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Sammenfatning

Denne rapport indholder en beskrivelse af tilstanden i
@rn Sg i 2001 samt den udvikling, som har veret i sgen
i de seneste tolv ar.

@rn Sg er som et led i Vandmiljgplanens overvignings-
program udvalgt som en af de sger, der skal overviges
arligt. Arhus Amt har derfor siden 1989 foretaget inten-
sive undersggelser i sgen efter overvigningsprogram-
mets retningslinier.

@rn So

Sgen er 42 ha stor, har et volumen pa 1,7 mio. m3 ogen
gennemsnitsdybde pa ca. 4 meter. Maksimumdybden er
10,5 meter, men generelt er der kun et mindre omrade i
sgen, som er dybere end 6 - 7 meter. Pa grund af det
forholdsvis lave vand og en hurtig gennemstrgmning i
sgen dannes der kun i perioder med stille og varmt vejr
et egentligt temperaturspringlag.

Langt den stgrste del af den tilfgrte vandmangde kom-
mer via Funder A, som for den st@rste dels vedkommen-
de i gvrigt er grundvandsfgdt. '

Klimatiske forhold

2001 var specielt i andet halvir en smule varmere end
normalen. Det vurderes dog ikke, at temperaturforholde-
ne generelt har influeret specielt pd tilstanden i @rn Sg i
hgjere grad end i andre 4r.

Da langt den vesentligste vandtilfgrsel sker via Funder
A, betyder variationer i nedbgren meget lidt for gen-
nemstrgmningen og -forholdene generelt i @rn Sg. Det
kan dog bemerkes, at der typisk er en stgrre nedbgr i
omréddet omkring Silkeborg og @rn S¢ end gennemsnit-
ligt for Arhus Amt.

Vand- og nzeringsstofbalance

Der blev tilfgrt ca. 34 mio. m3 vand til @rn Sg 1 2001.
Opholdstiden kan dermed beregnes til ca. 22 dage i gen-
nemsnit. Generelt er der ikke megen variation i vand-
tilfprslen til sgen fra maned til méned og fra 4r til 4r.
Arsagen er som navnt, at den stgrste del af det tilfgrte
vand er grundvand.

Kvalstoftilfgrslen var ca. 44 ton eller 1,3 mg N/l som en
gennemsnitlig indlgbskoncentration. Den lave indlgbs-
koncentration medfgrer, at ogsi kvealstofniveauet i
sgvandet er lavt. Kombineret med vandets korte

opholdstid bevirker dette videre, at kvalstoffjernelsen er
beskeden. 12001 blev der saledes fjernet 7 % af den
tilfgrte kvealstof,

Som vandtilfgrslen er ogsa tilfgrslen af kvelstof konst-
ant fra maned til maned og fra 4r til 4r.

Der blev tilfgrt 3,7 ton fosfor i 2001 svarende til 108 pug
P/l som en gennemsnitlig indlgbskoncentration. Der er
dermed en forholdsvis stor fosfortilfgrsel til @rn Sg.
Ogsd fosfortilfgrslen er forholdsvis konstant over aret.
Der er sket en reduktion i den éarlige tilfgrsel af fostor
siden starten af 1990'erne. Omkring 1990 var der en
drlig fosfortilfgrsel pd 7 - 8 ton, medens niveauet i de
senere r har varet omkring 3 - 4 ton.

29 % af den tilfgrte fosfor blev tilbageholdt i sgen i
2001. I betragtning af vandets korte opholdstid er der
dermed en forholdsvis stor fosfortilbageholdelse i @rn
Sg. Den store fosfortilbageholdelse skyldes en stor jern-
tilfgrsel. Det vurderes, at fosfortilbageholdelsen i en
ligevagtsituation er stgrre end de ca. 29 % 1 2001 og at
sgen dermed ikke er i ligeveegt med fosfortilfgrslerne.
Fosfortilbageholdelsen har i gvrigt varieret mellem 20
0g 30 % af tilfgrslerne i de sidste 7 - 8 4r.

Oplandet til @rn Sg er forholdsvis tyndt befolket og kun
en mindre del er opdyrket. Der er derfor ikke nogen
stgrre enkeltkilder til neringsstofbelastningen af sgen.
Fosforkoncentrationen i det tilfgrte grundvand er tem-
melig hgj og derfor udggr baggrundsbidraget en for-
holdsvis stor del af den samlede belastning til sgen.

Den vasentligste punktkildebelastning til @rn Sg har
tidligere veeret dambrugene i oplandet. I 2001 var der
kun 6 dambrug tilbage og det samlede fosforbidrag fra
disse 6 dambrug var kun 67 kg. Alt i alt overholdt de 6
dambrug sdledes i vasentlig grad den fosforkvote pi
1000 kg, som er sat for den samlede fosforudledning fra
dambrugene i sgens opland.

Der er stor forskel pd den totale belastning til @rn Sg
beregnet ud fra malingerne i Funder A og ud fra en
summering af de enkelte kilders bidrag. Faktisk er
kvealstoftilfgrslen beregnet ud fra enkeltkilderne 44 %
stgrre og fosfortilfgrslerne 24 % mindre end tilfgrslerne
beregnet ud fra de faktiske mélinger i vandlgbet. En af
forklaringerne pad forskellen i kvelstoftilfgrslerne er
sandsynligvis en kvalstoffjernelse i Funder A, inden
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vandet ndr @rn Sg, sdledes at der generelt sker en reduk-
tion af kvelstofbelastningen fra alle enkeltkilderne,
inden kvelstoffet ndr sgen.

For fosfors vedkommende er der ingen dbenlyse forkla-
ringer.

Fysiske og kemiske forhold i @rn Sg

Kun i juli og august var der en tendens til et tempera-
turspringlag i @rn Sg i 2001. Ikke desto mindre var
omsztningen og iltforbruget ved bunden dog si stor og
ilttilfgrslen fra de gvre vandlag si beskeden, at der var
meget lave iltkoncentrationer i bundvandet i store dele
af sommeren. Fgrste gang i starten af juni og igen i juli
og august. [ juli blev der registreret iltkoncentrationer
mindre end 2 mg/1 helt op i 3 - 4 meters dybde. Da ogsd
nitratindholdet var meget lavt i sommermaénederne. var
der en stor fosforfrigivelse i denne periode. Der blev
siledes malt fosforkoncentrationer pa 300 g P/1 i bund-
vandet i juli maned.

Generelt varierer fosforniveauet i bundvandet meget fra
ar til dr afhengig af varigheden af den periode, hvori
der ikke tilfgres ilt fra overfladevand til bundvand.

Der er en udveksling af fosfor mellem bund- og overfla-
devand, specielt nar fosforkoncentrationen i bundvandet
er hgj. Fosforniveauet i overfladevandet svinger derfor
til en vis grad i takt med opbygningen af en fosforpulje i
bundvandet.

I 2001 varierede fosforniveauet mellem 50 og 100 g
P/l. Den hgjeste fosforkoncentration blev registreret i
juli maned i den periode, hvor fosforfrigivelsen fra sedi-
mentet var Stgrst.

Fosforniveauet er reduceret igennem de seneste ti 4r,
fordi tilfgrslerne er blevet mindre. Der er imidlertid ikke
sket et tilsvarende fald i klorofylkoncentrationen lige-
som sigtdybden har veret mere eller mindre konstant.
Selvom fosforkoncentrationen har en vis indflydelse pé
savel algemangde som sigtdybde, reguleres sigtdybden
nemlig ikke i samme omfang af fosforkoncentration og
algemangde, som det normalt er tilfzldet i danske sger.
Arsagen er blandt andet, at detritus og vandets egen-
farve udggr omkring 50 % af lysdempningen i @rn Sg.

Selvom kvalstofindholdet er lavt og reduceres fra vinter
til sommer, begrenser kvalstofmengden ikke produk-
tionen i sgen, fordi der tilfgres tilstreekkelige kveelstof-
méangder fra oplandet hele dret rundt.

Sommergennemsnit

Klorofyl Hafl 67

Sigtdybde meter 1,2

Total kveslstof mg N/I 1,01

Nitrat mg N/ 0,46

Total fosfor ug P/l 78
Tabel 1.

Udvalgte data fra @rn S¢ i 2001.

Alger

Det er kiselalgerne, som dominerer blandt algerne i @rn
Sg¢ specielt i fprste halvdel af dret. Rekylalger findes i
sgen i nogen mangde umiddelbart efter stgrre kiselalge-
opblomstringer. Blagrgnalger optradte i 2001 i betyden-
de mangder i juli méined.

Kiselalgerne havde to mindre opblomstringer i
fordrsmanederne, som mere eller mindre aflgste hinan-
den. Den klarvandsperiode, som normalt er i danske
sger i juni maned, kunne dermed ikke registreres i @rn
S¢ 12001.

Algebiomassen beregnet som sommergennemsnit har
varieret noget fra 1989 til 2001. Ien periode midt i
1990'erne skete der en reduktion i algema®ngden, men i
de senere ar er der igen kommet flere alger i sgen, sile-
des at der alt i alt siden 1989 ikke er sket nogen vaesent-
lig udvikling i algemengden i @rn Sg.

Heller ikke de forskellige algegrupper har @ndret den

_indbyrdes fordeling i vasentlig grad i de forlgbne ti ér.

- Dyreplankton

Dyreplanktonet er i de senere &r @ndret fra en dominans
af dafnier (Daphnia-arter) til i hgjere grad at vaere domi-
neret af vandlopper (cyclopoide copepoder). Samtidigt
har den totale dyreplanktonbiomasse 1 2001 veaeret min-
dre, end det tidligere er registreret i @rn Sg.

Fiskenes og specielt fiskeyngelens predation pd dyre-
planktonet har midt pd sommeren varet stor i de senere
ar. Da fiskeyngelen fortrinsvis spiser de stgrre dyre-
planktonarter - herunder dafnierne, har mangden af
blandt andet dafnier veret lille i @rn Sg i sommemane-
derne. Resultatet har veret, at dyreplanktonet i 2001
ikke har varet i stand til at regulerer algemangden i
sommerhalvaret i samme omfang som tidligere.

Bedgmt ud fra zooplanktonbiomassen oplever @rn Sg i
disse ar i stigende grad, at fiskene begrenser dyreplank-
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tonets evne til at holde algemengden nede i som-
mermanederne. Det vurderes, at dette forhold er en af
drsagerne til, at algemangden ikke er reduceret i samme
omfang, som fosforkoncentrationen i sgvandet er.

Fiskeyngel

Fiskeyngelunderspgelser er medtaget i overvdgnings-
programmet fra 1998. 2001-undersggelsen er altsi den
fjerde i reekken. Formalet med disse undersggelser er at
beskrive fiskenes og fiskeyngelens strukturerende rolle
for zoo- og fytoplanktonsammensaztningen og dermed
for miljgkvaliteten. '

Generelt méd det forventes, at der er mest fiskeyngel
langs med bredden - i littoralen - fremfor pa 4bent vand
- i pelagiet - fordi der ikke er nogen undervandsvegeta-
tion i sgen.

Endnu er materialet s& beskedent, at der ikke kan drages
klare konklusioner. Der er dog fanget mest yngel i litto-
ralzonen som forventet og kun meget lidt i pelagiet. Det
skal endvidere bemzarkes, at der har veeret meget store
forskelle i fangsterne i de fire dr, som sandsynligvis skal
tilskrives metodiske vanskeligheder.

Tilstand og malsztning

@rn S¢ kan fortsat karakteriseres som en relativ forure-
net s@. Selvom fosforkoncentrationen igennem de sidste
ti ar er blevet mindre, er tilstanden i sgen, hvad sigt-
dybde og biologiske forhold angér, ikke ®ndret.

Da vandets egenfarve og indholdet af detritus (dgde
alger, smi sandkorn mm.) i hgjere grad end i andre til-
svarende danske sger regulerer sigtdybden, vil en yderli-
gere reduktion af fosforniveauet ikke umiddelbart for-
bedre tilstanden i sgen.

Vesentlige @ndringer i sgens tilstand krever, at den
gennemsnitlige indlgbskoncentration reduceres til mak-
simalt 75 pg P/l imod en indlgbskoncentration i 2001 pa
108 pg P/L.

@rn Sg er B-malsat. Det er malet, at den gennemsnitlige
indlgbskoncentration ikke mé overstige 90 pg P/1 eller
3000 kg fosfor om dret. 12001 var indlgbskoncentratio-
nen som navnt 108 [ig P/l og den samlede tilfgrsel er
opgjort til 3667 kg fosfor.

Den totale fosfortilfgrsel er endvidere opgjort pa enkelt-
kilder. Fosforbidraget fra de regnbetingede udledninger
og den spredte bebyggelse overholdt ikke mélsatnin-
gens krav pd en maksimal udledning pd 50 kg, idet
udledningen i 2001 er beregnet til henholdsvis 132 kg
og 63 kg.

Alt i alt var @rn Sg's mélsetning dermed ikke opfyldt i

2001.

Det skal bemearkes, at der ikke kan forventes vasentlige
forbedringer af tilstanden i sgen herunder en indvan-
dring af undervandsvegetation, selvom mélsztningen
for sgen opfyldes i de kommende ar. Hertil vil fosforni-
veauet fortsat veere for hgjt.

Det skal dog videre understreges, at mulighederne for
en bedre tilstand trods alt er blevet st}arre i de seneste ti
ar gennem den reduktion af fosfortilfprslen, som er sket.
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In-dledning

@rn S¢ indgdr i Vandmiljgplanens overvdgningspro-
gram. Arhus Amt udfgrer derfor hvert ar detaljerede
undersggelser i sgen for at belyse sgens forureningstilst-
and og f@lge eventuelle @ndringer i tilstanden.

I denne rapport prasenteres resultaterne fra 2001 og
udviklingstendenser i perioden 1989 til 2001 sgges
belyst.

Beskrivelse af sgen.

@rn S¢ ligger i det midtjydske sphgjland umiddelbart
vest for Silkeborg. Den stgrste del af sgen er relativt
lavvandet, dog har sgen et mindre og dybere omrade,
hvor den stgrste dybde er 10,5 meter.

Hovedtillgbet er Funder .Ex, som strgmmer til sgen fra
vest. Funder A har sit udspring omkring isens hovedop-
holdslinie i sidste istid. Herfra Igber den imod g@st og
afvander dermed et omrade, hvor jordbunden hovedsa-
geligt bestdr af grovsandet jord og lerblandet sandjord.
En del af dens gvre topografiske opland er opdyrket,
mens den stgrste del af oplandet tettest pd @rn Sg bestar
af skov, hede og andre ikke-dyrkede arealer. Jordbunden
i omradet er kalkfattig og en del af det vand, som strgm-
mer til sgen, er temmeligt jernholdigt.

Funder A og dermed stgrstedelen af vandtilfgrslen til
@rn Sp er grundvand og grundvandsoplandet til sgen er
vasentligt stgrre end det topografiske opland. Foruden
Funder A ledes der en mindre mangde vand til sgen fra
Sandemandsbzakken, kilden ved Kuranstalten, aflgbet
fra Pot S¢ og fra Parallelkanalen. Aflgbet fra sgen er
Lysden, som lgber til Silkeborg Langsg og videre til
Gudenien.

Arealerne ved sgens sydlige og gstlige bred er beplantet
med skov, mens der er mere dbent imod nord og specielt
mod vest. Sgen er derfor rimeligt vindeksponeret og der
dannes kun et forholdsvist ustabilt springlag i den dybe
del af sgen i sommerminederne. Den stgrste del af spen
er dermed fuldt opblandet aret rundt.

@vrige oplysninger om arealanvendelsen og opland-
stypefordelingen findes i bilag.

Opland, hypsograf og morfometriske data fremgar af
figur 1 og 2, samt tabel 2.

7
Oplandsareal 56 km"
Sgens areal 42 ha
Sgens volumen 1,68 x 10°m®
Gns. dybde 4 m
Max. dybde 10,5m
Opholdstid (2001) 22 dgen
Tabel 2
Morfometriske data for @rn Se.
@rn Sg
areal volumen
x 1000 m2 Hypsograf x 1000 m3
500 2000
400 volumen B
/" - F1500
300
r 1000
200 1
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- 500
100 A
m
0 T T T e T 0
0 2 4 6 8 10 12
Figur 1
Hypsograf for @rn Se.

Historiske forhold

Omkring arhundredeskiftet var der i @rn Sg en udbredt
undervandsvegetation, der generelt var karakteriseret
ved et stort individantal, men fi arter. Langs bredderne
var der en tat rgrbevoksning, der niede ud pd I - 2 met-
ers dybde. Herefter forekom et bzlte med vandplanter,
der strakte sig ud til ca. 3 meters dybde. I takt med den
tiltagende forurening af sgen er undervandsvegetationen
mindsket. Ved en undersggelse midt i 1950'erne blev der
ikke fundet nogen undervandsvegetation. En
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Mal

Figur 2
Topografisk opland for @rn Sg.

undersggelse i 1974-75 viste, at rgrsumpen kun dakke-
de en meget beskeden del af sgens totale areal, mens der
ikke blev registreret nogen undervandsvegetation. Ved
en mindre underspgelse i 1990 blev der heller ikke fun-
det nogen undervandsplanter.

Fgr 1950'erne var spildevandstilfgrslen til Funder A lil-
le, idet befolkningstztheden var lille og kun en mindre

del af arealerne langs den var/er opdyrkede. I 1950'erne .

blev der imidlertid langs den anlagt en rekke dambrug,
der siden har udgjort den vasentligste forureningskilde
til den og dermed til @rn Sg. I 1977 var der siledes 12

st. 090321 .
: *. st. 090071

st. 090678

 st. 090339

dambrug i sgens opland, i 1998 var der 10 og i dag er
der 6 tilbage.

Indtil 1977 blev der via Pgt Sg tilledt spildevand til @rn
Sg fra ca. 3000 personer. Afskaringen af denne udled-
ning reducerede fosfortilfprslen med 2 - 3 tons/dr. Der
har veret yderligere 6 mindre spildevandsanleg i oplan-
det, hvoraf der nu kun er 1 tilbage, der udleder til Fun-
der A og dermed @rn Sg.
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Klima

Temperatur

Temperatur, nedbgr og fordampning varierer fra 4r til ar.
Disse variationer kan have en vis indflydelse pa tilstan-
den i eksempelvis sger.

F.eks kan en kold vinter med lange perioder med et tykt
isdekke forhindre en tilfgrsel af ilt fra luft til vand, hvil-
ket kan resultere i et omvendt springlag og lave iltkon-
centrationer i bundvandet. Eller en varm periode kan
tforbedre fytoplanktonets vilkar og derigennem forgge
muligheden for store algeopblomstringer.

I @rn Sg¢ vil en varm og stille sommer med stor sand-
synlighed medfgre en stgrre opvaekst af kiselalger og
blagrgnalger.

Pa figur 3 er manedsmiddeltemperaturen i Arhus Amt i
2001 priesenteret sammen med ménedsgennemsnittet
for perioden 1961 - 1990.

2001 afviger ikke vasentligt fra et normaldr med et tem-
peraturgennemsnit pa 1 - 2 °C i vintermanederne og 16 -
17 °C i juli og august. Sidste halvdel af 2001 var dog en
smule varmere end normalen. Serligt oktober var noget
varmere i 2001 end normalt (ca 3 °C).

Der var ikke lengere frostperioder med deraf fglgende
isdannelser i @rn S¢ i 2001. @rn Sg vil dog kun i serligt
kolde vintre vaere isdaekket i lengere perioder, fordi den
store vandgennemstrgmning hurtigt vil bryde et even-
tuelt isdeekke op.

Alt i alt gav de forholdsvis normale temperaturforhold
ikke anledning til en atypisk udvikling i @rn Sg i 2001.

Nedbgr og fordampning

@rn Sg er en mindre sg med forholdsvis hurtig vandgen-
nemstrgmning. Det er i langt overvejende grad tilfgrs-
lerne fra oplandet, som bestemmer forholdene i sgen,
fremfor de vand- og stofmangder, der tilfgres direkte pa
sgens overflade. Variationer i nedbgr og fordampning
fra ar til 4r har derfor ikke nogen veasentlig indflydelse
pa tilstanden i @rn Sg.

2001 havde en noget stgrre nedbgr end normalt. Der
faldt siledes 773 mm regn i omradet omkring @rn Sg
(normalen for Arhus Amt er 648 mm). Serligt i mine-
derne april, juni og september var der en vesentlig

Otemperatur 2001
1 Etemperatur 1961-90

Temperatur (°C)
=

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 3

Manedsmiddeltemperaturen i Arhus Amt i 1999
sammenlignet med perioden 1961 - 1990.

160 oo O TR SR PP .
Onedber 2001 ] 2
140 1 Enedbaer 1961-90

—_
rn
o

100 - v

Nedber (mm/mdr)

jan mar maj jul sep nov

Figur 4
Manedsmiddelnedbgren i @rn S¢ i 1999 sammenlig-

net med middelnedbgren i Arhus Amt i 1999 og i
perioden 1961 - 1990.
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stgrre nedbgr end "normalt”.

Det er dog normalt, at det regner noget mere i det mid-
tjyske Sghgjland og i omradet omkring Silkeborg end
gennemsnitligt i Arhus Amt. 2001 afveg i den forbindel-
se dermed ikke fra det typiske billede.

Figur 5 przsenterer ménedsmiddelfordampningen i
Arhus Amt i 2001 og i perioden 1961-1990. Fordamp-
ningen var i 2001 mindre end normalt - serligt i drets
sidste halvdel.

100 A

Fordampning (mm/mdr)

20 4

Figur 5

80 1.

60 A

40 A

Ofordampning 2001
fordampning 1961-90

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Manedsmiddelfordampningen i Arhus Amt i 1999
sammenlignet med perioden 1961 - 1990.

A
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Vand- og stoftransport

Vandbalance

Funder A er langt det stgrste tillgb til @rn Sg. Mindre
vandmzngder kommer dog ogsa til sgen via Sande-
mansbakken, Parallelkanalen og Arnakkekilden.

En stor del af det vand, som strgmmer til sgen er grund-
vand og vandtilfgrslen er derfor meget stabil.

Vandbalancen for @rn Sg er sver at beregne, fordi vand-
fgringen i Lysden - aflgbet fra @rn Sg - er vanskelig at
bestemme ngjagtig.

Der er flere arsager hertil. Dels er maéleprofilet ved hgje
vandfgringer ikke serligt veldefineret. Der udover er
der et meget beskedent fald pd astrekningen mellem
@rn Sg og Silkeborg Langsg. Derfor er der ofte
stuvningsfznomener i aflgbet og derfor kan den sikald-
te g/h-kurve ikke anvendes til at beregne vandfgringen i
Lysden. Det har yderligere vist sig sveert at bruge enkelt-
vandfgringerne til at lave en q/q- -sammenhzng til andre
stationer primert pga. stuvning.

Den bedste relation er til Funder A, Funder station, men
af regnetekniske arsager kan der ikke laves q/q-relatio-
ner til opstrgmsliggende stationer.

Hedeselskabet foretog i 1994 derfor en analyse af sdvel

vandbalancen for @rn S¢ som vandfgringen i Lyséen.
Vandbalancen blev bestemt ud fra ind- og aflgbsstatio-
nerne :

Funder A, Funderholme (st.nr. 090258)

Sandemansbzkken (st.nr. 090067)

Kilde v. @rn Sg (st.nr. 090678)

Lysden, Lysbro (st.nr. 090321)

samt sgens hypsograf (figur 1).

Resultatet af undersggelsen blev, at vandfgringen i Fun-
der A ved Funderholme kan beregnes ud fra fplgende
korrelation :

Q= 1,74*Qq 39-543

hvor station 21.39 er en station lengere opstrgms i Fun-
der A (Funder A, Funder station).

Vandfgringen i Sandemansbazkken er fundet ud fra fpl-
gende korrelation :
Q = O,3247*q2144 + 62,56

station 21.44 Gjelbak, Lyngby Bro er valgt som refe-
rencestation, fordi den bedst sammenfalder med Sande-

oplandsareal vand kveslstof fosfor jern
{km?) {mio. m?) (ton) (ton) (ton)
Funder A : 48 30,75 39,53 3,320 47,63
Sandemansbask (mkl umalt opland) ) 8 2,64 3,38 0,300 4,35
Arnakkekilden 0,28 0,30 0,018 0,29
Nedbor - fordampning 0,04 0,60 0,004
Grundvand/difference 0,40 0,40 0,025 0,40
Samlet tilfarsel 56 34,11 44,21 3,667 52,67
Frafarsel 56 34,21 36,20 2,244 36,99
Magasineendringer -0,10 -0,02 -0,001 -0,91
Sabalance (ton) -8,01 -1,42 -15,68
Sobalance (%) 18% 39% 30%
Sedimentbalance (ton) -2,90 -0,96 -18,59
Sedimentbalance (%) 7% 29% 36%

Tabel 3
Massebalance for @rn Sg i 2001.
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mansbakken (Gjelbzxkken er et mindre vandlgb i Gu-
dendsystemet). I denne model er bidraget fra det umalte
opland indkluderet (arealet af det umélte opland er 6
km?)

Kildetilledningen (st.nr. 090678) er fastsat til 9 I/s pa
baggrund af 18 mélinger fra 1989 til 1994.

Den anvendte vandbalance er :

Qud = Qind *+ Qmagasinering + Qgrundvand

Resultatet af analysen viser, at middelverdien for
grundvandsbidraget/fejlen er pi 17 I/s og at middel-
veerdien for magasineringen kun er 1 I/s og sdledes reelt
ubetydelig.

For @rn Sg er der altsd ingen betydende magasinering
og  grundvandsbidraget/modelfejlen/arealkorrektionen
kan settes til 17 I/s.

Vandbalancen kan derfor forenkles til, at aflgbsvand-
fpringen er lig indlgbsvandfgringen malt i Funder Aogi
Sandemansbakken plus 9 I/s fra kilden og 17 I/s fra et
"grundvandsbidrag".

For en mere detaljeret gennemgang af beregninger,
model og forudsetninger henvises til Arhus  Amt
(1994a). ‘

Det skal endvidere bemzrkes, at Arhus Amt gennemfgr-
te en sporstofundersggelse i @rn Sg 1 1994 for at
undersgge opblandingsforholdene i sgen. Undersggelsen
viste, at der er en kortslutningsstrgm i sgen, som med-
fgrer, at ca. 25 % af det tilfgrte vand Igber direkte igen-
nem sgen og videre ud i aflgbet. Dermed er det altsa kun
75 % af det tilfgrte vand og nzringsstoffer, som har
betydning for oms@tning mm. i sgen.

Vandbalance 2001

12001 blev der tilfgrt ca. 34 mio. m? vand til sgen, hvil-
ket svarer til en gennemsnitlig opholdstid pd ca. 22
dage. Korrigeres opholdstiden for den omtalte
kortslutningsstrgm var opholdstiden for de resterende 75
% af det tilfgrte vand omkring 29 dage i 2001.

Under alle omstendigheder sker der altsa en forholdsvis
hurtig gennemskylning i @rn Sg. Det er endvidere verd
at bemarke, at vandfgringen er meget konstant i Funder
A pa grund af et meget stort grundvandsbidrag. Derfor
er opholdstiden ogsd nasten den samme fra méned til
méned og fra dr til ar.

5000 T
4500 +
4000 +
3500 +
3000 1|
2500 +

2000 1

Vandtilfarsel (1000 ma)

1500

1000 1

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 6
Den méanedlige vandtilfgrsel til @rn Sg i 2001.
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Stofbalance

Kveelstof

Der blev tilfgrt 44,2 ton kvalstof til @rn Sg i 2001, hvil-
ket med de store vandtilfgrsler kun svarede til 1,3 mg
N/l som en gennemsnitlig indlgbskoncentration. Den
meget lave indlgbskoncentration medfgrer et lavt kvel-
stofniveau i sgen, som videre resulterer i en beskeden
kvalstoffjernelse. I 2001 blev der fort 36,2 ton kvelstof
ud af spen og dermed var der en kvalstoftilbageholdelse
pa 18 % af tilfgrslen. Korrigeret for koncentrationszn-
dringer i sgen var den arealrelaterede kvelstoftilbage-
holdelse beskedne 7 % af tilfgrslen eller 20 mg N/m2/d i
2001. Til sammenligning var den gennemsnitlige kval-
stoffjernelse i Overvagningsprogrammets sger i 2000
100 mg N/m?2/d. Arsagen er en kort opholdstid, det for-
holdsvis lave kvalstofniveau, som medfgrer, at denitrifi-
kationen ikke omsatter vasentlige kvealstofmangder.
Kvelstoffjernelsen sker fortrinsvis i fordrs- og som-
mermanederne fra marts til august (figur 8). I sensom-
meren og efterdret er kvelstofniveauet si lavt, at deni-
trifikationen er meget beskeden.

Kvzlstoftilfgrslen over dret er meget konstant og varie-
rede kun mellem ca. 3,5 og 4,0 ton om maneden i 2001,
IndIgbskoncentrationen er tilsvarende konstant og varie-
rede i 2001 mellem 1,2 og 1,6 mg N/I.

Arsagen er, at der ikke er vaesentlige kvealstofkilder til
@rn S@, men at langt den overvejende del af det tilfgrte
vand er grundvand med et mere eller mindre konstant
kvalstofindhold.

Siden' 1989 er der sket en signifikant reduktion i tilfgrs-
len af kvelstof til @rn Sg. 11989 blev der tilfort
omkring 60 ton kvelstof til sgen - i 2001 var tilfgrslen
som nzvnt 44 ton. I de seneste to ar er kvalstoftilbage-
holdelsen tillige gget markant i forhold til tilbageholdel-
sen i den sidste halvdel af 1990'erne. Alt i alt er grundla-
get i de senere ar séledes skabt for et reduceret kvalstof-
niveau i @rn Sg. Som det beskrives i nazste afsnit er der
da ogsd sket en reduktion i indholdet af kvelstof i
spvandet i @rn Sg i de sidste 2 - 3 ar.

Fosfor

Der kom 3,7 ton fosfor til @rn Sg i 2001 eller 108 g P/1
som en gennemsnitlig indlgbskoncentration. I mod-
setning til kvalstoftilfgrslen er der dermed en forholds-
vis stor fosfortilfgrsel til sgen. Den arealrelaterede
fosfortilfgrsel var 22 mg P/m2/d i 2001. Til sammenlig-
ning var den gennemsnitlige fosfortilfgrsel til Overvag-
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Figur 7

Den maénedlige kvzlstoftilfgrsel til Grn S¢ i 2001
presenteret i absolutte mzngder og som en vand-
feringsvaegtet indlgbskoncentration.
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Figur 8
Den minedlige kvelstoffjernelse - primart denitrifi-
kation (gverst) i @rn Se i 2001.

Nederst udviklingen i kvelstoftilfgrslen til @rn Sg
fra 1989 til 2001 samt den arlige kvalstofretention i
% af tilfgrslen.
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ningsprogrammets sger i 2000 7 mg P/m2/d

Den store fosfortilfgrsel er ogsd forholdsvis konstant
over dret forirsaget af den konstante vandfgring i Fun-
der A. Fosfortilfgrslen varierede fra ca 265 kg i novem-
ber, hvor vandtilfgrslen var mindst, til ca. 375 kg i
januar, som havde den stgrste vandtilfprsel i 2001.

Fosfortilfgrslen er ogsd reduceret i den seneste ti drs
periode. Omkring 1990 var der en fosfortilfgrsel til @rn
S@ pa 6 - 7 ton om Aret. Siden 1993 - 1994 har der veeret
en nogenlunde konstant fosfortilfprsel pa 3 - 4 ton arligt.

Der blev tilbageholdt ca. 1,2 ton fosfor i sgen i 2001
svarende til 29 % af tilfgrslerne. Fosfortilbageholdelsen
er dermed pa det samme niveau som i de foregiende 5
ar.

Som figur 10 viser, tilbageholder sgen fosfor hele dret
rundt. Ogsd i de foregiende dr har der kun veret
nettofrigivelse af fosfor i enkelte maneder under serlige
omstzndigheder.

Tde perioder af 4ret, hvor omsztningen er stgrst, er
fosfortilbageholdelsen mindst. I maj og juni er forarets
opblomstring af kiselalger sedimenteret. Tilfgrslen af
organisk stof til bunden medfgrer en forgget omsztning
og en reduceret fosfortilbageholdelse. Tilsvarende sedi-
menter sommerens alger i efterirsminederne og skaber
grundlaget for en forpget omsaztningen i sedimentet.
Den forpgede omsatning medfgrer mere eller mindre
iltfrie forhold i hele den nedre del af vandsgjlen, men pa

trods af meget lave iltkoncentrationer i bundvandet er .

fosforbindingskapaciteten i @rn Sg s stor, at der er en
netto fosfortilbageholdelse ogsa under sddanne forhold.

Vandets korte opholdstid i @rn Sg - med eller uden
kortslutningsstrgm - indikerer en beskeden fosforretent-
ionen. Bedgmt ud fra modeller 10 - 15 % af tilfgrslerne.
Jerntilfgrslen er imidlertid. sd stor og konstant at
fosfortilbageholdelsen i de sidste 7 - 8 r har varieret
mellem 20 og 30 % af tilfgrslerne. 12001 var der en
fosfortilbageholdelse pa 29 %.

Den variation i fosforretentionen, som er fra ar til dr,
sker tilsyneladende uafhengigt af fosfortilfgrslerne og
er sandsynligvis en konsekvens af varierende biologiske
forhold i sgen.

Det vurderes da ogsa, at fosfortilbageholdelsen kan bli-
ve stgrre, hvis oms®tningen i sedimentet med tiden bli-
ver mindre og de biologiske forhold i sgen @ndres sale-
des, at produktionen i hgjere grad flyttes ned pa sedi-
mentoverfladen i forhold til nu, hveor produktionen
hovedsagligt foregar i vandfasen.

Det skgnnes, at fosfortilbageholdelsen i en ligeveagts-

Fosfortilfarsel
p— —+—Fi 130
110"
5 400
i
5 300 o R
=1 B R ;’:‘_ d
? 200 a
= 8
100 ;g §§ % § ]
AR ER
0 e ;& - B I | B |
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Figur 9

Den méanedlige fosfortilfgrsel til @rn Sg i 2001
presenteret i absolutte mangder og som en vand-
foringsveegtet indlgbskoncentration.
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Figuf 10
Den manedlige fosfortilbageholdelse i @rn Sg i 2001.

situation med en mindre fosfortilfgrsel vil vere stgrre
end 35 %.
Sgen er dermed endnu ikke i ligevegt med fosfortilfgrs-

lerne.

Jern

Jerntilfgrslen til @rn Sg er stor. Den gennemsnitlige ind-
Igbskoncentration var i 2001 1,5 mg Fe/l og i alt blev

* der tilfgrt ca. 52,5 ton. Der blev tilbagehcldt mere end

18 ton eller 36 % af de samlede tilfgrsler. Jern og fosfor
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blev dermed tilbageholdt i forholdet 19 : 1. Der er altsi
meget jern i sedimentet i @rn Sg og den potentielle
fosfortilbageholdelsen i sgen er stor.

Ogsi jerntilfgrslerne er meget konstante fra maned til
méined og fra dr til ir, P4 drsbasis har jerntilfgrslen i de
senere ar sdledes varieret med mindre end 5 %.

Kildeopsplitning

[tabel 4 er den beregnede kildeopsplitning prasenteret
sammen med den samlede transport beregnet ud fra
konkrete malinger.

Baggrundsbidraget er baseret pd malinger i kilder langs
Funder A og sat til 1 mg N/I og 65 pg P/

Den atmosferiske deposition pa sgoverfladen er bereg-
net ud fra normtal for atmosferisk deposition som er
henholdsvis 15 kg N/ha/ar og 0,1 kg P/ha/Ar.
Dambrugsbidraget er angivet som et samlet bidrag for
de 6 resterende dambrug i sgens opland. De beregnede
udledninger er fremkommet ud fra konkrete malinger p
alle dambrug.

I kildeopsplitningen er den samlede udledning af kvals-
tof og fosfor fra de 6 dambrug angivet. For 2 dambrug
er det beregnet, at der har vearet en nettoeksport af
fosfor, medens 4 tilbageholdt fosfor i 2001. Alt i alt er
der en samlet beregnet fosforudledning fra dambrugene
pa 67 kg i 2001 (tabel 5).

_Bidraget fra den, spredte bebyggelse er fremkommet ud
~ fra en konkret viden om antal spredt liggende ejendom-
me i oplandet og om spildevandsanl®ggene pi disse
ejendomme. Denne viden er kombineret med generelle
normtal udmeldt af Milj@gstyrelsen - 2,5 PE pr ejendom,
4,4 kg N/PE/ar og 1 kg P/PE/ir samt den antagelse, at
der sker en 50 % reduktion af udledningen, inden spil-
devandet ndr vandlgb og sg.

Der er et lille dyrkningsbidrag i den gverste del af Fun-
der A. P4 baggrund af malinger i den gvre del af den er
fosforbidraget estimeret til 20 g P/, men kun i en tred-
jedel af den vandmangde, som lgber ud i @rn Sg¢ via
Funder A, svarende til vandfgringen i den gvre del af
aen,

Endelig er bidraget fra rensningsanlzgget Hesselhus
fremkommet pd baggrund af malte verdier.

Det fremgdr, at der er en vasentlig forskel i den bereg-
nede og den malte stoftransport (tabel 4).

Hvad kvealstof angidr, er forklaringen sandsynligvis en
denitrifikation i Funder A, som medfgrer en vesentlig

15
Kvelstof Fosfor
ton kg
Baggrundsbidrag 34,3 2230
Atm. ~deposition 0,6 4
Dambrug ‘ 15,1 67
Spredt bebyggelse 0,3 63
Spildevand 0,7 4
Dyrkningsbidrag 11,4 229
Regnvandsbetingede udledn. 0,5 132
Grundvand 0.7 45
| alt 63,6 2774
Malt transport 44,2 3667
Tabel 4

Kildeopsplitning for @rn Sg¢ i 2001, den deraf bereg-
nede stoftilférsel samt den malte stoftransport til
@rn Sg.

Dambrug 2001 Kvelstof Fosfor
kg N/&r kg Pfar
Skearskov* 1436 -57
Graunbjerg* 1124 -64
Kristianshede Lukket
Funder* 2629 -16
Banbjerg” 3871 217
Funderholme* 3507 203
@rnseg* 2551 -216
Skovdal Lukket
| alt 15148 67

* Udledning malt

Tabel 5

Kvalstof- og fosforudledningen fra dambrugene i
@rn S¢'s opland i 2001.

mindre kvelstoftilfgrsel til @rn S¢ end den faktiske
kvealstofudledning til &en.

For fosfors vedkommende er forskellen pé de to bereg-
ningsformer endnu stgrre og modsat rettet, siledes at
den milte transport ved Funderholme er vasentlig stprre
end transporten i den beregnet pa baggrund af enkeltkil-
der.

12001 er forskellen 893 kg. Ogsd i de foregdende ar har
der veeret en forskel i de to beregningsformer.

Der kan veare forskellige forklaringer pa forskellene.
Den nedre del af Funder A er et forholdsvis langsomt

-
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strgmmende vandlgb. Det kan ikke afvises, at der sker
en fosforfrigivelse fra det neringsrige sediment pd
bunden af vandlgbet i varme perioder i sommerhalvéret.

Dyrkningsbidraget er en antaget verdi. Uanset usikker-
heder forbundet herved, er det angivne niveau dog reelt
og det er ikke sandsynligt, at de dyrkede jorde i vasent-
lig grad bidrager til fosfortransporten i den.

Som navnt er det naturlige fosforbidrag fastsat til 65 jg
P/l baseret pid malinger i kilder langs Funder A. Disse
malinger er efterhdnden nogle ar gamle. Det er muligt,
at fosforindholdet i grundvandet har varet stigende i de
senere r og at baggrundsbidraget dermed reelt er stgrre
end angivet.

Endelig er der 6 dambrug i Funder A, som alle udvek-

sler vand og neringsstoffer med den. Det er givet, at der

er usikkerheder pd beregningerne af stoftransporterne
ind og ud af 6 dambrug.

Arhus Amt foretager ogsd stoftransportmilinger ved
Funder Station lengere oppe i Funder A. En kildeop-
splitning her viser den samme tendens, at kvlstoftrans-
porten beregnet ud fra mélinger i den er mindre, end den
der kan beregnes ud fra enkeltkilderne. Ogsd her er
forklaringen sandsynligvis en denitrifikation i den.

Som ved Funderholme er fosfortransporten ved Funder
Station beregnet ud fra milinger i den stgrre end ud fra
enkeltkilderne. Der sker altsd ikke noget mellem Funder
Station og Funderholme, som kan forklare afvigelserne.
Det "ekstra" bidrag, som findes udfra de malte verdier i
4en ved Funder Station, er mindre i forhold til den vand-
mzngde, som er ved de to stationer. Noget kunne altsd
tyde pa, at det er en akkumulerende fejl i beregningerne
ned igennem Funder A, som er arsagen til de store afvi-
gelser i specielt fosfortransportberegningerne til @rn Sg.
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Vandkemi

Der er i lighed med de foregdende overvigningsar udta-
get vandprgver til kemisk bestemmelse og malt sigtdyb-
de og temperatur pi sgens dybeste punkt i alt 19 gange i
Igbet af 2001.

Pa figur 11 til 14 er Arstidsvariationen presenteret og i
tabel 6 og 7 kan de tidsvaegtede ars- og sommcrgenncm-
snit findes.

Idet fglgende vil de veesentligste parametre og disses
udvikling siden 1989 blive beskrevet.

Sigtdybderog klorofyl

Der er en beskeden sigtdybde 1 @rn S¢ set i forhold til
spens fosforniveau og variationen over aret er forholds-
vis lille sammenlignet med andre danske sger med et til-
svarende fosforniveau. I vinterhalvaret var sigtdybden i
2001 1,2 - 1,8 meter og i sommeren mellem 1,0 og 1,5
meter (dog var sigtdybden i august 2001 kortvarigt ca. 2
meter, hvilket er atypisk for denne periode). Ars- og
sommergennemsnittene i 2001 var henholdsvis 1,4 og
1,2 meter.

I de fleste danske sger er der en klarvandsperiode i juni
méned, fordi fytoplanktonmangden reduceres kraftigt.
I @rn S¢ varierer fytoplanktonmeaengden ogsd henover
fordret. Imidlertid influerer detritus og vandets egenfar-
ve pd.sigtdybden i @rn S¢ i hgjere grad end i de fleste
danske sger. Derfor varierer sigtdybden ikke i samme
omfang med fytoplanktonmangden som det typisk ses i
danske sger.

Fytoplanktonbiomassen har dog ogsd en effekt pi sig-
tdybden i @rn Sg. Siledes skyldes det lavere sigtdybde-
niveau om sommeren end om vinteren en stgrre alge-
mengde i sommermanederne.

Generelt er der et meget lavt klorofylniveau i @m Sg
om vinteren og et temmeligt varierende klorofylindhold
om sommeren.

Ilgbet af april 2001 indtraf forarsmaksimummet pri-
mert bestaende af kiselalger og klorofylkoncentrationen
steg til nesten 100 pg/l, hvilket var drets hgjeste kloro-
fylkoncentration. Algem@ngden og dermed klorofyl-
koncentrationen faldt igen til ca. 20 Lg/l omkring 1. juni
for hurtigt at stige igen til omkring 80 g/l i fgrste hal-
vdel af juli.

Normalt registreres de hgjeste klorofylkoncentrationer i
juli/august. 12001 faldt klorofylindholdet imidlertid i
august til et forholdsvist lavt niveau omkring 20 pg/l. I

september steg klorofylindholdet dog igen til et efte-
rdrsmaksimum pa omkring 80 pg/l. Fra september til
november faldt klorofylindholdet jzvnt til mindre end 5
pg/1 - et niveau som blev holdt aret ud.

Der er altsd nogen variation i klorofylindholdet i @rn Sg
hen over éret, men da indholdet af alger ikke i samme
udstrekning som i andre danske sger regulerer sigtdyb-
den, afspejles denne variation som navnt kun i mindre
grad i sigtdybden.

Kvealstof og fosfor

Den meget konstante fosfortilfgrsel til @rn S¢ bidrager
til, at ogsa fosforkoncentrationen i sgvandet er forholds-
vis konstant henover aret. Den variation, som er i sgvan-
dets indhold af fosfor, skyldes fortrinsvis de biologiske
forhold i vandfasen og udvekslingen af fosfor mellem
sgvand og sediment.

I 2001 varierede total fosforkoncentrationen fra 50 til
100 pg P/l - en variation som er stort set identisk med
de foregdende ars variation. Fosforkoncentrationen née-
de i juni/juli arets maksimum pé ca. 110 pg P/l forirsa-
get af en fosforfrigivelse fra sedimentet i en periode
med iltfrie forhold i store dele af de dybere vandlag.
Ligeledes var der et svagt stigende indhold af fosfor i
spen i november. Dennegang var drsagen en mindre
stigning i tilfgrslerne. I den gvrige del af aret svingede
fosforkoncentrationen mellem 60 og 80 g P/1.

Omszatningen 1 sedimentet er relativ stor i sgen. Under
perioder med stille vejr, hvor omrgringen i sgen er be-
graznset, falder iltkoncentrationen derfor hurtigt i bund-
vandet. Dette resulterer i sa store fosforfrigivelser, at de
kan registreres i overfladevandet. Der er imidlertid ofte
fuldstzzndig opblanding i spen og derfor tilfgres bund-
vandet regelmassigt nye iltmangder, som igen stopper
fosforfrigivelsen. Resultatet kan vere forholdsvis varie-
rende fosforniveauer i savel bund- som overfladevand
hen igennem sommerhalvaret. I 2001 var der kun en
lengere periode med lave iltkoncentrationer i juni/juli
og derfor var fosforniveauet forholdsvis konstant i 2001.

Indholdet af oplgst fosfor varierede fra 5 - 10 pg P/l fra
april til oktober til ca. 20 pg P/l i vinterménederne. De
sma koncentrationer i vakstszsonen findes primzart i
perioder med stgrre algema@ngder. Der er dog ikke noget
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Arstidsvariationen i sigtdybde (gverst), orthofosfat
( i midten) og total fosfor (nederst) i @rn Sg i 2001
sammenlignet med data for perioden 1989 - 2000.

Arstidsvariationen i klorofyl (gverst), partikulaer
COD ( i midten) og oplgst silicium (nederst) i @rn
S¢ i 2001 sammenlignet med data for perioden 1989 -

2000.
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Arstidsvariationen i ammonium (gverst), nitrat ( i

midten) og total kvalstof (nederst) i @rn Sg i 2001
sammenlignet med data for perioden 1989 - 2000.
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Arstidsvariationen i pH (gverst), suspenderet tgrstof
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Sg i 2001 sammenlignet med data for perioden 1989 -
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der tyder pa, at fosfor har varet begrensende for
algernes vaekst.

Det skal bemarkes, at den gennemsnitlige orthofosfat-
koncentration i sommerhalviret er reduceret i de seneste
ti 4r. Der er dermed en tendens til, at sgen bevager sig
_imod en tilstand, hvor fosfor i hgjere grad kan vare be-
grensende for algernes vakst i kortere perioder i
vazkstszsonen.

Kvzlstofkoncentrationen i @rn Sg¢ er lav sammenlignet
med andre danske sger. I 2001 varierer kvalstofniveauet
fra 0,7 mg N/I i maj til 1,4 mg N/1 i slutningen af okto-
ber. Selvom kvalstoftilfgrslen stort set er konstant fra
maned til maned, er der sdledes nogen variation i kvals-
tofindholdet i overfladevandet. Arsagen er fgrst og
fremmest en varierende denitrifikation over dret og en
stgrre kvalstoffjernelse i fordrsméanederne kombineret
med en sedimentation af blandt andet fordrsopblom-
stringens kiselalger.

Det skal i gvrigt bemarkes, at der er sket en reduktion i
kvelstofkoncentrationen i @rn S¢ generelt i de senere
ir. Reduktionen er dog endnu ikke si stor, at kvalsto-
findholdet i sgvandet er begransende for vakst og
produktion i sgen.

Der er naturligvis et stgrre kvelstofforbrug i perioder
med stgrre algeforekomster. 12001 kan dette specielt
registreres i form af et fald i indholdet af nitrat under
forirets kiselalgeopblomstring. Nitratkoncentrationen
faldt sdledes fra 0,5 mg N/1 eller mere i vintermanederne
til 0,1 mg N/ i maj. Ogsa i juni/juli var nitratindholdet
lavt i den periode, hvor fytoplanktonbiomassen var
st@rst.

@vrige parametre

Koncentrationen af oplgst silicium er forholdsvis hgj (7 -

- 8 mg Si/l) i @rn Sp pd grund af store tilfgrsler. I kisel-
algernes vazkstsesoner om fordret og efterdret reduceres
indholdet af oplgst silicium i sgvandet dog. 12001 faldt
koncentrationen i serlig grad under fordrets kiselalgeop-
blomstring til ca. 2 mg Si/l, men ogsd i august/septem-
ber var der et mindre fald i indholdet af oplgst silicium
under kiselalgernes forholdsvis beskedne efterdrsop-
blomstring.

Langt hovedparten af det suspenderede stof, som er i
vandet i @rn S@, bestdr af organisk stof i form af alger
og er ogsd malt som suspenderet glgdetab. Kiselalgernes
relativt hgjere indhold af uorganiske stoffer medfgrer, at
glgdetabsandelen af den samlede mzngde suspenderet
tgrstof er mindre om fordret end i sommermanederne,
hvor fytoplanktonet er domineret af andre algegrupper

med et relativt stgrre indhold af organisk stof.

I perioder med stgrre fytoplanktonopvakst stiger pH i
@rn Sg forholdsvis meget. Siledes ogsd i 2001, hvor pH
steg fra ca. 7,5 til 9 under fytoplanktonopblomstringerne
i maj og juni/juli.

Profilmalinger

Temperatur og ilt

Der er malt ilt og temperatur ned igennem vandsgjlen pa
de samme dage, som der er taget vandprgver. Figur 15
viser temperatur- og iltfordelingen ned igennem sgen i
2001.

Pa grund af @rn Sg¢'s relativt beskedne areal med stgrre
dybder og en forholdsvis hurtig gennemskylning, ople-
ver sgen kun en egentlig lagdeling i sommerperioder
med varmt og stille vejr. Sa snart vejret bliver en smule
bleesende opbryddes springlaget igen.

12001 var temperaturen mere eller mindre den samme i
overflade- og bundvand hele aret rundt. Kun i sommer-
perioden juli-august var der en tendens til lagdeling i
sgen.

Til gengeld er omsztningen i bunden stor. Derfor op-
bruges ilten pa dybt vand hurtigt i perioder med bare et
svagt springlag og der kan registreres iltfrie forhold
temmeligt hgjt op i vandfasen i perioder med svag
omrgring i sgen, selvom disse perioder er af Kortere
varighed. Nér springlaget brydes op, tilfgres bundvandet
igen ilt og der kan derfor vare temmelig varierende ilt-
forhold om sommeren og efterdret henover sedimentet
pa dybere vand i @rn Sg.

12001 var der lave iltkoncentrationer i bundvandet alle-
rede i en kortere periode i starten af juni. Arsagen var en
kombination af en stor omsatning ved bunden af de
kiselalger, som havde dannet fytoplanktonets fordrsop-
blomstring kombineret med forholdsvis rolige vind- og
vejrforhold. Efter en fuldstendig omrgring og tilfgrsel
af iltrigt vand til bunden blev der atter iltfrit i bundvan-
det i Igbet af juli. Itforbruget var sa kraftigt i juli, at ilt-
koncentrationen var mindre end 2 mg/l allerede 1 3 - 4
meters dybde. I august og september var omrgringen i
spoverfladen en smule kraftigere, sdledes at iltindholdet
fgrst ndede under 2 mg/l i 5 - 6 meters dybde.

Der er hvert ar en meget stor del af vandvolumenet i
@rn S¢ i sensommeren, som har lave iltkoncentrationer.
Lave iltkoncentrationer har en veasentlig indflydelse
dels pi de biologiske forhold i sgen men ogsd pa de
kemiske processer, som sker i bundvandet og pd den
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Figur 15

Temperaturforholdene (gverst) og iltindholdet (nederst) i @rn Sg i 2001.

udveksling af stoffer, som er mellem sediment og vand-
fase. Der er ingen tvivl om, at det lave iltindhold i bund-
vandet 1 @rn S¢ i store dele af sommeren har en vasent-
lig betydning for forholdene i sgen.

Neeringsstoffer

Indholdet af nitrat bidrager til at regulere fosfor- og
jernfrigivelsen fra sedimentet.

Pi grund af det generelt lave kvalstofindhold i @rn Sg
vil der vare en vis fosforfrigivelse fra sedimentet sa
snart iltindholdet - som er den vasentlig regulerende

mekanisme for udvekslingen af jern og fosfor mellem
sediment og vand - reduceres til lave koncentrationer
mindre end 1 - 2 mg/l.

Nir ilten er opbrugt og nitratkoncentrationen er reduce-
ret til mindre end 0,5 mg N/I, sker der en stor frigivelse
af fosfor og jern fra sedimentet. 12001 blev nitratind-
holdet i bundvandet reduceret til mindre end 0,1 mg N/I
i starten af juli. Dette medfgrte en voldsom frigivelse af
fosfor og jern resulterende i en fosforkoncentration i
bundvandet pa 300 pLg P/1.

Der sker jern- og fosforfrigivelser i @rn Sg hvert &r i
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takt med at ilt- og nitratindholdet i bundvandet falder.

Generelt varierer jern- og fosforfrigivelsen i @rn Sg¢
med den periode, hvor ilt og nitratindholdet er lav i
bundvandet. Kortere perioder med jevnlig total
omrgring i sgen og ilt ved bunden resulterer i en beske-
den jern- og fosforfrigivelse - lengerevarende perioder i
en stor frigivelse.
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Figur 16
Arstidsvariationen
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Tabel 7

Tabel 6

Arsgennemsnit for de malte parametre i overflade-

vandet i @rn Sg fra 1989 til 2001.

Sommergennemsnit for de malte parametre i over-

fladevandet i @rn Sg fra 1989 til 2001.
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Udviklingen i @rn Sg

Klorofyl og sigtdybde

Klorofylkoncentrationen, der er et mdl for mengden af
alger, har varieret noget fra 4r til ir. 12001 var den gen-
nemsnitlige sommerkoncentration 67 mg/l. Dermed er
klorofylkoncentrationen tilbage pd nogenlunde samme
niveau, som var i sgen i fgrste halvdel af 1990'erne. Den
faldende tendens, som var i sidste halvdel af 1990'erne,
er med andre ord aflgst af en forgget klorofylkoncentra-
tion i de seneste to r. Det vurderes derfor, at de biologi-
ske forhold ikke er @ndret i vasentlig grad i @ Sg
siden 1989. P4 trods af varierende klorofylniveauer har
den gennemsnitlige sigtdybde veret stort set konstant
siden 1989. Arsagen er som tidligere nzvnt, at fytop-
lanktonbiomassen og klorofylkoncentrationen i mindre
grad end i de fleste andre danske sger influerer pa sig-
tdybden. I @rn Sg regulerer detritus og vandets egenfar-
ve i veesentlig grad vandets klarhed. Disse to parametre
har ikke ®ndret sig i de sidste 10 - 15 ar og derfor har
den gennemsnitlige sigtdybde ogsd veret mere eller
mindre konstant i perioden.

Partikulaer COD

Det partikulere COD er i vid udstrekning et udtryk for
sgvandets indhold af organisk stof og dermed fytoplank-
tonets biomasse. Derfor varierer det gennemsnitlige ind-
hold af partikulzer COD ogsé nogenlunde parallelt med
klorofylkoncentrationen. Der har saledes heller ikke
veeret nogen entydig udvikling i indholdet af partikulert
COD i Prn Sg siden 1989. : ‘
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Figur 17

Udviklingen i klorofylkoncentrationen (gverst), sigt-
dybden (i midten) og det partikulaere COD (nederst)
i overfladevandet i @rn Sg i perioden 1989 - 2001.

Data angivet som sommergennemsnit samt 25 og 75
% fraktiler.
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Fosfor

Fosforkoncentrationen i @rn S¢ er 1 de forlgbne tolv ar
siden 1989 reduceret signifikant (p<0,05) bdde for
orthofosfat og for total fosfors vedkommende. Reduk-
tionen er dog fortrinsvis sket i perioden 1989 -
1994/1995, siledes er der ikke sket nogen yderligere
reduktion i fosforniveauet fra 1995 til 2001, selvom den
gennemsnitlige orthofosfat koncentration i som-
mermanederne i1 2001 var den lavest registreret i méle-
perioden.

Arsagen til det reducerede fosforniveau er den reduk-
tion, som skete i fosfortilfgrslerne til @rn S¢ i fgrste hal-
vdel af 1990'erne som fglge af et reduceret fosforbidrag
fra dambrugene langs Funder A.

I de sidste 5 - 7 ir har fosfortilfgrslerne varet nogenlun-
de konstante og med dem har ogsa fosforkoncentratio-
nen I sgvandet varet uaendret.

Oplest silicium

Det gennemsnitlige indhold af oplgst silicium har varie-
ret noget fra ar til ar. Der har dog ikke varet nogen
ensrettet udviklingstendens og variation skyldes hoved-
sagligt variationer i kiselalgernes forekomst og dermed
forbrug af oplgst silicium.
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Figur 18

Udviklingen i koncentrationen af orthofosfat
(sverst), total fosfor (i midten) og oplgst silicium
(nederst) i overfladevandet i @Grn Sg¢ i perioden 1989
- 2001.

Data angivet som sommergennemsnit samt 25 og 75
% fraktiler.
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Udviklingen i koncentrationenen nitrat (gverst) og
total kvaelstof (nederst) i overfladevandet i @rn Sg i
perioden 1989 - 2001.

Data angivet som sommergennemsnit samt 25 og 75
% fraktiler.

Kveaelstof -

Sommergennemsnittet for total kvelstof har haft en ned-
adgdende tendens i de senere ar. Sdledes er gennem-
snittet reduceret fra 1,43 mg N/11 1998 til 1,01 mg N/1 i
2001. Tillige var nitratindholdets sommergennemsnit i
2001 ogsa mindre end hidtil registreret i @rn Sg. Reduk-
tionen i kvalstofniveauet sker dels som fglge af en
gradvis reduktion i kvalstoftilfgrslerne i de forlgbne ti
ir, dels pd grund af en forgget kvelstofreduktion i sgen i
de senere ir.

Pa figur 8 er det tidligere vist, at den relative kvalstof-
fjernelse i @rn Sg i de seneste to ar er steget fra et
niveau mindre end 10 % til nesten 20 % af de samlede
kvalstoftilfgrsler.

Udviklingen i koncentrationen af suspenderet glgde-
tab (gverst) og suspenderet tgrstof (nederst) i over-
fladevandet i @rn Sg i perioden 1989 - 2001.

Data angivet som sommergennemsnit samt 25 og 75
% fraktiler.

Sdspenderet stof

Indholdet af suspenderet tgrstof varierer noget fra ar til
ar, men tilsyneladende uden sammenhzng med eksem-
pelvis algemangden. Generelt er koncentrationen af
suspenderet tgrstof relativ lav. Heller ikke det suspende-
rede glpdetab har udvist vesentlige variationer i de
senere Ar.

Den lille variation i indholdet af suspenderet stof i @rn
S@ understgtter de gvrige méleparametres billede af en
s, hvori der i de seneste ti 4r kun er sket ganske smé
@ndringer i sivel de biologiske som de fysiske forhold.

"



@rn Sg 2001

pH

Variationer i pH i overfladevandet i @rn Sg kan tages
som udtryk for variationer i de biologiske forhold i sgen
og fgrst og fremmest fytoplanktonaktiviteten. Generelt
har pH i sommerménederne vzret ganske stabil og vari-
eret mellem 7,5 og 8,5 siden 1989,

Det skal bemerkes, at pH-data fra 1998 og 1999 er ude-
ladt. Dette er sket pi grund af en formodning om for
store usikkerheder pa pH-dataene fra disse to Ar.

Vandkemiske sammenhznge

Selvom der er en tendens til, at fosforretentionen er ble-
vet mindre, i takt med at fosforkoncentrationen i ind-
Igbsvandet er reduceret, er der dog en sammenh&ng
mellem Pi og Psg, siledes at fosforkoncentrationen i
@rn S¢ er blevet mindre i takt med den mindre indlgb-
skoncentration (figur 22). Dette ses is@r for &rene 1989
- 1992 sammenlignet med de efterfglgende irs sommer-
gennemsnit,

Fosforniveauet har en vis' indflydelse pi indholdet af
alger ogsa i @rn S¢. Figur 23 (gverst) viser sammen-
haengen mellem total fosforkoncentration og algemeang-
den milt som klorofyl. Sammenlignet med den effekt
som en reduceret fosforkoncentration har pi kloro-
fylindholdet i de fleste andre danske sger har reduktio-
nen i fosforniveauet i @rn Sg kun resulteret i et relativ
lille fald i algemangden.

Da klorofylkoncentrationen ikke har fulgt reduktionerne
1 fosforindholdet har der ikke varet nogen ensrettet
udvikling i sigtdybden i sgen. Derfor er der heller ikke
nogen sammenhang mellem sigtdybde og fosforkon-
centration i @rn S¢ (figur 23 - i midten).'
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Figur 21

Udviklingen i pH i overfladevandet i @rn Sg i perio-
den 1989 - 2001.

Data angivet som sommergennemsnit samt 25 og 75
% fraktiler.
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Sammenhzngen mellem den vandfgringsvaegtede
indlgbskoncentration for fosfor til @rn Sg og den
gennemsnitlihe fosforkoncentration i sommerméne-
derne i sgen i perioden 1989 - 2001.
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Figur 23 (nederst) viser sammenhzngen mellem det
suspenderede tgrstof - som for en vis part bestar af alger
- og sigtdybden i @rn Sg.
Heller ikke indholdet af suspenderet stof pavirker sig-
tdybden i vasentlig grad.

P4 baggrund af mélinger af klorofyl, suspenderet tgrstof
og suspenderet glpdetab er det muligt at estimere den
relative betydning af henholdsvis alger, detritus
(ophvirvlet materiale) og vandets egenfarve for sigtdyb-
dens stgrrelse (Sgndergird et al., 1998).

Figur 24 angiver de tre komponenters betydning for sig-
tdybden i @rn S¢ siden 1989.

Det fremgar, at algernes andel af sigtdybden svinger
mellem 40 og 60 %. Generelt regulerer sdvel detritus
som vandets egenfarve sigtdybden med ca. 25 %,
medens fytoplanktonets betydning for sigtdybden i @rn
S@ er omkring 50 %. Algernes betydning for sigtdybden
er dog steget i de seneste par 4r.

Vandets egenfarve har en forholdsvis stor regulerende

effekt pd sigtdybden sammenlignet med andre sger.

Generelt vil vandets egenfarve have den stprste effekt
pi sigtdybden, nar vandet er relativt klart. I @rn Sg,
hvor sigtdybden i sommerhalvéret gennemsnitlig bare er
godt og vel en meter, burde egenfarven ikke have nogen
vesentlig effekt pa sigtdybden. Ikke desto mindre har
vandets egenfarve altsd bidraget til lysdempningen med
ca. 25 % af den samlede lysdempning.

I betragtning af, at algerne har den stgrste indflydelse pa
sigtdybden, kunne det forventes, at der er en vis sam-
menhazng mellem fytoplanktonbiomasse og sigtdybde.
Figur 25 viser, at dette (pd linie med en manglende sam-
menhang mellem klorofyl og sigtdybde) ikke har varet
tilfeldet i drene fra 1989 til-2001. Tilbage stér derfor, at
reguleringen af sigtdybden i @rn Sg ikke fglger det sam-
me mgnster, som er typisk for danske sger og at den
reduktion i naringsstofindholdet, som er sket i sgen
siden 1980'erne, ikke har resulteret i en tilsvarende for-
bedret sigtdybde.

Det er naturligvis fortsat vigtigt at reducere fosforni-
veauet i sgen, sdledes, at algebiomassen bliver mindre
og algernes bidrag til lysdempningen i sgen dermed
trods alt formindskes.

I takt med at algebiomassen bliver mindre, vil detritus’
og vandets egenfarves relative betydning for sigtdybden
blive stgrre.

Nir algemangden falder, vil ophvirvlingen af dgde
alger ogsd blive mindre. En vesentlig reduktion i
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Sammenhzngen mellem total fosfor og klorofylkon-
centration (gverst), total fosfor og sigtdybde ( i mid-
ten) og suspenderet tgrstof og sigtdybde (nederst) i
Grn S¢ i arene fra 1989 til 2001 (data preesenteret
som sommergennemsnit).
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ophvirvlingen af bundmateriale og dermed i indholdet
af detritus i sgvandet opndes dog fgrst, hvis undervands-
vegetation etablerer sig i et veesentligt omfang i sgen.

Selvom fosforniveauet i @rn Sg reduceres til et niveau
mindre end 80 pg P/, er det ikke sandsynligt, at under-
vandsvegetation vil etablere sig i sgen. Mulighed for en
beskeden indvandring af undervandsplanter pa lavt vand
betinger en vesentlig stgrre reduktion i fosforniveauet
og dermed i indholdet af alger, da sdvel defritus som
vandets egenfarve altsd har en vesentlig indflydelse pa
sigtdybden i sgen.

Umiddelbart er der séledes ikke udsigter til en stgrre
genindvandring af undervandsplanter i @m Sg.
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Planteplanktons, detritus og vandets egenfarves
betydning for sigtdybden i @rn S¢ i milearene fra
1989 til 2001 beregnet ud fra sommergennemsnit.
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Sammenhzngen mellem fytoplanktonbiomasse og
sigtdybde i @rn Sg (sommergennemsnit) i malearene
fra 1989 til 2001.
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Fyto- og zooplankton

Fytoplankton

Fytoplanktonet i @rn Sg blev i 2001 undersggt 16 gange
med prgvetagningsfrekvens som foreskrevet i Vandmil-
j@planens overvigningsprogram. Prgvetagnings- og
bearbejdningsmetode er beskrevet i bilag.

Udviklingstendenser

Algemangden varierer forholdsvis meget i @rn S¢ fra ar
til ar. I Overvdgningsprogrammets forlgbne 12 ar siden
1989 er der registreret en gennemsnitlig sommerbiomas-
se varierende fra et minimum i 1998 pa ca. 2,5 mg vv/l
til et hgjeste sommergennemsnit pa 12 mg vv/l i 1989.
Fytoplanktonet i sgen har ikke haft nogen ensrettet
udvikling siden 1989. I arene 1992 til 1998 var der et
jevnt fald i fytoplanktonmangden men siden 1998 er
biomassen igen steget siledes at sommergennemsnittet i
2001 var oppe pa samme niveau som i 1991-1992,

Kiselalgerne har i alle undersggelsesar veret den domi-
nerende algegruppe og generelt har algefordelingen
- veeret forholdsvis konstant fra dr til dr. I 1989 og 1990
var der dog en mindre mengde grgnalger i sgen, som i
de senere ar er aflgst af en varierende mangde blagrg-
nalger. I 2001 var der serligt mange bligrgnalger, men

O @vrige
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10 B Gronalger
OBlagrenalger
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Fytoplanktonbiomasse (mg wv/l)
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1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
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Figur 26
Fytoplanktonbiomassen i @rn Sg i arene fra 1989 til 2001 fordelt pa grupper og prasenteret som sommergen-
nemsnit.
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Variationen i fytoplanktonbiomassen i @rn Sg fra 1989 til 2001 fordelt pa de dominerende algegrupper.

ogsd gulalgerne havde en forholdsvis stor biomasse i
2001 (under gruppen "gvrige" i figur 26 og 27).
Endeligt er ogsa en del rekylalger i @rn S¢. 12001 var
denne algegruppes biomasse dog mindre end i de fore-
gdende maledr. '

Arstidsvariation 2001

Som de tidligere ar dominerede kiselalgerne i @rn S¢ i
arets fgrste halvdel i 2001. Det er typisk for danske sger
at have en stgrre forarsopblomstring af kiselalger i april,
som aflgses af en klarvandsfase med f4, alger i juni. I
@rn S¢ varierede algemangden i 2001 i lgbet af foraret
imidlertid uden en markant forirsopblomstring og der
var heller ikke nogen egentlig klarvandsfase.

Ofte har en forholdsvis stor opblomstring af rekylalger
aflgst kiselalgerne i @rn Sg. 12001 var der dog kun en
mindre opvakst af rekylalger i juni og igen i august.
Rekylalger kan ernere sig delvist heterotroft af oplgst
organisk stof, der frigives i forbindelse med andre algers
henfald og optreeder derfor ofte i forbindelse med andre
algergruppers opblomstringer (figur 28).

Der var derimod forholdsvis mange blagrgnalger i som-
mermanederne i 2001 og serligt i sidste halvdel af juli.
Kun i 1993 og 1994 er der registreret en tilsvarende
stor blagrgnalgeopveekst. Ide fleste mailedr har der
veeret forholdsvis fa bligrgnalger i sgen.

Der forekommer grgnalger i sgen hele aret rundt men i
meget sma meaengder. Tilbage i 1989 og 1990 var der
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Figur 28

Variationen i fytoplanktonbiomassen i @rn Sg i 2001
fordelt pA de dominerende algegrupper.

dog en stgrre opblomstring af grgnalger i august/sep-
tember.

Det skal i gvrigt nevnes, at der i september var en stgrre
opblomstring af gulalger narmere betegnet Uroglena

sp..

Kiselalgerne bestir gennem hele éret primert af Aulaco-
seira italica og i mindre mangder Nitzschia acicularis,
Asterionella formosa og Synedra acus samt under
forarsopblomstringen i april af smé centriske kiselalger.
Blagrgnalgerne i august og september bestod fortrinsvis
af Psudoanabaena limnetica som i de foregdende ér
men ogsé af Rhabdoderma lineare. '
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Det er tidligere gennemgaet, at nzringsstoftilgengelig-
heden er rigelig, idet der ikke er noget tidspunkt i Igbet
af dret, hvor koncentrationen af oplgste neringsstoffer
nermer sig nul. Mzngden -af fytoplankton i @ Sg er
pa det nuverende niveau med andre ord ikke vasentligt
reguleret " fra neden" af tilgengeligheden af oplgste
neringsstoffer. :
Den reduktion, som er sket i indholdet af fosfor i sgvan-
det, er siledes endnu ikke tilstrekkelig, til at fosforbeg-
reensning kan regulere fytoplanktonbiomassen i vasent-
lig omfang.

Andre faktorer og specielt zooplanktonets grasning har
derfor en betydelig effekt pa fytoplanktonbiomassen i
sgen. Den manglende klarvandsfase i juni méned tyder
dog pé, at heller ikke zooplanktonet er i stand til at regu-
lere fytoplanktonbiomassen i vasentlig omfang.

Som det tidligere er gennemgéet er fytoplanktonmang-
den og indholdet af klorofyl kun i mindre grad bestem-
mende for sigtdybden i @rn Sg.

Zooplankton

Zooplanktonet i @rn Sg blev i 2001 undersggt 15 gange
med prgvetagningstrekvens som foreskrevet i Vandmil-
jeplanens overvagningsprogram. Prgvetagnings- og
bearbejdningsmetode er beskrevet i bilag.

Zooplanktonet i @rn S¢ bestod i 2001 af stort set lige
dele rotatorier, cladoceer og cyclopoide copepoder
(figur 29 0g30).

Siden 1989 har der veret en klar dominans af cladoceer
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Figur 29
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i @rn Sg. I de senere r og serligt i 2001 har der veret
en stigende mangde cyclopoide copepoder. I takt
hermed er der blevet feerre cladoceer.

Den samlede zooplanktonbiomasse var meget lille i
2001 og sommergennemsnittet ( ca. 175 wg C/1) er den
laveste registrerede gennemsnitlige zooplanktonbiomas-
se i @rn Sp siden 1989. Mzngden af zooplankton har
dermed fortsat den nedadgdende tendens, som har vearet
i sgen i de seneste 3 - 4 ar.

B Cyclopoide copepoder

[ Calanoide copepoder
O Cladoceer
Rotatorier

1989 1990 1981 1992 1993 1894 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Zooplanktonbiomassen i @rn Sg i drene fra 1989 til 2001 fordelt pa grupper og prasenteret som sommergen-

nemsnit.



@ Sp 2001

100
90 ‘0 Cyc!c;;';;':iaa clé_p‘epoder
80 ;
3 H
= 70
o
£
3 60
2 b
5 50 1§
-
& 40
.
[=]
< 3o
20
10
ot + — e
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
3
[0 Cyclopoide copepoder
Calanoide copepoder
g [0 Cladoceer
o O Rotatorier
£ o
73
@
E
o=l
o
[=
o
=
[~
< 1
=3
5]
S
N
0T ] T T % 8
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1989 2000 2001
Figur 30

Den relative fordeling af zooplanktongrupperne (pverst) og zooplanktonets variation i biomasse i Orn Sg i arene

fra 1989 til 2001.
Arstidsvariation 2001

I 2001 steg zooplanktonbiomassen som normalt i maj
"pi bagsiden" af fytoplanktonets fordrsopblomstring.
Men i modsetning til tidligere ar var der i 2001 kun tale
om en meget beskeden zooplanktonopvaekst til et
fordrsmaksimum pa 0,38 mg C/1 i juni. Der er normalt
en opblomstring af zooplankton i @rn S¢ i juni som
aflgses af en mindre biomasse henover sommeren og det
tidlige efterdr. Denne udvikling kunne ogsa registreres i
2001, men i modsetning til de tidligere dr, hvor maksi-
mum har vaeret 1 mg C/l eller mere og sommergennem-
snittet ca. 0,5 mg C/1, var zooplanktonets maksimum for
2001 altsd 0,38 mg C/l og sommergennemsnittet
beskedne 0,175 mg C/l.

Den samlede zooplanktonbiomasse var dermed vasent-
ligt mindre i 2001 end de fleste tidligere overvagning-
sar. Da de cyclopoide copepoders biomasse som nzvnt

er steget i de senere dr, skyldes den generelt lille zoo-
planktonmangde en markant reduktion i cladoceernes
biomasse.

Tidligere dominerede Daphnia cucullata henover som-
meren og i nogen grad D. galeata i fordrsminederne. Et
billede som i gvrigt ofte ses i mere eutrofe sger, hvor de
stgrre dafniearter er udsat for en kraftig praedation. Ide
senere ar har kun D. cucullata optradt i betydende
meangder, medens D. galeata og D. hyalina kun er regi-
streret fatalligt. Heller ikke Bosmina-gruppen har varet
reprasenteret i stgrre mengder i de senere ar.

Rotatoriernes hvilesg klaekker fgrst, ndr vandtempera-
turen nar i nzrheden af 10 °C, hvilket skete midt i april.
Herefter var der en tiltagende rotatoriebiomasse, der i
maj ndede fordrets maksimum med dominans af
Synchaeta sp.. Omkring 1. august var der endnu et mak-
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Det samlede zooplanktons potentielle greesning pa fytoplanktonbiomassen
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Det samlede zooplanktons potentielle greesning pa fytoplanktonet i @rn Sg fra 1989 til 2001.

simum dennegang primart bestdende af Asplanchna pri-
odonta. Herefter aftog biomassen og forblev lille resten
af dret. A. priodonta, der er et rovdyr, er almindeligt
forekommende i @rn Sg og har ogsa tidligere ar veret
den dominerende rotatorieart,

Rotatoriernes forekomst har varieret gennem &rene,
ligesom tidspunktet, hvor de har dannet maksimum, har
veret forskelligt. I den forbindelse skal det nzvnes, at
de enkelte maksima kan vere underestimeret, da rotato-
rier under optimale forhold har en reproduktionstid pa
under en uge.

Regulerende faktorer for
zooplanktonets forekomst

Zooplanktons sammensetning og biomasse er dels
betinget af tilgaengel'ig'heden af egnede fgdeemner (alger
og bakterier) og dels af mengden af pradatorer, som
lever af zooplankton (fisk og carnivort zooplankton).

Graesning

Den beregnede fgdeoptagelse for de enkelte grupper er
skgnnet ud fra deres energibehov pr. dag under optimale
forhold og antages at vaere 200% for rotatorier, 100%
for cladoceer og 50% for copepoder. Ved meget lave
fgdekoncentrationer, svarende til en algebiomasse min-
dre en 0,2 mg C/l, nedsatter dyrene fgdeoptagelsen og
da vil en korrektion af fpdeoptagelsen vzre ngdvendig
(jf. Hansen et. al. 1992). Generelt optager de filtrerende
zooplanktonarter mest effektivt fgdepartikler < 50 pum,
men partikler < 20 tm m4 anses for det optimale.

I figur 31 er zooplanktonets potentiélle gresning pa den
samlede fytoplanktonbiomasse presenteret.

Det fremgir, at zooplanktonets fpdeoptagelse gennem
hele 2001 har varet meget beskeden. Zooplanktonet har
sdledes ikke pa noget tidspunkt veret i stand til at regu-
lere fytoplanktonmangden i noget vesentligt omfang.
Heller ikke i den periode i sidste halvdel af juni, hvor
zooplanktonet traditionelt regulerer fytoplanktonet kraf-
tigt og hvor der som fglge heraf typisk er en periode
med forholdsvis klart vand ogsd i @rn Sg. Dette pa trods
af at fytoplanktonet i store perioder i de foregdende ar
har veret kraftigt reguleret af greesning fra zooplankto-
nets side.

Praedation

Det er ikke kun tilgzngeligheden af alger, der er
bestemmende for zooplanktonets sammensatning og
biomasse. Pradation pd zooplanktonet fra de planktivo-
re fisk er ogsé af afggrende betydning.

Przzdation pd zooplanktonet sker fortrinsvis pa de store
individer, men generelt vil en stor predation kunne ses
som et fald i biomassen. Det vurderes, at den meget lille
zooplanktonbiomasse i 2001 skyldes en kraftig preda-
tion fra de planktivore fisk.

Kraftig predationen vil typisk medfgre et fald i cladoce-
er-indexet, der er forholdet mellem antallet af Daphnia
og det samlede antal cladoceer (figur 32).

Der var som navnt relativt fi dafnier i @rn Sg i 2001 og
de, som var, var nasten udelukkende D. cucullata. Arsa-
gen til, at de st@rre arter er yderst ringe reprasenteret, er
at de pd grund af et stort praedationstryk fra fiskene har
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Figur 32
Cladoceerindekset i @rn Sg i rene fra 1989 til 2001.

meget ringe vilkar i sgen. Som det kan ses af figur 32, er
udviklingen i cladoceer-indekset hen over aret dog ikke
vaesentlig @ndret i 2001 i forhold til de foregdende 4r.
Den kraftige regulering af zooplanktonet fra fiskenes
side har dermed primeart medfgrt en generelt reduceret
cladoceer-biomasse fremfor en @ndring af det indbyrdes
forhold mellem de enkelte cladoceergruper.

P4 figur 33 er zooplanktonets gennemsnitlige sommer-
biomasse prasenteret sammen med henholdsvis kloro-
fylkoncentration og sigtdybde. Det fremgér, at der er en
svag tendens til, at klorofylkoncentrationen reduceres
med stigende zooplanktonbiomasse og at der dermed er
en regulerende effekt pa fytoplanktonet, ndr zooplankto-
net nar en given biomasse. Imidlertid viser figur , at
zooplanktonets regulering af fytoplanktonet ikke med-
forer nogen @ndringer i sigtdybdeforholdene i @rn Sg.
Denne manglende sammenhang supplerer pd ude-
merket vis den tidligere presenterede mangel pd sam-
menhzng mellem klorofylkoncentration og sigtdybde i
sgen.

Konkluderende har den mindre cladoceermangde med-
fort, at zooplanktonets evne til at regulerer fytoplankto-
net er blevet mindre gennem de senere ar. Serligt i 2001
har zooplanktonmengden veret lille og dermed ogsa
zooplanktonets evne til at regulere fytoplanktonmang-
den. Forklaringen pd de farre cladoceer er sandsynlig-
vis, at predationen fra fiskene pd zooplanktonet har
varet stigende. @rn Sg oplever med andre ord i disse ar
en uheldig udvikling, hvor fiskene i sgen i stigende grad
begraznser zooplanktonets evne til at holde fytoplankto-
net nede, pd trods af at neringsstoftilfgrslerne til sgen
og nazringsstofkoncentrationerne i sgvandet er reduceret
i de senere 4r.
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Sammenhzngen mellem zooplanktonbiomasse og
klorofylkoncentration (gverst) og zooplanktonbio-
masse og sigtdybde (nederst) i @rn Sg. Data praesen-
teret som sommergennemsnit fra 1989 - 2001.
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Fiskeyngel

Fiskenes drsyngel kan udgve et stort graesningstryk pa
zooplanktonet. Forskellige zooplanktonmagder kan
pavirke miljgtilstanden gennem en indflydelse pd fgrst
og fremmest mengden af alger og dermed sigtdybden i
sgen. For at kunne forklare udviklingen i miljgtilstanden
kan det derfor vere ngdvendigt at kende mangden af
arsyngel.

Fiskeyngelundersggelser er derfor optaget i Vandmil-
joplanens overvigningsprogram som en obligatorisk del
af spundersggelserne fra 1998.

Der er udarbejdet en anvisning vedrgrende fiskeyngel-
undersggelser i sger (Lauridsen, T.L. et al, 1998), som
fiskeyngelundersggelserne i @rn S@ er udfgrt efter.

Formilet med fiskeyngelundersggelserne er at beskrive
fiskenes og fiskeyngelens rolle som strukturerende ele-
ment for zoo - og fytoplanktonsammensztningen og
dermed pa miljgkvaliteten, at supplere den nuvarende
fiskeundersggelse med viden om fiskeyngelens antal og
sammens&tning og at beskrive &r til ar variationerne i
arsynglen.

Referencerammen for disse yngelundersggelser er end-
nu beskeden. Derfor vil 2001-undersggelserne kort blive
beskrevet og sammenlignet med yngelundersggelserne
fra 1998 til 2000. ‘

Erfaringerne fra fiskeyngelundersggelser i danske og
udenlandske lavvandede sger er, at der kan vere en
meget varierende fangst fra sg til sp. Afggrende for
fangsten er, om sgen er dyb eller lavvandet og om der er
undervandsvegetation i den lavvandede sg.

@rn S¢ er en lavvandet sg uden undervandsvegetation
og derfor kan det forventes, at der vil veere mest yngel i
littoralzonen, som primeert vil bestd af skaller. I pelagiet

er der noget mindre fiskeyngel bestiende fortrinsvis af
aborrer.

Metode

Fiskeyngelundersggelserne er foretaget i fprste halvdel
af juli. Undersggelsen er gennemfort efter vejledningen
til fiskeyngelundersggelser i sger (Teknisk anvisning fra
DMU, 1998).

Sgen blev inddelt i de samme 6 sektioner, som anvendes
til de traditionelle fiskeundersggelser. Heri blev der
fisket i to transekter i henholdsvis littoralzonen og i pel-
agiet. Fiskeriet er foretaget med et standard yngelnet
(Hope net) nedsanket til 50 cm's dybde og fisket med
en hastighed pa 1,5 - 2 m/s. Fiskeriet er foretaget i tids-
rummet 23.30 - 02.30. Varigheden af fiskeriet ved hver
transekt er 1 - 2 minutter.

Resultater

Der har varet meget store forskelle i fangsterne i de fire
ar, hvor yngelunderspgelserne er foretaget. De kommen-
de drs undersggelser vil vise, om denne forskel er reel,
eller der er tale om metodiske usikkerheder. Nogle af de
erfaringer, som allerede nu er hgstet, er, at det er
afggrende for resultatet, dels hvordan vejret er pid
undersggelsesnatten, men ogsd hvordan det har veret i
den foregdende maned. Vejrforholdene i maj og juni har
nemlig afggrende betydning for drsyngelens udvikling
og dermed pa yngelens stgrrelse og fordeling i sgen.

I tabel 8 er fangsten i @rn Sg i 2001 preasenteret. Fang-
sten var generelt lille men i pelagiet dog en smule stgrre
end i de foregdende tre ar. I pelagiet blev der fanget
yngel af aborre, sandart og skalle og i littoralzonen

Tabel 8

Den gennemsnitlige fangst af
fiskeyngel i @rn Sg i littora-

lzonen og i pelagiet i 2001 Pelagie
praesenteret i antal/m3 og i
vaegt for de enkelte arter.

Gennemsnit - hele sgen i 2001 Antal Veagt
prm®  (g)/m_

Littoral Aborre 1,81 1,012

Sandart 0,39 0,156

Skalle 0,72 0,114

Brasen 0,07 0,001

Hork 0,01 0,002

Aborre 0,26 0,138

Sandart 0,12 0,048

Skalle 0,08 0,013
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1998 1999 2000 2001
Gennemsnit - hele sgen Antal Antal Antal Antal
: pr m® pr m? pr m® pr m®
Littoral Aborre 0,31 0,25 0,10 1,81
Sandart 0,00 0,00 0,00 0,39
Skalle 13,96 0,45 47,00 0,72
Brasen 0,25 " 0,06 1,50 0,07
Hork 0,00 0,00 0,00 0,01
Pelagie Aborre 0,00 0,00 0,05 0,26
Sandart 0,00 0,00 0,00 0,12
Skalle 0,03 0,08 0,52 0,08
Brasen 0,00 0,02 0,00 0,00
Tabel 9

Den gennemsnitlige fangst af fiskeyngel i littoralzonen og i pelagiet i @rn Sg i arene fra 1998 til 2001.

yngel af aborre, skalle, sandart, brasen og hork. I mod-
setning til de tidligere ar blev der i 2001 fanget yngel af
sandart og hork. Sandartyngelen blev fanget i bade litto-
ralen og pelagiet og bedgmt ud fra fiskeyngelun-
dersggelserne ser det ud til, at sandart har haft en god
yngleseson i @rn S¢ i 2001. Fangsten af aborreyngel i
sdvel littoralen som i pelagiet var ogsa stgrre end i de
foregiende undersggelsesar. ‘

Selvom der ikke blev fanget meget yngel, var fangsten
pr. m3 i littoralzonen stgrre end gennemsnittet af de
gvrige overvigningssger. Sarligt er der fanget mere
aborreyngel end i de gvrige overvigningssger. I pelagiet
fanges der fmrre yngel i @ S¢ end overvag-
ningssgernes gennemsnit - ogsa i pelagiet er fangsten af
aborreyngel dog forholdsvis stor (tabel 9). '

Som navnt varierer fangsterne meget fra ar til ir og
serligt er der en voldsom.variation i fangsten af skal-
leyngel i littoralzonen. Den store variation skal sandsyn-
ligvis tilskrives metodiske usikkerheder fremfor varia-
tioner i yngelsucces.

Erfaringerne er endnu for smé til at kunne tolke pd disse
meget varierende data, men generelt kan det sldes fast,
at det er meget svert at fange fiskeyngelen i pelagiet i
lidt dybere sger og at fangsten i pelagiet derfor er min-
dre end forventet.
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Tilstand og malsaetning

Tilstanden i @rn Sg har ikke ®ndret sig nzvnevardigt i
de seneste ti ar. Sgen er fortsat karakteriseret af temme-
ligt uklart vand, en bred rgrskov og ingen undervands-
planter.

Fosforkoncentrationen i sgvandet er imidlertid reduceret
fra et niveau p4 100 - 110 pg P/l omkring 1990 til ca. 80
g P/1 som et drsgennemsnit i 2001.

Reduktionen i indholdet af fosfor har dog ikke medfgrt
et fald i indholdet af alger, ligesom algegruppernes ind-
byrdes fordeling ikke har @®ndret sig vasentligt ide
senere 4r.

Sigtdybden var 1,2 meter som et sommergennemsnit i
2001 og det er nogenlunde det samme som i det fore-
gdende tidr. Generelt er der videre en forholdsvis kon-
stant sigtdybde i @rn Sg gennem dret.

Da sigtdybden kun i mindre grad pévirkes af reduktio-
ner i indholdet af fytoplankton, specielt fordi vandets
egenfarve betyder relativt meget i @rn Sg, er der ikke
umiddelbart udsigt til en bedre tilstand i sgen, selvom
fosforniveauet reduceres yderligere i rene fremover.
Det er imidlertid fortsat vigtigt at forbedre forudsetnin-
gerne for en bedre tilstand. En lavere fosforkoncentra-
tion vil gradvist medfgre en mindre produktion i sgen
og dermed en @ndring af de biologiske forhold. Hvis
der igen skal ske en etablering af undervandsplanter i
sgen, er det nemlig en forudsztning, at fosforniveauet
bliver reduceret yderligere. Kun derved kan de biologi-
ske forhold i tilstreekkelig grad &ndre sig.

I Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt (2001) er det
anfart, at fosforkoncentrationen i @rn Sg i sommerhalv-
aret skal veere mindre end 80 pg P/l Dette skal opndes
ved, at fosforkoncentrationen i det tilfgrte vand maksi-
malt mé veere 90 Lg P/1.

12001 var den gennemsnitlige sommerkoncentration for
total fosfor 76 pg P/l og det fosforniveau, som i fglge
Vandkvalitetsplanen skal tilstrebes i @rn S¢, md siledes
anses for at vere opndet.

80 pg P/1 i sgen forventes at medfgre en sigtdybde pa
ca. 1 meter i sommerhalvéret - I 2001 var den gennem-
snitlige sommersigtdybde som nzvnt 1,2 meter.

En sigtdybde pi 1,2 meter som et sommergennemsnit
vil ikke skabe tilstrekkelige forudsztninger for, at
undervandsplanter kan etablere sig i sgen.

En indlgbskoncentration pd 90 pig P/l vil ved en normal
vandtilfgrsel svare til en samlet drlig fosfortilfgrsel pd
ca. 3000 kg.

12001 var den samlede fosfortilfgrsel 3667 kg og den
gennemsnitlige indlgbskoncentration 108 pg P/L.
Hverken fosfortilfgrsel eller sgkoncentration overholdt
dermed i 2001 Vandkvalitetsplanens malsatning.

I Vandkvalitetsplanen er den totale fosfortilfgrsel
opgjort pi enkeltkilder. Fosfortilfgrslen til @rn S¢ i
2001 fra disse enkeltkilder opfyldte ikke alle milsa@tnin-
gen for @rn Sg, idet fosforbidraget fra henholdsvis regn-
vandsoverlgb og spredt bebyggelse hver iser ikke md
overstige 50 kg arligt. 12001 er de regnvandsbetingede
udledninger opgjort til 132 kg og bidraget fra den spred-
te bebyggelse 63 kg.

Dermed var @rn S¢'s mélsetning samlet set ikke opfyldt
i2001.

Det kan som nazvnt ikke forventes, at tilstanden i @rn
Sg vil blive vesentlig anderledes end i 2001, nar alle
malsetningens dele er opfyldt. Hertil er fosforniveauet
stadigt for hgjt og sigtdybden for lav. :

P4 baggrund af studier af frorester i sedimentet er det
vist, at der-tidligere har vokset undervandsplanter i @rn
S¢. Det vurderes, at en genindvandring af undervands-
Vegetation i spen kraver, at fosforkoncentrationen i ind-
Igbsvandet har vaeret mindre end 75 g P/l igennem en
arrekke. Herved vil fosforkoncentration i sgvandet
nemlig reduceres til et niveau mindre end 50 pg P/I som
et sommergennemsnit.

Dette niveau svarer sandsynligvis til det naturgivne
fosforniveau i Funder A.

Med den nuvazrende malsetning er det derfor tvivlsomt,
om der kan genindvandre undervandsvegetation i sgen.
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Metode til beregning af vand - og stofbalance

Vandbalancen opstilles ud fra fplgende stgrrelser :

- GRUNDDATA
N : nedbgr ) (manedsveardier, mm)
E,: fordampning (manedsverdier, mm)
Qp . direkte tilfgrsel (manedsvardier, 1/s)
Q,: sum af mélte tillgb (ménedsvardier, 1/s)
Q, : aflgb (ménedsvardier, 1/s)
Qy : umilt opland (beregnes udfra vagtning af tillgb) (ménedsverdier, 1/s)
Qg : vandstandsvariationer (magasinering) (diskréte verdier, m)
Qg : udveksling med grundvand (manedsverdier, mm)
A spareal (konstant, m2)

Ligning : Qg=-A(N-Ey)-Qp-Qt+Qq-Qu+Qs
hvor Q,; =sum af ( Q;(v; - 1)), for i =1 til antal tillgb (v; er vegte <> 1,0)

Qg = produktet af linezrt interpoleret &ndring i vandstand mellem ménedsslut/-ménedsstart og spareal.

Stofbalance opstilles ud fra :

P, : atmosferisk deposition (konstant, kg/ha/ér)
T,: sum af mélte transporter i tillpb (manedsverdier, kg)
T, : transporti aflgb (ménedsverdier, kg)
Tp . direkte stofudledning fra punktkilder (manedsverdier, kg)
T@ . direkte udledning fra gvrige kilder (ménedsverdier, kg)
T, : stoftilfgrsel fra umalt opland (vagtede) (mdanedsverdier, kg)
Tg . stofudveksling med grundvand (+/-) (manedsverdier, kg)

S~ : endret stofindhold i sgen (spkonc., volumen) (diskrete veerdier, ],Lg/]-m3)
T;: intern belastning (mdnedsverdier, kg)

C : sgkoncentration ' (diskrete verdier, pg/l)
V @ sgvolumen (diskrete verdier, m3)
g, : koncentration af tilfgrt grundvand (konstant, LLg/1)

g_: koncentration af udsivet grundvand (konstant, pg/1)

Ligning : Ti=-PaA-Tt+Ta—Tp-T¢—Tu-Tg+S

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

= g+Qg for qg > 0 (méaneder med tilstremning) og

T,
T; g_QD for Qg< 0 (maneder med udsivning).

S=Cy41Vne1 - CpVy (interpolerede vaerdier ved ménedsskifter)

(spvolumener er beregnet ud fra diskrete vandstande og sgareal)
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Fytoplankton - metodik

Prgvetagning

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

Derudover er der udtaget netprgver til kvalitativ bestem-
melse af ikke si hyppigt forekommende slegter/arter.
Praven er udtaget med planktonnet med maskevidde pa
20 um, hvorefter den er fikseret i sur lugol oplgsning.

I gvrigt henvises til overvdgningsprogrammets tekniske
anvisning : Miljgprojekt nr. 187. Planteplanktonmeto-
der, 1991.

Bearbejdning af prgver

Den kvalitative oparbejdning af fytoplanktonprgverne er
foretaget ved hjelp af omvendt mikroskopi ved anven-
delse af Utherméhls sedimentationsteknik (Uthermahl,
1958). Der er anvendt sedimentationskamre med et
volumen pa 10 ml.

For hver prgvetagningdag er der fra net - og vandprg-
verne udarbejdet en artsliste med samtlige fundne sleg-
ter og arter.

Der er tilstrzebt at tzlle mindst 100 individer/kolonier af
de hyppigst forekommende arter i hver prgve. Et tzlle-
tal pd ca. 100 medfgrer en usikkerhed pé ca. 20 %.

Volumen af de kvantitativt dominerende arter er bestemt
ved opméling af de linezre dimensioner af 10 - 15 celler
og en efterfglgende tilnzrmelse af cellens form til sim-
ple géometriske figurer (Edler, 1979).

For kiselalger er der for data fra 1989 ved omregning fra
vadvagt til kulstof, altid kalkuleret med en vakuole-
stgrrelse i cellen pa 75 %. Med data for 1990 og 1991 er
der ved denne omregning kalkuleret med en plasmatyk-
kelse i cellen pa 1 pm. Efterfglgende omregning til kul-
stof er foretaget ved hjalp af formlen :
PV =CV - (0,9*VV)

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

Med data fra 1992 er beregningsmetoden for kulstofind-
hold i kiselalger @ndret til ikke lzngere at tage hensyn

til en vakuole med et lavere kulstofindhold.

I fglge overnzvnte retningslinier er det endvidere anta-

get, at kulstof udggr fplgende procentdele af organis-

mernes plasmavolumen : Thekate furealger 13 %, gvri-
ge algegrupper 11 %.

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

Prgverne er oparbejdet af ferskvandsbiologisk Laborato-
rium.

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

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i referenceli-
sten.

Fytoplanktonridata kan findes i den til den tekniske rap-
port hgrende datarapport, der indeholder sivel zoo-
plankton- som fytoplankton rédata.
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Zooplankton - metodik

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

Prgvetagningsmetode

P3 hver af de tre stationer er der udtaget prgver i 0,2 + 2
+4 + 6 m. Fra hver blandingsprgve er der udtaget hhv. 2
liter til filtrering gennem 90 pm netog 0,25 liter til sedi-
mentation. Alle tre stationer er endeligt puljet. Begge
prgver er koncerveret med sur lugol oplgsning og opbe-
varet i mgrke flasker.

Bearbejdning

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

Oparbejdningen af den sedimenterede og den filtrerede
prgve er si vidt muligt sket i overensstemmelse med
overvigningsprogrammets vejledning "Zooplanktonun-
dersggelser i sger; Metoder", som der derfor henvises til
for en detaljeret beskrivelse af metodik.

Zooplanktonets biomasse er beregnet efter lengde/vagt
relationer (McCauley, 1984). Biomassen er opgivet i
mm3/1. Beregningerne er for alle grupper foretaget som
et gennemsnit af de individuelle biomasseverdier. Gen-
nemsnit og standardafvigelser af de malte lengder og
tilhgrende biomasser er angivet i datarapporten.

Registreringer bearbejdning og rapporte'r;ng er foretaget
ved hjelp af planktondatabehandlingsprogrammet
ALGESYS.

Anvendt bestemmelseslitteratur ar angivet i referenceli-
sten.

Zooplanktonradata kan findes i den til den tekniske rap-
port hgrende datarapport, der indeholder sivel zoo-
plankton- som fytoplankton radata.
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Oversigt over tidligere undersogelser i @rn So

1973-1974

1979

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

- 1996

1997

1998

1999

2000

2001

Vandkemiske undersggelser, sediment

Vandkemiske undersggelser, stoftransport, sediment, bundfauna og fytoplankton.
Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton

Fiskeundersggelser og smadyrsfauna

Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton, sediment og zooplankton
Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton
Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton, zooplankton og fisk
Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton
Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton

Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton,

sporstofundersggelse

Vandkemiske underspgelser, stoftransport, fytoplankton, zooplankton og sediment
Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton
vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton, fiskeundersggelse

vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton, fiskeyngelun-
dersggelser.

Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton, fiskeyngelun-
derspgelser.

Vandkemiske underspgelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton, fiskeyngelun-
dersggelser.

Vandkemiske undersggelser, stoftransport, fytoplankton og zooplankton, fiskeyngelun-
dersggelser. ' '
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