608102, i perioden 1981-1997.

HELE ARET 19817  |1987"  [1988"  |1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Sigtdybde, gns. (m) 0,92 - 1,11 1,22 1,14 1,23 1,33 1,40 1,15 1,44 1,20 1,61
Sigtdybde, 50% frakt. (m) 0,91 - 1,15 1,08 1,10 1,30 1,28 1,45 1,27 1,52 1,05 1,45
Sigtdybde, maks. (m) 1,5 - 1,70 2,60 2,20 1,80 2,22 2,40 1,80 2,35 2,50 3,95
Sigtdybde, min. (m) 04 - 0,39 0,45 0,30 0,45 0,75 0,50 0,28 0,45 0,38 0,50
Total-kvselstof, gns. (ug N) 4357 - 4292 3394 4072 3797 3930 3961 4006 3500 2092 3213
Total-kvazlstof, 50% frakt. (ng N/) 3805 = 3667 3140 3706 3346 4474 3144 3304 2685 2030 2390
Total-kvalstof, maks. (g N/ 7580 - 7580 7240 8520 8549 7624 8333 7900 6800 3670 6120
Total-kvalstef, min. (ug N/ 1950 - 1645 1330 1350 1110 1126 1030 1810 1280 1315 1240
Opl. uorg. kvelstof, gns. (ng N/ 3098 - 3243 2286 2634 2645 2782 3016 2824 2357 640 1914
Opl. vorg, kvalstof, 50% frakt. (ug N/ 2782 = 2702 2041 2516 1883 3359 2463 2564 1295 442 911
Opl. uorg. kvalstof, 25% frakt. (g NA) 981 - 1312 557 579 507 746 553 1009 489 30 17
Opl. uorg. kvalstof, maks. (pg N/ 6341 - 6779 4691 6124 7392 6850 7717 6395 6248 2568 4883
Opl. uorg. kvalstof, min. (ug N/) 19 - 61 22 13 15 15 15 15 15 15 15
Total-fosfor, gns. (pg PA) 177 - 242 325 332 212 246 222 172 225 463 212
Total-fosfor, 50% frakt. (ng PA) 155 - 180 193 301 192 168 128 127 128 418 224
Total-fosfor, maks. (ng PA1) 424 . 611 775 760 446 578 646 445 486 738 352
Total-fosfor, min. (ug PA) 56 - 52 38 30 53 43 56 60 63 201 67
Orto-fosfat, gns. (ng PN) 75 - 150 193 233 119 157 140 86 137 310 94
Orto-fosfat, 50% frakt. (ng PA) 70 . 137 95 219 108 80 86 66 49 31 53
Orto-fosfat, 25% frakt. (ng P/1) 45 - 31 34 55 38 13 14 13 17 157 9
Orto-fosfat, maks, (ng P) 172 - 371 565 556 382 514 417 330 389 600 281
Orto-fosfat, min. (ng PN 10 - 6 11 16 s 5 <5 5 5. 34 5
Part, fosfor, gns. (ng PM) 102 - 93 100 99 94 88 36 86 88 152 118
Part. fosfor, 50% frakt. (ng PA) 73 - 63 75 74 82 64 64 62 74 140 91
Part. fosfor, 25% frakt. (ng P 56 - 33 61 49 54 50 39 48 62 83 68
Part, fosfor, maks. (g P 386 £ 418 354 277 206 262 239 306 175 332 338
Part. fosfor, min. (ug P) 27 - 15 20 31 42 23 31 27 41 41 56
Part. N/Part. P, gns. 17 - 18 13 19 14 19 13 16 14 12 13
Part. N/Part, P, 50% frakt. 13 - 17 10 16 13 17 13 14 13 12 13
Part. N/Part. P, maks. 48 & 42 50 58 28 50 29 44 34 29 20
Part. N/Part. P, min, 58 - 3,3 3,0 3,1 53 4.6 3.9 43 83 5,6 4,7
Klorofyl-a, gns. (ng) 90 89 57 74 70 39 65 43 73 48 98 56
Klorofyl-a, 50% frakt. (ngM 67 83 39 54 39 35 40 29 41 31 76 50
Klorofyl-a, 75% frakt. (ug) 76 87 74 92 87 53 96 54 82 78 152 80
Klorofyl-a, max. (ug) 422 135 260 370 298 115 231 150 440 200 270 190
Klorofyl-a, min. (ug/) 6,8 3,1 31 5,5 24 50 6,1 8,3 4,8 4.9 54 3,4
(Nitrit+nitrat)-kvlstof, gns. (ng N) 3017 - 3091 2034 2411 2550 2560 2918 2707 2147 439 1700
Ammonium-kvselstof, gns. (ng NN) 81 - 152 251 223 95 222 99 118 210 201 214
pH, gns. 8,41 = 8,31 8,26 8,32 8,28 8,22 8,26 8,41 $,30 8,56 8,40
Ledningsevne, gns. (ng) 416 - 405 395 403 454 431 471 399 416 379 441
Total-alkalinitet, gns. (meq/l) - - - 3,0 3,2 3,3 2,9 33 2,7 2,9 2,9 2,6
Total-kuldioxid, gns. (mmol/) 2,93 - 2,85 3,1 3,1 3,4 2,9 3,2 29 29 2,8 2,6
Silikat-Si, gns. (mg Sifl) 3,7 - 2,3 1,6 53 3,2 3,1 2,7 2,2 2,5 2,7 2,1
Terstof (part.), gns. (mg/) 11,7 a 11,2 9,7 12,4 8,6 10,7 10,4 13,9 10,7 13,3 9,6
Gledetab (part.), gns. (mgh) 8,1 - 75 6,4 8,7 55 6,5 57 8,6 6,3 9,3 6,38
Arsprimserprod., gns. {mg C/m2 ar) [615 - 381 512 504 387 - - - - - -
Bemzrkninger:

1) Station 2608201

De angivne gennemsnits- og fraktilvaerdier er tidsvagtede. Maksimum- og minimumsvardier er ikke nedvendigvis malt, men vil i visse
tilfz=lde vaere beregnet ved linzr interpolation melem vzerdi inden for den angivne periode og en evt. lavere/hojere malt verdi lige uden,
for perioden
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Bilag 9.3

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Langess, St. 2608101-2608102, i perioden 1981-1997.

VINTERPERIODEN (1.12-31.3) 1981" 1987 1988'> 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Total-kvselstof, gns. (eg NA) - - 7388 5777 5703 6373 5167 7327 6200 5784 #Fa data#t 4877
(Nitrit+nitrat)-kvselstof, gns. (ng NIT) - - 6450 3991 4180 5478 3593 6378 5371 4916 #Fa data#t |3450
Ammonium-kvselstof, gns. (ng NM) - - 55 43 281 56 44 99 74 90 #Fa data#t |167
Total-fosfor, gns. (ngh) - - 137 136 307 177 159 132 108 111 #Fa data# |323
Orto-fosfat, gns. (ngM) - - 104 86 208 128 80 92 71 53 #Fa data# |251
pH, gns. - - 8,08 8,20 7,98 7,88 8,18 ) 7,98 8,11 #Fa data# (8,03
Ledningsevne (uS) - - 437 487 363 467 481 495 459 461 #Fa data#f |496
Total-alkalinitet, gns. (meq/l) - - - 3,7 2,9 2 3,4 3,0 351 3,2 #Fi data#t (3,3
Total-kuldioxid, gns. (mmol/) - - 3,17 3,6 2,9 3,6 3.4 2,8 32 3,2 #Fa data# (3,4
Silikat, gns. (mg Sif) - - 4,7 0,3 3,5 6,3 23 54 4,1 1,4 #Fa data# (3,2
Terstof (part.), gns. (mg/) - - 5,5 6,9 83 53 8 6,3 6,9 9,3 #Fa data#t |7,0
Gledetab (part.), gns. (mg/) - - 2.2 33 5,1 2,2 4.4 2.8 2,2 3.3 #Fa data# |3.8
Bemerkninger:

1) Station 2608201

2)Kun 1.1-31.3

3) Station 2608201 og 2608202

4) Pga. isdzkke kunne der ikke fis tilstrzkkelig data

De angivne gennemsnits- og fraktilvaerdier er tidsvagtede. Maksimum- og minimumsvardier er ikke nedvendigvis malt, men vil i visse
tilfelde vaere beregnet ved linr interpolation melem vardi inden for den angivne periode og en evt, lavere/hajere milt verdi lige uden.

for perioden
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Bilag 10.1

Oversigt over biologiske parametre i Langese, 1989-1997.

LANGES®, plante- og dyreplankton
Sommergennemsnit (1.5 - 30.9)

Flanteplanktonbiomasse 1989 1950 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
mm3/1| % mm3/l| % mm3/lf % mm3/lf % mm3/l| % mm3/l| % mm3/l| % mm3/l| % mm3/l| %
Blagrenalger 0,07 1 47,43 94 7,88| 68 1,38 9 4,18 49 16,28| 47 8,23| 76 16,76 89 773 45
Rekylalger 0,34 3 0,13 0 0,54 5 0,47 3 0,03 0 0,31 1 0,42 4 0,15 1 0,09 1
Furealger 0,49 4 0,35 1 0,11 1 332 22 0,64 8 17,25 49 1,54} 14 0,55 3 7,61| 45
Gulalger 0 0 0 0 0 0 0,01 © 0 0
Stilkalger 0 0 0,01 0 0,02 0 0,00 0 0,02 0 0 0 0
Kiselalger 0,39 3 0,97 2 147 13 2,121 14 2,21 26 0,34 1 0,41 4 0,81 4 0,69 4
Cjealger 0 0 0 0 0,05 0 0 0,01 0 0,00 0 0,00 0
Grenalger 9,59| 85 1,56 3 131 11 6,87| 47 0,99 12 0,45 1 0,14 1 0,47 3 0,96 6
Ubestemte arter 0,37 3 0,24 0 0,22 2 0,59 4 0,47 6 0,33 1 0,07 1 0,08 0 0,00 0
Total biomasse 11,25| 100 50,69| 100 11,55| 100 14,76 100 8,53 100 34,96| 100 10,83| 100 18,82 100 17,18| 100
Min. biomasse 0,56 0,37 0,26 1,28 1,52 0,54 0,40 1,86 1,66
Max. biomasse 28,5 1452 42,7 26,3 23,5 147,4 35,8 49,7 55,1
Dyreplanktonbiomasse 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
mm3/lf % mm3/l| % mm3/l| % mm3/ll % mm3/l| % mm3/l| % mm3/l| % mm3/1f % mm3/l| %
Copepoder 3,031 32 2,23| 37 2,25 50 1,96 35 2,45 49 3,22| 52 2,89 47 3,39 38 3,05 53
Cladocerer 5,86| 63 3,46 58 1,66) 37 2,561 46 2,16] 43 2,40 39 2,92 47 4,58 52 2,06| 36
Rotatorier 0,26 3 0,20 3 0,521 12 0711 13 0,27 5 0,46 7 0,31 5 0,61 7 0,49 8
Ciliater 0,19 2 0,08 1 0,06 1 0,38 7 0,15 3 0,09 X 0,09 1 0,25 3 0,19 3
Total biomasse 9,34 100 5,96| 100 4,49| 100 5,61 100 5,02| 100 6,17 100 6,21 100 8,82 100 5,79 100
Min. biomasse 2,79 1,54 2,42 2,23 2,54 3,27 1,40 3,33 1,99
Max. bimna_\_ssc 227 12,5 7.9 12,1 8,2 12,1 17,6 11,3 10,1
Gennemsnit for den produktive periode (1. marts-31,0kt.)
Planteplanktonb 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
mm3/l| % mm3/1] % mm3/lf % mm3/l| % mm3/1| % mm3/1| % mm3/l| % mm3/l % mm3/lf %
Blagrenalger 0,08 1 29,84 90 494 56 0,86 8 2,74 42 10,17| 43 5,17 58 10,54| 58 4,86| 35
Rekylalger 0,53 6 0,29 1 0,82 9 0,51 5 0,06 1 0,29 1 0,45 3 187 10 0,19 1
Furealger 0,31 4 0,22 1 0,07 1 2,071 19 0,41 6 10,75| 45 0,98 11 0,38 2 4,78| 135
Gulalger 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0
Stilkalger 0 0 0,03 0 0,02 0 0,01 0 0,02 0 0 0 0
Kiselalger 135 15 1,39 4 1,68 19 2,65 24 2,19( 34 1,99 8 2,071 23 487 27 3,21 23
Djealger 0 V] 0 0 0,03 0 0 0,01 0 0 0
Grenalger 6,14| 70 1,14 3 0,89 10 4,45 40 0,77 12 0,33 1 0,10 1 0,35 2 0,75 5
Ubestemte arter 0,33 4 0,27 1 0,41 5 0,61 5 0,33 5 0,28 1 0,10 1 0,11 1 0,01 0
Total biomasse 8,731 100 33,15 100 8,85 100 11,16/ 100 6,51| 100 23,83 100 8,89| 100 18,13 100 13,80| 100
Min. biomasse 0,56 0,11 0,26 0,76 1,52 0,54 0,40 0,33 1,49
|Max. biomasse 28,5 145,2 42,7 26,3 23,5 147 4 35,8 497 55,1
Dyreplanktonb 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
mm3d/l| % mm3/l| % mm3/l| % mm3/l| % mm3/l| % mm3/l] % mm3/l| % mm3/1f % mm3/l] %
Copepoder 3,24| 40 2,08 41 2,55| 58 2,230 42 2,20 52 2,62 54 2,93 49 3,51 46 3,82| 59
Cladocerer 3,99 49 2,71 53 1,15 26 2,08 39 1,63 38 1,65 34 2,64 44 3,13 41 1,58 24
Rotatorier 0,67 8 0,21 4 0,60| 14 0,70 13 0,26 6 0,47 10 0,31 5 0,63 8 0,88 14
Ciliater 0,16 2 0,07 1 0,06 1 0,30 6 0,17 4 0,08 2 0,08 1 0,30 4 0,15 2|
Total biomasse 8,07| 100 5,07| 100 4,36 100 5,30 100 4,27| 100 4,83] 100 5,96| 100 7,57 100 6,43| 100]
Min. biomasse 2,79 1,42 2,42 1,78 2.7 - 0,87 1,40 2,34 1,99
Max. biomasse 22,67 12,53 8,19 12,10 8,23 12,08 17,59 14,29 12,61
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Bilag 10.2

Oversigt over biologiske parametre i Langeso, 1989-1997.

/1/ Teppesen,E., M.Sendergaard og H Rossen: Restaurereing af seer ved indgreb i fiskebestanden. -Danmarks Miljeundersegelser 1989.

/2/ Kristensen, P., J.P.Jensen,E.Jeppesen og M.Erlandsen; Vandmiljeplanens Overvagningsprogram 1990 -
Ferske vandomréder - Seer. - Danmarks Miljeundersegelser 1951.

Langese
Cladocerindeks 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |Bemserkninger/referencer
Sommermiddel 0,50 0,52 0,44 0,32 0,47 0,49 0,49 0,55 0,65| Tidsvagtet
|Produktive periode (1.marts-31.0kt.) 0,53 0,42 0,33 0,23 0,37 0,41 0,37 0,68 0,68! Tidsvagtet
Middellengde af cladocerer 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |Bemserkninger/referencer
Sommermiddel, pm 494 505 435 469 444 480 446 426 609| Antalsvagtet, ikke tidsvagtet
Produktive periode (1.marts-31.0kt.), pm 503 481 431 461 441 476 460 441 606 | Antalsvagret, ikke tidsvagtet
Middelgreesning | sommerperioden 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |Bemserkninger/referencer
Total algebiomasse, pgC/1 1247 5583 1272 1690 957 4191 1223 2081 2043 [ Tidsvagtet
. [Alger < 50p, pgC/l 1156 307 378 1092 413 242 93 178 149 | Tidsvagtet
Pot. grasning, ugC/1*dag 478 282 196 406 269 273 280 4389 323 | Tidsvapgtet
Grasningstryk, total, % 38 5 15 24 28 s 23 24 16|Middel efter /2/
Grasningstryk, <50pm, % 41 92 52 37 65 113 299 276 217 |Middel efter /2/
Grzsningstryk, total, % 57 6 22 24 33 23 30 30 69| Tidsvagtet median
Grasningstryk, <50um, % 59 311 69 56 75 138 520 423 991| Tidsvazgtet median
Fisk 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 | Bemeerkninger/referencer
Garnfangster
CPUE, antal, <10cm 68,5 - - - - 237,3 - - -
CPUE, antal, >10cm 71,3 - - - - 38,8 - - -
Smafisk i % 49 - - - - 859 - . -
CPUE,vagt, <10cm (g) 289,1 . - - E 8317 E = -
CPUE,vagt, > 10cm (g) 9057,7 - - - - 4153,8 . . -
Smafisk i % 3 - - - - 16,7 - - -
Fiskeindex 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997  |Bemeerkninger/referencer
Antal skidefisk (> 10cm)/
Antal skidtfisk + aborre (> 10cm) 0,90 - - - - 0,96 - - - Efter /1/
Fredfisk/ Fredfisk-+rovfisk (antal) 0,86 - - - - 0,75 - - - Efter /2/
Fredfisk/ Fredfisk+rovfisk (vagt) 0,94 - - - - 0,91 - - - Efter /2/
Referencer:



Bilag 11

Langess, morfometri (1986)

Kystlinielzengde: 2.85 km.

m 0.DNN Dybde Kumuleret Areal Kumuleret Kumuleret Volumen Kumuleret | Kumuleret
- dybde - areal areal - volumen volumen
m m % m? m? % m’ m’ %
25,3 0,0 0,0 | 16279,21 170828,13 100,0 162688,53 530797,55 100,0
24,3 1,0 22,2 | 1222274 154548,92 90,5 14843755 368109,02 69,4
23,3 2,0 44,4 | 29520,23 142326,18 83,3 127566,07 219671,47 41,4
22,3 3,0 66,7 | 65202,73 112805,95 66,0 80204,59 92105,40 17,4
213 4,0 88,9 | 47603,22 47603,22 27,9 11900,81 11900,81 2,24
20,8 4,5 100,0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0
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Bilag 12

Oversigt over undersggelser udfert i Langesg.

Referencer
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