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1, INDLEDNING

I forbindelse med Gudénéﬁndérs¢gglsen 1973-75 har
undersggelser af Guden&systemets sger haft hgj
prioritet.. . ‘ '

Disse s@gundersggelser omfatter en kvalitetsbeskri-
' velse per 1974, idet sgerne er vurderet pd grund-
1ag af de fy51sk -kemiske og biologiske undersd¢gelser,

derueraggnnemf¢rt pa vand- savel som sedimentprgver.

Botanisk Institut, Arhus Universitet (BI) og Vand-
kvalitetsinstituttet (VKI) har gennemfg¢rt s¢under—
s¢ge15esprogramﬁet) saledes at

~ .Knudsg¢
Mossd
Ravnsg
Qg Skanderborgsgerne ' .

samt en rakke udvalgte sger er-undersg¢gt af BI, og
Almindsg ) . *
Brass¢ ({(Himmelbjergsgerne)
Hald s¢ ' '
Hinge s¢ )
Salten Langsg"’ -
Silkeborg Langs¢
Slaen s¢
Tange s¢
. Thorsg
Vedsg
Vesse
Lo 'Vlborgs¢erne
og . @rn s@

" er unders¢gt af VKI.

Geografisk Institut, Arhus Universitet (GI) har gen-
nemfgrt en undersggelse af Sgbygard s¢ med henblik.pé
at give en fysisk beskrivelse af sedimentforholdene her.

I narvarende rapport redeggres for de af VKI gennem-—
fgrte sgundersggelser og disses resultater.



2, FORMAL

Formalet med spundersggelserne har veret:

1) at statusbeskrive vandkvaliteten i en rakke
af Gudendsystemets s¢ger, bedgmt efter:

1. Vandmassens kemiske sammensatning

2. Planteplanktonets primarproduktion

3. Sedimentkarakteristika
4. Bundfaunaens sammensatning
2) at vurdere oms@tningen af organisk stof

og naringssalte med henblik pa& sgernes

eutrofieringsproblematik.

3) at fremskaffe materiale til brug ved opstil-

ling af massebalancer for sgerne.

Det herved fremkomne materiale kan danne grundlag for den
fremtidige kontrol af vandkvaliteten i sgerne og kan
benyttes ved den fysiske planlagning vedrgrende sgernes
fremtidige anvendelse og naturforvaltning.



3, INFORMATION OM OMRADET

3.1 UNDERSBGTE LOKAQITETER

T fabel 3.1 Erin@es en liste over de lokaliteter, som
har vaeret omfattet af sgundersggelserne. Visse sger
har varet regelmessigt undersggt, og i andre har der
kuh;varet gennemfgrt orienterende ‘undersggelser.
Undersggelsesaktiviteterne f;gmgar‘af tabel 4.1.

S@NAVN SPNAVN
Alling é¢}v_.n Ry Mglle s¢ .
Almind s¢ . Salten langsg.
ﬁirﬁ s8¢ : Silkeborg langseg
é;ass¢ ) Skanderhorgsgerne
Bryrupsgerne. Slaen s¢
Borre s¢ {Sminge s¢@)
Guden sg ‘ ‘ - S¢Pygérd s@
ﬁéld“s¢: “ - Sénder s¢%_k
ﬁiqée'sgl _:' Tange s¢
Julhsb . \,  Thor s¢@
Knud s¢ C Vedsd
Lilles@¢-Ry tVestbirks¢erne)
Mossg Vessg
Ngrresg Prn s¢
Ravn s@ '

Tabel 3.1 Undersggte sger i Gudendundersg¢gelsen.

(Undersggelsesintensiteten har ikke va-

ret lige stor i de angivne sger).

Figur 3.l'viser beliggenheden af de undersgate sger
i Gudendsystemet.
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Figur 3.1. Kort over Gudenasystemets sger.
De intensivt undersggte sger er afmaerket
ved understregning.



3,2 OMRADETS OPRINDELSE

I det f¢lgende glves en beskrivelse af dannelses—
hlstorlen for s¢erne i Gudenasystemet.

Gudeﬁésystemeﬁs sger er Béliggende i to omrader. Det
midtjyske sgomrade og Viborgomradet.
Falies for~s¢¢rne er, at de ef:dannet i:forbindelse med
sidste istid. Israndslinien forlgb i ‘nord-sydgaende
ulretnlng midt gennem Jylland Vaivlborg tog den retning
- mod . vest. Mens isen endnu dakkede ¢stjylland cophobedes
langs israndslinien aflejrlnger af det materiale, smelte-
vandet fgrte med. sig. Smelteéande£~l¢b under isen
nogenlunde vinkelret pa iSréndslinién og op over denne.
Herved dannedes de sdkaldte tupneldaie. Da isen
smeltede bort 1& den midﬁjyske hgjderyg tilbage som
et levn aflsrandsllnlen ‘Ned fra denne med retnlng mod
¢gst gik en rakke tunneldale Icﬁafleste af disse tunnel-
dale fandtes d¢dlshuller, hvori der dannedes sger ved
d¢dlsenshforsv;nden,“fqr eksempel Salten langsg.

Efter at isen var begyndt at trakke sig tilbage fra

den ¢stiyske hg¢jderyg, og mens dén endnu dakkede den
gstlige del af Jylland og Kattegat, opstod en del af Gu~
denadalen. Smeltevandet kunne ikke efter landskabets fri-
laggelse passere hgjderyggen og midtte derfor lgbe paral-
lelt med denne og foran den "gjeblikkelige" israndslinie.
Faldet wvar st¢rstbmod nord, si :esultatet blev, at der

.. ¢st for den_dstjyske hg¢jderyyg, phrallelt med denne og i
retning mod nord,dannedes en bred smeltevandsflod. Den-

" ne fulgte stort set den nuﬁarende Gudenadai, men havde ikke
som nu udlgb ved Randers, da isen blckerede denne vej. 1
stedet lgb smeltevandsfloden op ad Ngrre d-dalen ud i

Limfjordén_bg videre vestpa. -




Den nuvarende Gudend lg¢ber i bunden af den efter-
ladte dal og er af langt mindre stgrrelse end smel-
tevandsfloden, hvis brinker visse steder, f.eks. ef-
ter Silkeborg langseg, lader sig ane som terrasser i
landskabet.

Under isens tilbagetrakning fandt en stilstand sted
lidt ¢st for Skanderborg. Det herved aflejrede materia-
le bevirkede, at fgrst smeltevandet 0g senere sgerne
fandt aflgb mod vest til Mossg og herfra til Gudenaen.
Landskabet omfattende Skanderborgsgerne, Moss¢, Salten
langsg og Salten a-dalen udger siledes een tunneldal.
En anden tunneldal udggres af landskabet omkring
sgerne: Ravn s¢, Knud s¢, Birk s¢, Jul s¢, Borre s¢

0g Brassdg.

Sgerne ved Viborg antyder ligeledes forlgbet af en tun-
neldal begyndende nord for Loldrup s¢ og fortsattende i
Ne¢rre s@¢, S¢ndersg, Vedsg og Hald s¢g. Ved Hald s@ pres-—
sedes vandet under isens tilstedevarelse op ad den
vestlige skrant og fortsatte videre mod vest ud over
hedesletten. Da isen trak sig tilbage, dannedes de navnte
sger i de tilbageblevne dgdishuller,.

Vestbirksegerne og Tange s¢ f¢lger ikke samme dannelses-
historie som de ovenfor navnte s¢er, idet Tange s¢ og
Vestbirksgerne er kunstige s¢ger, dannet ved opstemninger
i forbindelse med kraftvarksetableringer i Gudendens ho-
vedlgb omkring 1920.

3.3 MORFOMETRISKE DATA

De vigtigste morfometriske data for hver s¢ er angivet
i tabel 3.2.
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MOR_FOMETR[_EKE DATA FOR DE UNDER-S

.

OGTE SGER | GUDENASYSTENET

¥ortlagt Vaxt

Overfla- Voluren  Magimm Middal
dybde  dybde

Gsn. op- Tverokse Langde- Cpland  Opland  Kortlagt

GIAU : Geocrarisk -InsTivuv, ARkus UNIVERSITET. .
@: BSTLIGE BASSIN. J1: MIDTERBASSIN, V: VESTLIGE BASSIN,

Opstilling af de vigtigste morfometriske data for de underasggte sger. Der er anvendt
eksisterende angivelser, opmAling pd kortmateriale, beregninger og i vipse "tl.lfalde
sken. Sammenhangen mellem oplandsanglvalserne or fglgenda:

Tabel 3.2

o6 THORKILD Hov. AL : ARMUS AMTSRAD 06 THORKILD Hay, YII : Visors AMTSRAD 06 THorkILD Hav.

Ar spejls— holdstid e divekte til af- af
kote 1gb
19° ™ over - .‘Ll:bE o - 105 md m m dagn ko Tam ‘an? ke !
SaNAVN -l : o+ pomal ‘ ;
ALLING - R - ;22,7 0,40 0,62 2,2 1,6 5,3 0,35 1,4 7 133 vIT
ALMIND a 21,0 0,53 5,45 20,5 10,4 - 0,25 2,1 ~1 ~1 ar
Bras ' H 54 T20,7-0 114 3,26 14,1 4,6 - 5,2 0,5 2,4 25 99z GI
BIRk . ] 21,0 0,65 1,16 2,4 1,8 1,5 0,6 1.1 ca.2 905 AT
. Bomre T T 54 20,7 - 4,95° 9,47 150 ‘4,9 9,6 0,7 3,0 33 965 a1
GUDEN . .75 22,3 1,1 3,25 4,3 2,4 4,3 0,4 3,3 3 811 AT
HaLD : kT 8,9 3,33 48,6 35 14,6 536 0,8- 4,0 13,6 41 61
H1ticE . 26,2 1,08 2,49 5 2,3 54 . 0.4 2,5 - 55 Gt
HyLke o PR 23,5 3,15 22,30 16,3 7,1 (234} 1,3. 2,9 - - Gt
Jur . SR 20,7. 5,65 43,05 17,5 8 46 1,t 4,8 k1 940 ar
Kava e 34 20,9 1,91 25,80 29,0 13,5 470° 0,7 2,7 71 77 [
Mosse ' - 2 22,3 16,88 151,10 22,0 8,6 265 2,0 10,0 6 624 Gr
LILLE, Ry . 75 21,0 0,10 0,20 5,2 1,9 - 0,2 0,45 - - AT
“LILLE, SKANBERB. 34 23,5 0,23 0,4 3,8 1,9 - 0,3 0,8 - - -
HoGRRE 34 11,2 1,22 8,60 12,2 7,0 274 0,6 2,1 3 17 GI
Rav kT 21,8 1,87 271 13 15,3 808 0,6 2,2 17,2 56 ar
RINGKLOSTER ET 23,5 1,14 7,83 17 &,9 - " 0,6 1,6 - - GE
RY MBLLE ' 75 22,3 0,4 ‘0,73 4,8° 1,8 1 . 0,2 1,8 8 826 AT
- SALTE® L. - ) 3 22,6 3,00 13,47 12,1 4,5 7% 0,5 6.4 38 165 Gr
SALTEN L+ B 22,6 0,64 1,68° 3,5 2,6 10- 0,4 1,6 Py a1
SALTEN L. M ' 34 22,6 1,51 9,88 12,1 6,5 55 0,6 2,6 - - GI
SALTEN LS v e M 2,6 0,85 1,31 5,5 22 0,4 2,2 - - 6t
SILKEBORG L., V . kL] 17,8 9,46 0,9 3,5 2,0 9,3 0,3 1,7 12 7 GI
SILKEBORG L. M ety e o8 23 45 < 2,8 4 T 0,8 1,7 6 78 Gt
SILKEBOAG L., B . 3 17,8 0,93 2,4 4,9 2,6 23 0,4 2,6 12,9 1082 Gt
SKANDERBORG S0SYSTEM kL 23,5 8,62 59,9 18,8 7,6 40 < - - - 120 GI
Sthen . . . LI 20,7, 0,12 1,4 11,5 7,3 - 0,2 1,0 ~1 ~1 GI
SMINGE T W T 7 a2 T ol 6,5 0,6 0,1 0,3 0,8 1276 G
STORE, SKANDERB. o34 23,5 . 3,17 269 16,8 8,5. - 1,0 3,0 - - 54
SEBYGARD 72/9 1,0 0 g3 o011 2,1 1,7 ‘a 012 0,3 ' VKT /GIAY
SONDER 34 11,2 1,44 5,2 7,0 1,6 146 0,7 2,1 5,8 45 ar
TANGE, SYD 75 13,7 1,24 2,1 5,6 1,7 1,6 0,3 7,2 15 15 VRINVIT
TAKGE, MORD -} YR 13,7 4,51 12,3 ca. 3 9,4 0,6 8,0 24 1907 VKINVIT
THor 64 22,6 0,7 2,3 7,8 4,2 - 0,2 2,0 - 12 /T My
TANING IO 23,5 C0,46 - 1,1 €5 2,3 1,2 0,4 14 3 120 Gt
VeDso kt| 1,47 6,7 4,6 29 1,5 713 GI
Vesso : s = 22,7 0,60 . 1,2 - caz 180 0,4 145 - 7,6 -
VESTBIRK-SOERHE:
VESTBIRX v T 075 42,3 0,37 1,2 50 73,2 3,1 0,4 0,9 - + vr
BREDVAD L. 75 42,3 6,18 0,18 2,8 1,0 0,5 0,2 1,2 - 340 VT
NavpaL . 75 42,1 6,68 1,2 6,1 1,9 3,4 0,2 0,8 - : VT
VroLD M 23,5 0,38 1,4 7,3 3,6 15,1 0,6 0,6 - - GI
Bay , 34 17,8 0,42 1,7 10,5 4.1 18,3 0,5 1,1 ~2 54 GL
ForKORTELSER: Gl : Geopevisk IsTiTuT, HM : Haws Mavitesen, YKL ¢ VANDKvALTTETSINSTITUTTET, YL ¢ VEJLE AMTSRAD

SUMMEN AF OFLANDE TIL S@INDL@B + OPLAND DIREKTE TIL 5@ + SPOVERFLADE = QPLAND TIL AFLYB



4, VKI‘s SOUNDERSOGELSER 1974 - 1975

4,1 EMNEOMFANG

Spundersggelsen kan emnemassigt opdeles i delunder-
sggelser, omfattende:

SPKEMI (beskrevet i afsn. 6): Vertikale serier af
vandprgver, oftest 2-5 pr. prgvetagningstogt, er udta-
get p& hver station. Desuden er der udtaget vandprgver
fra visse sgaflgb.

PHYTOPLANKTON (beskrevet i afsn. 7): Der er udf¢rt
milinger af phytoplanktonets produktion med henblik pa

at angive primerproduktionen pa 4rsbasis. I forbindelse
med et enkelt togt er bligr¢gnalgernes kvaelstoffixering
mélt. Klorofyl-a-indholdet i overfladen er malt samti-

dig med primazrproduktionen.

SEDIMENT (beskrevet i afsn. 8): Fra alle de under-
sggte sger er udtaget uforstyrrede sedimentkerneprgver.
Fra 6 sper er udtaget prgver 3 gange, fra de gvrige

1 gang. Prgverne er underopdelt, og analyseresultater-
ne er benyttet til karakterisering af sedimentet.

Prgverne fra 6 af sgerne har varet underkastet iltfor-
brugsmdlinger og udvekslingsforsg¢g, udfgrt som labora-

torieeksperimenter.

Sedimentfaelder til opfangning af sedimenterende materia-
le i s@gerne har veret opstillet i 4 perioder i visse af
sgerne.

S@PFAUNA {(beskrevet i afsn. 9): Fra.de dybeste steder
i sgerne er optaget sedimentprgver, som er benyttet til
undersdgelse af faunaens artssammensatning og en vurde-

ring af m®ngden.



[ - .
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PHYTOPLANKTON I S@AFL®B (beskrevet i afsn. 9): I Guden-
den fra Tange s¢ til Fladbro er med mellemrum udtaget
vandprgver, hvori planteplanktonets artssammensatning

er ﬁnders¢gt.

4,2 (IMFANGET AF AKTIVITETER

o

Dé-udvalgte lokaliteter fremgdr af tabel 4.1, som over-
sigtsmessigt angiver aktiviteterne p& hver station.,

Antal Sediment- Sediment- Sgkemi  Spkemi Kemi pi MAling Fauna Sediment~
st. udveks~. karakte- fuldt begrens. sgaflgb af PP udtaget milinger

ling risering omfang cmfang fuldt
: . omfang .

! }Allillfg s¢ ) 1 X

Almind ‘5¢ 1 ¥ X X X X

Brassg 1 X X X X X

Gudansg 1 X

Hald sp 1 X X X X X X
Hingeﬂ s:a_. ’ 1 X X X X X
Jul sg 1 X

Mossa 2 X X X

N&ﬂesm( 1 ) X X X X

‘Salten langsp 3 "X X X X X
Silkeborg langs@ 3 X X p'e X X X X
Skanderborg-sgerne 1 X X X

Sl3en é¢' ' 1 X X X X
Sn:lnge‘.sgt 1 X

S¢bygird sp 1 X

Sgnder s¢ 1 X X X X X X X
Tangs sp 2 X e X X X X %
'Ihc;r s@ 1 X X X X

Vedsg 1 X X X X X

Vessg 1 X X p4 X X x
¢m sg- 1 - X - X X X

Tabel 4.1. “Lokalitets- og aktivitetstabel, der over-
sigtsmassigt angiver omfanget af sgunder-
sggelsen.




Stationerne er placeret, hvor sgerne er dybest og
s8 ner midten som muligt. I de fleste af sgerne vil
1 station vare reprasentativ. I 3 af sgerne er det
dog fundet ngdvendigt at placere mere end 1 station.

S¢gunders¢gelsen er gennemfgrt i togter, hver af en
uges varighed . Ved pr¢vetagningen har deltaget 2
medarbejdere. I hvert togt besggtes 4-5 stationer pr.
dag.

Prgverne transporteredes til laboratoriet, og ana-
lyseringen pabegyndtes senest 5 timer efter 1. pr¢-

vetagning.
P& togterne er der udtaget vand- og sedimentpr¢gver
{herunder faunaprgver) samt foretaget vertikale ma-

linger i vands¢jlen af lys, temperatur og ilt.

Der er udfgrt prevetagningstogter i fglgende uger:

1973 : Uge 37 og 38

1974 : Uge 9, 13, 17, 20, 24, 28, 31, 34, 37,
39 og 42

1975 : Uge 12 (sedimentprgvetagning)

P& vandprgverne er udfgrt kemiske analyser og maling
af phytoplanktonets produktion. I forbindelse med et
enkelt togt er der udfgrt mdling af blagrgnalgernes
kvalstoffixerende evne.

Af sedimentpr¢gverne er nogle anvendt til undersggelse
af sedimentets evne til at udveksle kvelstof og fosfor
med den ovenliggende vandmasse. Andre pr¢ver er opdelt,
og indholdet er analyseret til karakterisering af sedi-
mentet.



5.1

5. " UNDERSUGELSENS PRAKTISKE GENNEMFZRELSE
5,1 'FELTMETODER

TEMPERATUR- OG ILTMALINGER er foretaget i felten med
i1tmiler af typen YSI-4.  XKalibrering er foretaget

ved 1-2 gange pr. dag pé udtagne vandprgver at mile
iltindholdet ved titrering efter Winklermetoden.

' VANDPR@VER er udtaget med en 2,5 1liter Ruttner=vand-.
henter. Prgvetagningsdybderne er udvalgt"i“fﬁrhold til

forekomsten af eventuelt sprlnglag 1 s¢erne, indikeret.
i“ved 1lt— og temperaturmallngerne. Der .er altid udtaget
wAen pr¢ve i overfladen og ‘en ved bunden Findes" et
sprlnglag, er der desuden udtaget prgver lige over og
lige under dette.

LYSMALINGER er foretaget med et udstyr bestdende af:

kN undervandsfotometer i et vandtat hus
beregnet til nedsanknlng {pa ‘fotocellen
kan placeres diverse pptlske filtre)

1 referéncefotometer placgféﬁ i b&den

2 maleinstrumenter.

... Lysmilingen foregdr ved.pd underyandsﬁoﬁometrét'at pasat-
te et grgnfilter samt en opalskive. Der midles 1 % af
overfladebelysningen. Den dybde (i meter), h vdri 10 %

af overfladebelysnlngen resterer, betegnes 5Y. Parallelt

- med lysmalingerne. foretages en. mallng af 51gtedybden med
en hvid sklve,med en,dlgmeter p& 30 em (VI).




SEDIMENTPRPVER. Sedimentpre¢veudtagningen er udfert
med en "Kajak"-bundhenter. Et ca. 80 cm langt plexi-

glasrpr (diameter 5 cm) skrues i et mundstykke pa-
monteret blyvagte. Plexiglasrgret tranger et stykke

ned i sedimentet bestemt af vagten af blyvagtene.

Nar bundhenteren trakkes op, lukker en ventil (plexi-
glasrgret foroven), og den udskdrne sedimentprgve

bliver siddende i rgret. Efter optagningen forsynes rdret
med prop i1 begge ender. Prgven regnes for at vere ufor-
styrret, og en eventuel lagdeling vil derfor direkte

kunne observeres.

SEDIMENTATION. Sedimentationsfzlder har vaeret udsat i
6 af sgerne. Sedimentationsfalderne er opbygget, som

vist p& figur 8.6.1.

5.2 | LABORATORIEMETODER

Pa de indsamlede vandprgver udfgrtes straks efter hjem~
bringelsen til laboratoriet kemiske vandanalyser og ma-
linger.

PLANTEPLANKTONETS PRIMERPRCDUKTION (PP). Til mélinger
af planteplanktonets primarproduktion er benyttet en

inkubator, som i princippet er et termostateret akvarium
med mulighed for en konstant belysning af indholdet. Ma-
lingerne udfg¢res under laboratorieforhold. Det er derfor
ngdvendigt at omregne de fundne produktionsvardier til
til naturlige forhold. Dette ggres ved anvendelse

af EDB. MAlingerne af planteplanktonets produktion er
udfgrligt omtalt i reference / 1/. Malemetoden er inter-

nationalt benyttet og har gentagne gange varet interkali-
14C. Dette
gelder specielt in-situ-metoden, hvor exponeringen fore-

breret med andre metoder, hvori der anvendes

tages pa prgvetagningsstedet i et halvt soldggn. Inter-
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ore
B

:kglibrerinéen'er foret&get bade'i fersk- og salt-

vang..Der e;;ikke konsté;eret nevneyerdigeAforskelle.

KVELSTOFFIXERING. Det er en forudsatning for palide-

_ligheden, at malingerne foretages mindre end 1,5

_tlme efter pr¢veudtagn1ngen Ved mallngen anvendes

acetylenreduktlonsmetoden, / ?/ Metoden blev fg¢r
anvendelse i Gudenaunders¢gelsen afpr¢vet pa vand

fra. Lyngby s, hvor en fixering blev pavist.. Metoden

har ligeledes varet benyttet ved unders@gelsengf fynske

sger, / 3/. Fremgangsmdden ved mdlingerne er beskrevet i

bilag nr. 2. Detektionsgransén er 3 x.10"3gN2/m3- dggn.

-UDVERSLINGSFORS@G. Der blev benyttet et system, hvori en

vandmengde ved hij=lp af en pumpe blev cirkuleret hen over
en sedimentoverflade. Der blev udfe¢rt 2 slags forsdg,
aerobe og anaerobe. Fors¢gsopsti;liqgen henstod i mgrke
veé en temperatur pad 12-14 ©c. 1 Banmark har metoden va-
ret benyttet ved undersggelser blandt andet i Lillesg ved
Skanderborg og i Esrom s¢, / 4/ og / 5/. Der har varet
udfgrt malinger af sedimentets iltforbrug ved kontinuert
at registrere iltkoncéntrationen i et lukket, langsomt

cirkuleret system.

SEDIMENTKARAKTERISERING Der er fra unders¢gelseslokall—

'iteterne udtaget sed1ments¢jler.l 3 gange,som er blevet op-

delt i horlsontale duﬂer FPra hver skive er materiale ud-

taget tll analyserlng I sedlmentkarakterlserlngen ind-

- gar ogsa en vurdering af sedimentets horisontale ensar-

tethed omkrlng prgvetagningsstedet og en vurderlng af den

anvendte,aqalyaen¢jagtlghed.

_KEMISKE ANALYSER De vandkemiske analyser, herunder

klorofyl a, er udfert i henhold til VKI's standardana-

.lyseforskrlfter beskrevet i/ 6/ og / 7/. Ved analyse-

rlngen har der varet anvendt en Technlcon—autoanalyser

tli mallng af:
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N-salte og totalindhold
P-salte og totalindhold

5i

Hvor der er anfgrt filtrering af prgver, er dette
udfgrt ved brug af GF/C-filtre: glasfiberfiltre.

FAUNAPR@VER. Pr¢gverne er i laboratoriet udsorteret

ved anvendelse af en sukkervandsoplgsning.




6. SOKEMI

6.1, ForMAL

Formilet med de vandkémiske mélinger er dels at statusbeskrive
vandkvaliteten i en rakke af Gudenasystemets sger udfra
vandmassens kemlske sammensatnlng, og dels at fremskaffe
materlale tll brug ved opstilling - af massebalancer for ud-

valgte sger.

Endelig er det formilet at fremskaffe data, der kan
benyttes ved en vurdering af produktion og omsatning

af organisk stof i de undersggte sger.

6.2, BaGGRUND

De tilfgrte naringsstofmangder og fordelingen af disse
danner grundlag for fastlaggelse af en s¢'s trofigrad,
idet naringsrigdom og aldevakst afspejles gennem vandets
koncentrationer af neringsstoffer. Sammenholdes en s¢'s
hydrauliske forhold med den &rstidsmassige variation og
vertikalfordeling af neringsstoffer f£8s et dgrundlag til
vurdering af omsatningsforlgbet af organisk stof i en s¢.
Det er sadledes muligt ved at sammenholde vandkemi med
algerneé primerproduktion at vurdere om naringsstoffer,
iser fosfor eller kvalstof er begrensende for alge-
veksten. P& dette grundlag vil forskellige stofkilders
betydning for eutrofieringstilstanden i en s¢ kunne

vurderes.




6.3, OMFANG

Unders¢gelsens praktiske gennemfgrelse herunder prgve-
tagningstidspunkter er beskrevet i afsnit 4.2. I for-
bindelse med s¢undersggelserne er f¢lgende variable og
- processer malt:

Kvalstoffraktioner: {(mg/1)
UN: summen af oplgste kvalstofsalte (NH3+N02+NO3—N)
TN: total kvalstof

part N: Partikulaert kvalstof
Fosforfraktioner: (mg/1)
PO: PO4—P

TP: +total fosfor
part P: partikulart'fosfor

COD: (mg/1)
part O: partikulart kulstof angivet ved COD~perm.

CH: (mg/1)
klorofylindhold

00: (mg/1)
oplegst ilt

SI: (hg/1)
Siliciumkonc.

TF:

temperatur ( ©

C )

G-24-MAX:

Vaerdien for et dg¢gns bruttoproduktion i den
dybde, hvor den stgrste bruttoproduktion
pr. m3 sgvand findes i det pagzldende
observationsdegn - mg C/m3/dg.
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VI:
sigtedybde i meter

sy
“_den dybde, hvori 10% af overfladebelysningen"'
(det’ grgnne lys) resterer.

PP:
algernes prlmarproduktlon pr. m2 spoverflade
‘pr. dag - g kulstof/m /dg

Ovennavnte mdleresultater foreligger i kurveform i bilag 1

for fglgende sger:

Almind s¢@: ALM

Brassg: BRA _ ,
Hald sg: . HAL . *
Hinge s¢: HNG
Ngrre s¢: . NRS §
Séiﬁen langs@: SALl (2 st)
Silkeborg langsg¢: SIL (3 st)
Sléen sg@: . SLA -
Sgnderseg: S@N

Tange s@: TAN (2 st)
Thorseg: ' THO

Vedsg: " VED

Vessg: VES

Prnsg: @RN

I Salten langsg, Silkeborg langsg og Tange s¢ har der varet
benyttet henholdsvis 2, 3 og 2 mdlestationer (svarende til

den naturlige bassininddeling).




6.4, UDVALGTE RESULTATER, BEREGNINGER 0G VURDERINGER

6.4,1, DE UNDERSOGTE SOERS OPBLANDINGSFORHOLD

Af de undersggte sger er der ved undersggelserne 1974
fundet temperaturspringlag og deraf f@lgende iltspringlag
i f@dlgende sger:

Almind s¢
Hald s¢@

Ngrre s¢@
Slaen s¢.

(I Grnsp er der tidligere registreret springlag /11/).

Arsvariationen i temperatur ved overflade og bund er
vist i fig. 6.1. Ved at betragte figuren ses, at
temperaturdifferencen ved overflade og bund kan vare
op til ca. 13%%.

I tabel 6.1. er arsvariationen i temperatur ved overfla-
de og bund vist for samtlige unders¢ggte sger. Det ses,

at i de sger, hvor der intet temperaturspringlag dannes,
er differencen fra bund til overflade sjaldent over 1%,
hvilket tyder p&, at den vertikale opblanding er god i
disse sger. En fglge af et temperaturspringlag ex dan-
nelsen af et iltspringlag. I tabel 6.2. er a&rsvariationen
i oplgst ilt ved overflade og bund angivet. Ved at be-
tragte tabellen ses, at i sger med temperaturspringlag

er iltmatningen i perioder meget lav, enten 0 eller £& pro-
cent. I de fleste s¢ger er der i overfladen iltindhold

pad omkring 100% eller overmaztning. I Tange s¢ er der

i ugerne 28, 31, 34 og 37 imidlertid et lavt iltindhold

i bade overflade og bund. Dette forhold skyldes, at
Gudendens iltindhold og indhold af organisk stof har
direkte indflydelse pa iltforholdene i selve Tange sg.
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Figl 6.1.
. Figuren viser temperaturforlgbet 1 4 sger
i overfladen og bunden.




e
U6t 13 17 21 24 28 3 34 37 39 42

se

Almind 4,2 4,637 3,5y9,2 s,0|u,0 s,2|135 s5l6,1  6,2{16,5 6,0{186 6,6|16,5 6,0}14,2 6,0 |10,1 5,8
Bras 4,3 4,6|4,0 4,0|i0,3 9,6|212,0 9,9]|13,813,3(16,2 16,2( 16,5 16,3( 18,6 17,5 16,56 16,0114,0 13,6 |14,¢ &8
itald 4,9 4,613,2 3,2 7,7 6o|n,e 171]12,5 80|17,0 1w0,0f150 8B,0}17,5 8,0|150 8,0]13,5 8,0 10,0 B0
Hinge 4,6 5,3)s,5 5,5(w,0 10,1(212,0 12,0]13,813,5]|16,5 165f15,1 15,1}18,0 19,0 13,8 ¥3,8|11,7 11,5} 6,1 5,8
Ngrre 5,1 4,8]4,0 4,0{ 8,8 B,1]12,2 10,0 |14,0 13,4}17,0 13,0| 16,5 16,5|18,1 17,1{ 155 215,5[13,5 13,2 8,8 8,6
Salt 1. I 52 4,714,5 4,298 o8[1,7 11,4]|13,213,8]|26,6 16,6)16,8 15,8(17,4 159|150 15,0}13,8 13,6 7,2 7,2
Salt 1. II 5,3 5,1]|5.0 5,0(10,0 lo,0|12,3 12,0(13,313,0( 16,8 16,8|16,5 16,5| 17,3 16,7} 14,5 14,5|12,8 12,8 | 7.5 7.5
s611. I 6,4 55|87 5,5[12,0 1:,5{13.0 13,0|14,013,2(16,5 16,0|27,0 16,5{ 16,9 16,9| 14,1 14,}|12,0 12,0} 7,0 7,0
Si1 1. II 67 5,4]|51 5,1j11,5 11,0112,2 12,2]|13,0 83,0 16,2 15,3|17,0 16,3| 17,6 17,6|15,0 15,0130 13,09 &3 8,3
sil 1, I1I 5,7 52|52 5/1{i0,8 10,8}12,2 12,2413,813,5|16,3 16,1{17,0 16,0( 17,5 17,5|15,1 15,0 |13,0 13,0 | 8,5 8,5
5lien 4,3 4,74.6 4,1{ 99 55131 58150 7,0f16,8 8,0{16,5 8,1/18,9 10.,6|16,06 9,0|13,6 &8/ 3,2 9,1

|
San 5,5 5,1}4,8 4,811,060 1i,0|13,0 12,2|15,014,8|17,2 16,7 16,5 lb,S! 8,0 17,8 15,0 14,9 12,5 12,3 | 8.0 7.2
Tange I 5,1 5,7| 4,9 4,519,060 10,0| 12,0 12,014,0 13,6 (16,2 16,2| 153 lS,lil?,‘} 17,2| 14,0 14,0 ]12,0 12,0 | 6,8 6,8
Tange I1 5,0 5,6(5,.2 5,2[10,3 10,3 12,0 12,0114,2 13,2 16,4 16,41 16,0 ls,alla.s 18,8| 14,0 14,0121 91| 65 6,5
Thor 5.2 5,150 5,0[16,2  ¢,0{13,8 12,2]13,8 13,3[16,2 16,0)17,0 17,0(18,2 17,5(16,0 15,5[13,5 13,2| 8,0 8.0
Vel 5,2 s,2]|4,3 4,319 I10,9| 13,0 11,5|14,5 14,5} 18,0 16,5( 16,8 16,5 18,4 17,4,15,5 15,5(13,0 13,0 | 8,0 B,0
Ves .4 4,7} 4,8 4.8 - - |12,9 11,7|15,5 14,5)| 16,9 16,9| 17,0 16,2 18,4 17,5|16,0 15,5]|12,9 12,9 | 8,0 @&,0
@m 5.7 5.4 6,0 5,2(10,2 8,5 13,6 12,8]|12,5 12,0158 158|158 15,8(16,9 15,114,0 13,2 (12,0 11,5 | 6,6 6,5
Tabel 6.1.

Overflade—- og bundtemperaturen i de navnte

sper i undersggelsesperioden. Overflade-

temperaturen er anfgrt til venstre og bund-

temperaturen til hgjre i hver rubrik.
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UGE 9 13 17 20 24 28 3l 24 37 8 42

59

Mz;d.nd a1 79 1101 . 100 IOlCI ?B 109 68 | 100 35| 100 13| 94 6 [103 : 01101 ¢ | 100 1] 190 9
Drag | a7 98 125 121 | too 8_5 110 42 1100 83| 100 a9l | 94 80 | 101 65] 101 85 | 100 azf 97 97
Hald B7 gﬁ 100 100 | 116 94 | 113 79 | 104 =) 145 21103 Q| 1lo6 a] loo 0| 100 0] 100 5
Hinge 97 a5 1]:( 114 | 193 103 [110 110 | 95 100 113 -|104 ~|1z28 -1 103 - | 100 571 107 an
Nv.arre: 97 98 1?6 108 1|;3 %1 | 90 63 | 100 871|103 118 114 | &z 851 100 96 | 100 an] 96 83
Sal 1. I 97 59 114 107 | 100 57 1100 95 | lo0 94 | 115 111 | 106 66 | 9§ 63| 100 94 | 100 87) 100 59
5al, 1. 11 160 1oo |10 103 | 100 100 {103 102 |1lo0 831109 109 | 100 96 | 108 86 | 100 89 | 100 98| 160 98
511.' 1. I ' 100 X 98 [109 103 | 100 97 1138 138 100 80 1 164 142 | 145 127 | 120 120 | 100 100 | 100 a9 100 93
su_. 1. I_I 107 107 |107 107 109 a2 1111 111 |100 B3] 144 108 | 114 102 %] 65 | 100 100 | 1060 96| 100 100
sil, 1. 111 117 13 (na 107 [ 105 105 j10&6 106 jlo0 97 | 164 142 1123 97| as 85| 163 77 100 a9 94 118
Slﬁgnf 104 105 | 98 97 | 100 52 [118 12 |100 7?1 9% 7110 5 1104 1| 93 7 | 100 4| 100 102
S¢ndar ;. 90 87 j106 105 | 94 9 a2 81 100 98 | 144 115 {101 93 1100 92 | 100 94 |00 Bl} 100 a0
Tange I 82 80 [101 101 | 100 28 |137 137 143 93 - -1 4 49 59 31| 48 48 |100 64 100 100
’I‘anqe: II, 93 71' 126 124 | loo 100 |139 139 }147 147 | 33 33§ 91 B6 |123 a5 | 8) 80 |100 . 94] 68 (13
'Ihc:r 58 g7 |105 105 | 125 103 |124 108 |00 86 99 7 85 26 |107 53| a9 B85 |1C0 95 a8 B4
Ved 1192 - |118 118 { 397 91 |102 93 |105 105 (100 61 [lol 25 {112 96 | 100 :- 160 -| &2 78
Ves 107 93 |104 104 - - |16 101 ].1; 103 | 94 94 1108 80 {116 721 8 74 |100 100 | 100 86
lﬂn; 8s T3 |109 105 [ 138 96 |172 159 |102 82 |100 160 |103 9% 1100 25 180 64 |lop 82 | 100 29

Tabel 6.2..

" Arsvariation af iltm@tning i’

overflade og ved

" bunden af de navite sger. Overfladeiltindholdet

(%) er

1

indholdet (%) ved bunden til ‘hgjre.

hver rubrik anfgrt til venstre, og ilt-




6,4,2, PRIMERPRODUKTION I RELATION TIL DE KEMISKE VARIABLE

Sgers trofigrad kan angives pa basis. af phytoplank-

tonets produktion pd& &rsbasis (PP). En inddeling af Gudena-
sgerne efter PP er foretaget i afsnit 7. I dette afsnit
vurderes muligheden for =t foretage en tilsvarende inddeling
pa grundlag af kemiske parametre, angivet som drsgennemsnit
for hver s¢@.

Til vurdering af en eventuel korrelation mellem kemiske
parametre og primzrproduktion er der udfgrt lineare re-
gressionsanalyser. De anvendte parametre og tilstandsvariabler
er:

PP: primaerproduktion p& arsbasis (gc/mz/ér)

CH: klorofyl-a, arsgennemsnit (jig/1}

TN: +total kvelstof, Arsgennemsnit (mgN/1)

TP: +total fosfor, &rsgennemsnit (mgP/l)

PE: kemisk iltforbrug med permanganat, arsgennemsnit (ngoz/l)

Benyttes samtlige data (sat af 18 vardier. Hver vardi er
et gennemsnit af 1l mdlinger fordelt over et ar), findes
fplgende sammenhange:

KORRELATIONSANAL,YSE - SAMTLIGE DATA

CH = 0,29 PP+ 27,72 % = 0,92
TN = 0,004 PP + 0,029 PP = 158 TN + 33 % = 0,64
TP = 0,0006 PP + 0,022 PP = 799 TP + 93 % = 0,50
PE = 0,014 PP + 2,25 PP = 38 PE + 17 2 = 0,53
TP = 0,137 TN - 0,003 TN = 4,5 TP + 0,46 r? = 0,62
PE = 3,07 TN + 1,65 TN = 0,219 PE + 0,024 r? = 0,67
PE = 6,05 TP + 2,72 TP = 0,035 PE - 0,025 r° = 0,56

Ovenstdende viser de beregnede regressionsligninger. Fgrst

er der udfgrt en regression af den ene af 2 tilstandsvariable

i relation til den anden, og dernast er en regression udfegrt,
hvor tilstandsvariablerne er ombyttet. Korrelationskoefficienten
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r® er desudenanfgrt. Det :ses, at.der er en god korrelation
meliem CH og PP, hvorimod de gvrige korrelationskoefficienter,
nar alle sger betragtes, er ret smi.

- Det viser sig, at et mindre antal vardier er arsag-til, at
korrelationskoefficienterne far lave vardier. De sger, der er
- reprasenteret ved de ekstreme vardier og-derfor af en eller
anden érsag-skiller-sig ud- fra "gennemsnitssger!, udgg¢r en
mindre del af alle de unders¢gte sger. De 7 regressions-
analyser gennemfgres pany efter en frasortering af

"atypiske" sger.: Atypisk er en'sg, hvis den i 3 eller
flere af de 7 regressionsanalyser optrader med vardier

" der ligger langt fra gennemsnittet., Disse sger er:

Hald s¢, Hinge s¢@, S¢ndersg, Vedseg og Vessg. ’

Pa data fra de resterende sger udfgrtes herefter fornyede re-

gressionsanalyser, og fglgende resultater fandtes:

o

KORRELATIONSANALYSE . - = UDVALGTE DATA

"CH = 0,29 PP+ 27,72 r? = 0,92
TN = 0,004 PP + 0,27 PP = 200 TN ~ 4 ‘r?2 = 0,77
TP = 0,0005 PP + 0,03 PP = 1520 TP + 4 r? =0,80
PE = 0,013 PP + 2,02 PP = 64 PE ~ 89 r? = 0,81
TP = 0,13 TN -0,004 TN'= 7,3 TP + 0,09 x> = 0,94
PE=2,9 T -1,6 TN = 0,3 PE - 0,2 £ = 0,80

= 21,4 TP + 1,8 r? = 0,81

TP = 0,04 PE - 0,04 PE

Alle regressibner ses nu at vare karakteriseret ved vardier
af r2 stgrre ‘end '0,77. Dette er en tilfredsstiliende koeffi~
.cient, der-sikrer, at der er korrelation, og at denne ligger

ner ved de anfgrte ligninger.
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Med dei.antal datasat, 13, der benyttes ved ovenstaende analyser
(nemlig 18 + frasorterede sgdata ~ 5) kan der beregnes konfi-
densintervaller for r2, nidr det er givet, at en korrelation
eksisterer. Disse granser er opstillet i tabeléia_ Granserne
er angivet pa 95% signifikansniveau.

r2 r2 forventet TII.STANDSVARTABLER
NEDRE GRENSE {VRE GRANSE
0,77 0,38 0,92 TN/PP
0,80 0,45 0,93 TP/PP
0,81 0,48 0,94 PR/PP
0,94 0,94 > 0,98 TP /TN
0,80 0,45 0,93 PE/TN
0,81 0,48 0,94 PE/TP
Tabel 6.3.

Signifikansgranser pa 95% niveau.
Antal data pr variabel: 13.

Det skal Dbemarkes, at intervallerne for r2 ville blive indsnavret
hvis der for hver variable ikke havde varet benyttet

13, men 13 x 11 data (svarende til samtlige m&linger).

Samtidig ville korrelationerne dog formindskes.

Det ses saledes, at der er ngje sammenhang mellem klorofyl-a
indholdet og primarproduktionen pa Arsbasis for alle de
undersggte sger, og at der med visse undtagelser ogsa er god
sammenhang mellem indholdet af total fosfor og total kval-
stof. Mellem primerproduktionsvardierne pi irsbasis og
totalindholdet (8rsgennemsnit) af fosfor og kvalstof, er

der rimelig linear korrelation for et begranset antal sger.



. 6.4,3, SAMMENHENGE MELLEM.PARTIKULERE FRAKTIONER

Vandanaiyserrer udfgrt dels pa uﬁ;ltreret, og dels pa
filtrérét prgve. Det er ééiedes muligt at beregne de
_paftikulare fraktioner af oxiderbart stof(part.0), fosfor
(part.Pl, kvalstof (part.N) og klorofyl—a' (CH).
Partikulert sfﬁf bestaende af élger, vil vere inkluderet i
disse fraktioner, der siledes vil vere et biomassemdl.
Til vurdering af en eventuel korrelation mellem disse para-
metre er. der udfgrt linezre regressionsanalyser.- De
anvendte parametre er:a;sgennemsnit.for overf;QQevandet
af de unders¢gté sger. Der findes f¢lgende-samménhang

(part.0, -N og -P er mg/l, CH er pg/l):

KORRELATIONSANALYSE -~ "SAMTLIGE" DATA

Part.N = Part.P-4,7 - 0,006 . Part.P = Part.N 0,18 + 0,01 r2 = 0,86
Part.P = CH. 0,001 + 0,002 - CH  =Part.P 622 + 7,7 r° = 0,84
CH = Part.N « 117 + 14 Part.N = CH 0,007 - 0,009 r2 = 0,76 .
Part.0 = CH 0,004 + 0,045 CH = DPart.0 24 + 6 r® = 0,88
Part.P.= Part.P - 0,04 + 0,004 Part.0 = Part.P 24,6 + 0,18 r> = 0,87

Part:N = Part.0- 0,18 - 0,02 "Part.0 =Part.N - 4,9 + 0,3 r~ = 0,87

I Slaen s¢ er det partikulazre indhold sa lavt, at de fundne
vardier er behaftet med stor usikkerhed, hvorfor data fra
"Slien s¢ er udeladt.

-i Ovensﬁéende'?fatistiske-ﬁeregninger er .udfgrt ved anvendelse

| a%‘geﬁnéﬁsnitsy&rdie;{;Npgle af disse er gode, andre mindre
Qodelmél for gennemsnitsforholdene. Der er derfor for hver
ehkgit S¢S ovexﬁladekoncentration'udert korrelationsanalyser
fdr de 11 vérdier, der er resultatet af de gennemfgrte 11 male~
runder i 1974. Et "test for uafhangighed" er gennemfgrt for at
frasortere de datasat, hvor regressionskoefficienten r2 har en
sédan‘st¢rrelse,(med 95 % sandsynlighed), at der er grund til

at tro, at der foreligger to datamzngder, der ikke er korrelere- .

‘de Med sat af 11 data ligger denne graznse for r ved ca. o,5.




Alle regressionsanalyser, hvor r < 0,5, er derfor frasorteret.

Tilbage bliver en datamzngde, som er anfgrt i tabel 6.4.

sowa (BECE | Partag | parno | on | _on | ot
ALM - - - - - -
BRA 0,11 27 3,7 22 1020 140
HAL 0,15 32 5,3 30 927 158
HIN 0,12 22 2,7 16 400 -
N@R - 15 3,9 31 467 167
SAL I - - 5,0 - 558 -
SAL II - - - 13 - -
SIL T - 23 7.5 15 748 -
S5IL I1 0,13 17 5,0 15 439 102
SIL III | 0,19 15 4,5 25 450 143
SLA - - - - - -
SEN - - 2,3 19 - 90
TAN I 0,17 27 5,7 36 1083 204
TAN II 0,13‘ 38 6,2 30 1108 196
THO - - - - - -
VED 0,12 41 6,1 15 762 130
VES 0,09 - 4,5 23 - 131
@RN - - 4,4 25 721 100
antal 9 10 14 14 12 11
X 0,13 26 4,8 23 723 142
Tabel 6.4

Heldningen for regressionslinier for "de frasorterede" Gudeni-

sger. Korrelationsvurderingen omfatter 11 analysesat pr. s¢.

CH er angivet i ug/l_l. De ¢gvrige variabler i mg/l—l.



Normalt angives for indholdet i en "gennemsnitsalgepopulation”
fg¢lgende forhold pd vaegtbasis mellem kulstof, kvalstof og

fosfor:

Af tabel 6.4 fremgdr, at der for forholdet mellém kvaelstof
.0og fosfor i det partikulare materiale i gennemsnit findés

fplgende vardier:

p&:t.P : part.N = 0,13
7,7 : 1

part.N : part.P

Altsd en verdi, der ligger tat pa normalforholdet 1 alger.
Beregning af forholdet mellem kulstof og henholdsvis .
kvelstof og fosfor i det partikulesre materiale kraver en
omregning fraiiltforbrug til kulstof. Antages normalfor-
holdene at galde findes fglgende vardier:

part.C _ 41 _ part.0 _1 _

part.N ~7 = part.N Fi = 4,8 - F%; Fp = 0,85
BRS-GBS - 2 g Ty -0

ngn = 0,74

Anvendelse af ngn = 0,74 til cmregning af iltforbrug til

kulstof'ﬁedf¢rer f¢lgende forhold for kulstof-klorofyl (CH):

part.C _ part.0 1 _ _1

CH. ~ CH 0.7 23 " 0,74 - 1000

59

[I—'

114

(faktoren 1000 .anvendes, da CH er angivet i pg/1)

I/ 9o er angivet et gennemsnitsindhold for en algepopula-

tion siledes:

C:CH = 50 : 1

ayo-
i

(forholdet kan variere fra 20 - 100).




For Haderslev Dam /1l0/ er der ved analoge betragtninger
fundet en omsatningsfaktor fra iltforbrug til kulstof pa
0,90. Anvendes denne omsatningsfaktor findes fglgende for-
hold for kulstof-klorofyl:

part.C : CH = 54 : 1

Det partikulare stof i vandet bestar dels af phytoplankton-
alger, dels af dgdt organisk stof. I modsatning til algerne
indeholder dette ikke klorofyl. Er vandets indhold af dg¢dt
organisk stof stort, sammenlignet med mangden af organisk
stof bundet i alger, ma det forventes, at forholdet

part.C : CH vil vere i overkanten af intervallet 20 - 100.

Sammenfattende kan det sdledes sluttes, at for de undersggte
sger galder det, at det partikulare materiale i vandfasen

i overvejende grad er phytoplanktonalger og kun i mindre
grad d¢dt organisk materiale. Dette er overensstemmende

med /11/ som angiver, at i ikke eutrofierede sger er det
dgde partikulezre stof normalt oftest forekommende.



6,5, - BESKRIVELSE AF DE UNDERSHGTE SZER

6.5.1 GENERELT OM S@ERNE I GUDENASYSTEMET

Gudenasystemets sger er for de flestes vedkommende praget
af stor neringsstoftilfgrsel. Da vandets opholdstid i
\de.fleste'aflséerne tillige er relativ kort, afspejles
‘&rstidsvarierende stoftilfgrsler i s¢vandets naringsstof-
koncentrationer. Den ringe sigtedybde, der mdles i de ‘
fleste sger., betyder .at algeproduktionen kun kan forega

i de ¢gverste vandlag selv i lavvandede s¢ger. Preduktionen

<. kan s&ledes siges at-vare lysbegranset.

"I tabel 6.5 er vist en samlet oversigt over belastnings-
forholdene, primarproduktidnen;Tklorofylindhold, gigte-
dybde og naringsstofkoncentration som gennemsnit for de
enkelte sger. I bilag-l er alle malte tilstandsvariablers

&rstidsvariation ‘afbildet i kurveform.

Der optrader begransninger i algevaksten, safremt blot et

af de ngdvendige naringsstoffer findes i underskud i forhold
til de ¢vrige. Tre vasentlige naringsstoffer er: kvalstof,
fosfor og kulstof. Det er koncentrationen de steder inde i

cellerne, hvor indbygningen af de pagazldende grundstoffer

finder sted, der er af betydning for algevakst. Koncentratio- |

nen her er ikke ngdvendigvis lig med koncentrationen i det
vand, algerne som helhed befinder slg i. 8Som en konsekvens
“heraf, kan blandt andet navnes, at selvom naringskoncentra-
tionen i s¢vahdet i en enkelt periode er konstateret at vare
meget lille, er det ikke ensbetydende med, at algevaksten

i denne periode er naringssaltbegranset. Har algecellerne
nemlig i et tidsrum forud varet udsat for rigelige koncen-—
trationer, kan de have fyldt de "indre lagre® op. De har
da naring nok til at opretholde optimal vakst i en efter~
"f¢lgende begranset periode med en lille ydre koncentr&tion
af neringssalte. I foregdende kapitel blev det vist,

at TN og TP var relative gode mdl for algebiomassen.




Det er en antagelse, at kulstof ikke i perioder er be-
gransende. Om der er balance i algecellernes beholdninger
af kvalstof og fosfor afspejles derfor af forholdet TN/TP.
Forholdet UN/UP afspejler, om der er skavheder i de be-
holdninger, algerne har at tage af. Kun safremt UN eller
UP-koncentrationen (eller begge) er under den granse,

hvor det pagzldende naringsstof kan udnyttes, afspejler
forholdet UN/UP, hvilket af de to naringsstoffer, der er,
eller som med sandsynlighed vil kunne ggres begransende

for algevaksten.

Til at belyse algevakst forholdene under varierede stof-
tilfgrsler af N og P er der anvendt en matematisk s¢gmodel
til simulering af algevaksten i en rakke udvalgte
Gudenasger /12/. I modellen indgadr relationer mellem

de extra- og intracellul®re koncentrationer af narings-
salte. Modellen forudsiger vakstforlegb indenfor tidsrum
af stgrrelsesordenen 1 uge - 1 madned. Denne model er
sdledes et eksempel pid en dynamisk model, da der i den
indgér en dynamisk sammenha&ng mellem koncentration af
neringssalte og algevaksten.

En empirisk steady state model (Dillon og Rigler) er
gennemprgvet af Finn Heintzelmann /3 /, og her er blandt
andet benyttet data fra udvalgte Gudendsger. Denne model
bygger alene pa milinger af koncentrationen umiddelbart
f¢r vakstsasonens begyndelse, samt pd kendskab til be-
lastningen ocgde hydrauliske samt morfometriske forhold,
iser middeldybden. Modellen er oprindelig opstillet
alene for fosfor, men den er ogsd forsggt anvendt for
kvalstof. I den oprindelige model var det en forudsat-
ning, at algevaksten var naringsstof-(= fosfor) begranset

i vakstperioden.
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overflade- | . . . e '
" belaStriing T '
SRR K S16TEDYEDE KLOROFYL-A ‘e PH ™ ™ PE
w2 "n  hax Min MIDD MAX MIN MIDD  gc™2 G 24 MAX " GENNEMSNIT
SONAVN . &l st - &l mgczag7l- -
’ . ’ m pgl“l mgl-l mg1™l  pg1m!
i ]
‘ .
ALLinG 11 . 415 . o
ALMIND T 7,2 3,3 4,6 8,2 1,1 4,5 45 60 0,02 0,42 2,26
BomRe. . 21 AW B “ ' -
BRAS .. G - 45° 708 2,0 0,6 1,2 204 12 70 240 - 6060 . 0,183 1,79 §,07
Gubew - Rv Maute 22 448 _
HaLp L 1 13 51 1,5, 3,1 9 1,1 31 200 1540 0,14 0,72 2,39
HinGE N 66 . 1,3 0,3 0,6 2323 33 114 270 9820 0,18 1,97 8,15
BIRk ~ JuL- .~ - 6.7 143 ' ' S
Nogre . 3 ..37 . .30 0,9 1,8 129 2,2 33 230 -, 4710 0,18, 1,55 4,66
SALTEN L., | ._ : 2,5 0,8 1,5 78 13 33 100 1780 0,075 _ 0,61 3,61
SaLtew L., 11 37 a3 2,3 0,7 1,4 52 14 29 120 1020 0,078 6,60 4,30
SALTEN L., 11T [ . e ) .
SILKEBORG L..,nl 20 142 2,0 05 0,8 190 28 101 280 4690 o{lszl 1,24 5,83
SiLkeBorG L. 117 7 56 1,9 0,5 0,8 15 2¢ 91 240 4320 0,15 1,09 5,62
SrLkeBors Lo I11 110 1143 1,6 0,5 0,0 209 24 78 300 6430 0,263 1,83 6,79
SLAEN - -] s 7,5 2,5 6,0 %3 0 3,3 3 60 0,035 0,2 1,43
" SeNpER |, 3 - 35 1,8 6,5 1,1 217 10 80 280 7740 , 0,444 1,9¢ 8,38
Tawge | .89 1388 2,0 0,7 1,1 212 10 81 440 8880 0,235 1,70. 7,06
Tange 11 .23 4od 1.8 0,7 0,8 192 41 87 as0 7230 0,186 1,5¢ 7,0
THoR 1 2 3,0 L3 1,9 146 7 is 80 500 0,066 0,47 2,92
VEDSH 7 T 2,0 0,5 1,1 120 13 58 230 3810 0,197 0,87 7,99
Vesse 0,2 14 oo 2‘,5 0,8 l,f.i 66 G,f?. 3;8 150 2380 0,062 1,30 6,02
-HRNSB . 23 174 2,5 0,6 1,0 139 14 112. 310 8580 .0,165 1,27 4,16
Tabel 6.5

Gudenasystemets s¢ger., Oversigt visende belastningsforhold,
primarproduktionsdata, klorofylindhold, sigtedybde’ og gennem~
snitsvaerdier af neringsstofindholdet og organisk stof.

(Talmaterialet er baseret p& 11 mdlerunder 1874},




Flere forfattere har forsggt - pd et statistisk grundlag -
at danne en korrelation mellem dels en s¢'s gennemsnits-—
koncentrationer af henholdsvis total-fosfor og uorganiske
kvaelstofforbindelser og trofigrad, og dels mellem over-
fladebelastningen i f.eks. ton fosfor og kvalstof pr. m2
pr. a&r og trofigrad. I tabel 6.6 er vist Vollenweiders

N- og P-trofigradsklassificering /14/.

Trofigrad Alkalinitet Tot.P-konc. Uorg.N-konc.
(mval/1) (mq/m3) (mg/m3)
Ultra-oligotrof < 0,2 <5 < 200
Oligo-mesotrof 0,6 5 - 10 200 - 400
Meso-eutrof 0,6 -°'1,0 10 - 30 300 - 650
Butrof-polytrof 30 - 100 500 - 1500
Polytrof > 1,0 > 100 > 1500
Tabel 6.6

Sammenheng mellem trofigrad g gsn.koncentration
af total-P i henhold til Vollenweider.

Ved at sammenligne vardierne i tabel 6.5 og 6.6 ses, at de s@p-
er i Gudendsystemet med de laveste gennemsnitskoncentrationer
- Almind s¢, Slden s¢ - hgrer under kategorien Meso-eutrof. En
overvejende del kan betegnes polytrofe bedgmt ud fra narings-—

stofkoncentrationen.

I det fglgende gennemgés hovedsagelig vandkemiske forhold
for de undersggte sger, idet enkeltheder og sa&rligt kon-
staterede forhold trazkkes frem. En samlet praesentation af

sgkemiske data er givet i bilag 1.



6.5.2 ALMIND s@

_Almind s¢ er med en dybde pi 20“mién af de dybeste sger i Gﬁ—
dendsystemet, og i sgen optrader temperatur~ og iltspringlag
“(jf. figur 6.1). Naringsstbfkonéentratidnen er blandt de la-~

veste fundne af de undersggte sdger.

Ved at betragte tabel 6.5 ses, at drsgennemsnitskoncentratio~
nen for total fosfor og total kvelstof er henholdsvis 0,020 mg/1
og 0,424mg/l;.Til”sammenligning kan nevnes, at gennemsnits- '
koncentrationerne for Gudenédsystemets sger ligger p& henholds-
‘vis. 0,158 mg/l total fosfor og 1,17 mg/l total kvalstof.

De lave naringsstofkoncentrationer i Almind s¢ er overensstem-
mende med den milte lave primarproduktion pad 45 g C/mz/ér.
" Almind s¢ er et eksempel pd naringsstof- og primarprdduktions—
niveauet for en ubelastet s¢ (med hensyn til spildevand og

landbrugsafstrgmning) i Gudendsystemet.

Der er ikke foretaget vandskiftemilinger i Almind s¢, men

med en middelafstrgmningsmazngde svarende til 10 1/sek/m2 ske¢n-

ved at sémmenholde sgens relativt store volumen (5,45 .« 10

nes det, at vandets opholdstid i Almind s¢ er af stgrrelses-—
ordenen 8 - 10 &r. Den lange opholdstid tillige med forekom-
‘sten af temperaturspringlag bevirker, at Almind s¢ er fglsom
over for naringsétdffilf¢rsel,—og selv relativt sma overflade-
bélastﬁinger af total fosfor og total kvalstof mi antages at
forgge produktionen vasentligt,

"i'tabel 6.7 er vist Arsvariationen af henholdsvis'forholdet _
‘ellem total kvmlstbf (TN) og total fosfor (TP} samt forholdet.
mellem oplgst uorganisk kvalstof (UN) og oplgst fosfor (up) .
Alle koncentrationer er blandt de laveste af de malté.

For eksempel har UP 1 en koncentration i narheden af detections~
gransen. Den store sigtedfbde tyder ikke p&, at lyset virker
begrznsende. Da érsproduktionen er blandt de mindste af de
malte, er der saledes tale om naringssaltbegranset vakst.

At forholdet TN/TP iflg. tabel 6.7 oftest er >7 tyder pa

fosforbegransning.
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6.5,3 " Brasss

Arstldsvarlatlonen i koncentrationen af total-P, PO4—P, total-
N og N-salte i Brass¢ er vist i. flgur 6. 2 og figur 6.3
. I flgurerne er tllllge vist arsvarlatlonen i vandafstr¢mn1ngen

- fra s¢en.

. Den eksferne bélgéfning via Gudendens sﬁaftransporter er vasent-
 11g for Brassg og for de foranllggende s¢er i e¢vrigt.

I forblndelse med stoftransportunders¢gelserne er der foretaget
en opg¢relse, der viser, at Brass¢ t11f¢res ca. 800tons kval-
stof og ca. 52 tons fosfor pr. &r (1974), heraf ophobes ca. 16 ton
kvaelstof og ca. 1,0 ton fosfor i Brassg.

De ste¢rste mezngder kvalstof (ca. 670 tons) stammer fra landbrugs-
afstrgmning og de stgrste mangder fosfor (ca. 32tons) fra spil-
devand. Det vil sige, at fosfor tilfgres i forholdsvis konstan-
te mangder, hvorimod kvalstoftilfgrslen vil vare drstidsbestemt

samt vere afhsngig af afstr¢mningen.

Ved at betragte &rsvariationen i koncentrationen af kvalstof-
"fraktionerne ses det é&ledes, at der er en sammenhzng mellem
koncentrationerne og afstrgmningen. Desuden ses det, at koncen-
trationerne er hgjest i vinter- og isar forarsmanederne.

Fd; fosforkqncenﬁpationérne (TP og UP) galder, at der til-
syneladénde i deﬁ,f¢fste del af .aret er s& lave mengder, at
‘hele fosfqrmangdén kan indbygges i‘alge;fsoﬁ'qrganisk stof.
I;juni-juli ékifter billedet. Den i denne periode ringe
‘vandudskiftning er tilsynelédendé drsag til et koncentrations-
niveau af fosfor, som ikke fuldt ud kan udnyttes til opbyg—-
ning af organisk’ ‘stof. Koncentrationen af bade TP og UP
stiger derfor. Man kan forestille sig, at de mekanismer,
der virker internt i sgen som f£. eks. dannelse af alger,
- sedimentation og efterfglgende nedbrydning pid sediment-
overfladen i1 denne periode er bestemmende for. omsatningen
af fosfor. I september-oktober forgges vandudskifﬁningen
og bdde koncentrationen af TP og UP falder.




Det m& antages, at vandfgringen er steget til en s&dan
stgrrelse, at udvekslingsforholdene for sedimentet i sgen
skifter karakter fra en nettofriggrelse til en netto~
bindingsproces af fosfor. Samtidig transporteres algerne
med en hastighed, der ikke tillader sedimentation.

I tabel 6.8. (p. 6.20) er vist UN, UP, UN/UP og TN/TP. Det ses,
at fosforkoncentrationen er minimal i perioden februar-maj:
mindre end 10 mg l“l. Forholdet TN/TP er her stgrre

end 17. Dette tyder pa fosforbegransning af algevaksten.

Et lignende rasonnement for en 3 ugers periode i august

for kvalstof tyder pa kvalstofbegransning.

BRASS@
4 mg N/

o TN | /sek Tx103

¢ UN
— Afstrpmning

LR

2F f -110
1r \*\// 45

Fig. 6.2.
Koncentrationen af N i overfladen samt vandudstrgmningen

fra Brassg som funkticon af &ret.



" Koncentrationen af P i overfladen samt vandudstrgmningen fra

Brasse¢ som funktion af aret.

BRASSO N
4 mgP/1 o TP 1 /5ek. Px10°
= PO
— Afstrgmning 420
05k
041 115
03fF
-110
0,2k
-5
S04
" -
J F N D
Fig. 6.3.
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6.5.4 HALD s@

Hald s¢ er med en dybde pd 35 m Gudenasystemets dybeste s¢,
og middelopholdstiden er ca. 540 dage.

I figur 6.5 er koncentrationen af total-P (TP) og PO,-P (PO)
vist i henholdsvis overflade og bund over &ret. I figur 6.4
er vist det totale indhold af fosfor i hele sgens wvandfase

over dret samt overflade- og bundvandmasses temperatur.

Det ses, at koncentrationen i overfladelaget {~ over tempera-
turspringlaget) er faldende indtil september, og ved at betrag-
te figur 6.5 ses desuden, at totalindholdet af fosfor i hele
vandmassen stort set er svagt faldende indtil september. Det-
te skyldes, at sedimentationen af alger er sterre end

den fosformengde, der friggres fra sedimentfasen til
vandfasen.

Efter september bliver produktionen og dermed henfald af al-
gebiomasse mindre. Samtidig ses af figur .4, at temperatur-
springlaget er ved at brydes {(overflade- og bundtemperatur
nermer sig hinanden), hvilket medfgrer en total opblanding med
tilhgrende ophvirvling af sedimentet. Sivel koncentrationefne
i overflade og bund som totalindhold i sgen stiger markant.
Fra begyndelsen af september og pericden ud betyder denne op-
hvirvling af sedimentet en fosforfriggrelse, der medfgrer,
at sgens totale vandmasse beriges med 20 tons, svaren-

de til sgens "interne" belastning. Sammenholdes den interne be-
lastning (20 tons fosfor) med en beregnet ekstern belastning
af fosfor fra Hald s¢s opland pda ca. 4 tons, ses det, at sgens

interne fosforbelastning er betydelig stgrre end den eksterne.

Ved at betragte kurverne i bilag 1 over total-kvalstof ses
et tilsvarende forlgh over aret. Isar uorganisk kvalstof (UN)

nar i juli/august ned pa& meget lave vaerdier i overfladen.



Bade for UN og UP galder, at koncentrationen falder Qennem
- vakstsasonen. Laveste vardier opnas for UN omkring september
?fﬁ 0,07 'mbl Y og for UP omkring juli (= 0,017 mgl 1).
Dette kan tages som et tegn pd, at det er st¢rrelsen af
puljen af neringssalte ved vakstsasonens start, der er
"{afgdféndé“fér prpduktidnens st¢rrelse._:Sedimentation af
5ié1§érsvil‘til‘étadighéd formindske indholdet af N- og P-
} salte i det foiiske lag. P fjefnes.ébenbért med stgrst

' hastighed, idet forholdét UN/UP falder fra ca, 7 til 1,1 i
denne periode, -Denne situation afspejles af fig. 6.5.
Forholdet TN/TP falder imidlertid ikke tilsvarende, og da
dér ikke i léﬁgere perioder er konstateret lave koncentra-
tioner af UN og UP, tyder intet pa, at koncentrationen af
N ogP optréder‘éom en Vasentiig begraznsende faktor for

algernes vakst.

HALD Sg@

o Oveiflade temp.
$KkgP i hele sgens volumen e Bund temp Temp4
x103 S ‘ o P. °C
:25- - R “20
20F .
ik i
e -110
10 "
5 .
o974 |
G | o

Fig. 6.4. Hald s¢.

KoncentratlonsforlQbet af fosfor i hele voluminet af Hald s¢
sammenllgnet med tilstedevarelsen af springlag.



N/Z7e FORHAOLD I GUDREMNLENS €48TR CSTATION=751 OMRAIDE=HLD
L2 M1 DA (91 3] TH . " Toe UM /sy TN/TR
MG /L MG/L MG/ MG/
73 9 1A D064 Ce680 Oal24 De 180 Qe 3.8
& ? 2k e BAR 1+1A0 Del17F Cea210 4 4C 545
T 3 25 Na 78T 1020 0160 D180 849 Se7
74 4 23 0525 Ce700 0. 072 Oe 124 70 546
74 £ 15 Ned& e D ~00 0071 0en20 Ga? He7
T £ 13 Oe 302 0650 Ne 061 Ne110 Eed 549
Ta 7 9 D061 0.825 D.017 NDe140 346 59
7a 7 30 Os101 0erR20 Da034 00C0 30 Ea®
T4 8 20 Ne 0G4 Ce7C0 Ne 047 CaD75 2.2 De3
T4 Q Q O« 2369 QeSS E0 Cea0A/0 0s120 1.1 A4t
7e c 25 Nel2dH D425 Ge120 Oal&D 240 3e0
748 10 1A De&H1S DeH50 04190 Na225 T2 749
Tabel 6.9.
Haldsg
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1.0+
o8t
0pt+
DAl
02¢ -4 - overflade
— - "'-‘-g._.__. —D--D"n'}:/
".'--—..._'_.ﬂ‘_ _._-.‘
JlFIMIAIMlJIJlAIslolNIDI

+

Fig. 6.5. Haldsg

Figuren viser, at nasten al fosfor er til stede som PO. Des-
uden viser figuren, at springlaget virker som en effektiv
barriere, der afsparrer de bundnare vandlag fra de ovenlig-
gende.



6.5.5 "HINGE so

“Hingé s¢ er forholdsvis lavvandet med en gennemsnitsdybde pa

2,3 m, og middelopholdstiden er kort (54 dage).

T figur:6.6' er vist koﬁcentraﬁionsfori¢bet over aret for to-
ﬁtal—kvalétéf (TN} .og uorganisk kvalstofsalte (UN). Det ses,
‘at ﬁN 6g‘TN er hgje om foriret pa grund af den h¢je forarsaf-
“str¢mn1ng af kvalstof fra- 1andbrugsomraderne. Det ses, at i
" den produktlve ‘del af aret falder de uorganiske kv&lstofsalte
©til lave’ vardler, idet de t11f¢rte mangder bliver mindre hen
mod sommeren samtidig med, at det opbygges som algebiomasse,
svarende til, at organisk kvalstof (TN) stiger i den produk-

tive periode.

I figur 6.7 - og 6.8 er vist koncentrationsforlgbet over &ret
for"henholdsvis orthofosﬁat (PO) og total-fosfor (TP). I sam-
" me figurer er vist tilsvarende forlgb over aret for Hald s¢
(gvre ﬁaﬁdmasse) for at illustrere forskellen i de morfometrisk
set forskellige to sger. Ved at betragte de to figurer ses,
at PO-koncentrationen i Hinge s¢ er ret konstant over aret,
hvorimod TP stiger i den prbduktive periode, hvilket skyldes
opbygning i algebiomassen. I Hald s¢ ses derimod en tendens
til nedgang i bade PO og TP—koncentratlonen, hvilket skyldes,
at omsetnlngsproduktér fra den sedimenterede algeblomasse
ikke t11f¢res den produktlve zone, f¢r springlaget i Hald sg¢
brydes (efterar og fordr). ‘

I Hlnge s¢ nedbrydes den producerede algeblomasse dels i den
fotiske zone og dels pa sedlmentoverfladen, mén pa grund af
“.den ringe dybde og dekrwved relatlvt store cirkulation (vinddre-
ven) vil sedimentet til stadighed f& tilfgrt ilt.: Omsatningen

i sedimentet er derved god. Ved nedbrydningen friggres ne&rings-
salte igen og indgér“i en fornyet opbygning af algebiomasse.

Karakterlserende kan det siges, at en og samme pulje af narings-
salte kan udnyttes flere gange pa 1 ar i Hinge s¢ end f.eks. i

”_Jen dyb s@ som. Hald sg,. Ved. udsatnlng af. sedlmentfmlder 1 begge

1
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Fig. 6.6. Hinge sg.
Figuren viser koncentrationsforlgbet af uorganiske kvalstof-
salte (UN) og total-kvalstof (TN) i Hinge s¢. Desuden er vand-

fgringen angivet i Hinge & ved manedsmiddel som l/sek.
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Fig. 6.7.
Koncentrationsforlgbet af oplgst fosfor i overfladen i
sgerne Hinge s¢ og Hald sg. T
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Fig. 6.8.

) Koncen;rationsforl¢bgt af TP i ovérfladen af Hald s¢ og

:‘Hinge s@ i undersd¢gelsesperioden.
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sger er der i Hinge s¢ pdvist en bruttosedimentation af TP

pd 37 ton/dr. I Hald s¢ - der har et tre gange si stort are-

al - er sedimentationen 6 ton/dr for TP. Disse forhold tyder

pa en meget stor resuspension af bundfazldet materiale i Hinge
s5@.

I tabel 6.10 er forholdet mellem kvalstof og fosfor vist. Det
ses, at i takt med fordrsafstrgmningen af kvalstof stiger N/P
forholdene til meget store vardier (168:1). Allerede i maj
falder UN/UP til 2,9:1, TN/TP til 5,0:1, og holder sig omkring
7:1 resten af sommeren, svarende til, at TN og TP er bundet

i algebiomassen. Da UN/UP er lav, indikerer det, at fosfor
frigpres hurtigere end kvalstof fra henfaldende algebiomasse.
UN og UP koncentrationerne er ligeledes lave i sommerperioden,
hvorfor kvalstof formentlig vil vare vakstbegransende.
Produktionen md derfor formodes at indstille sig péd et

niveau der i sommerperioden bestemmes af den hastighed,
hvormed N friggres fra sedimentet.

MAR FOCHALR I ZUNEMETNES @ags o-aTIrr=78] OMEADF=HMG

nHa T)nt TH e TO IRV AR TH/TO
MG /L MG A MG /L MG /L
12 D22 1437C Ge037 0e1£0 Dat HeF
27 S5«560 fheSCO Ne.0717 C.07 1A8.5 It 5
26 P.015 2070 Je02F% Nel?25 A e ” 28,4
25 N.N73 Da5 20 N.011 He21% 73 Lt
14 NaNE1 1130 « 021 De225 2e3 50
12 Caen3F 1.350 Ta"07 Te1720 a7 Tel
10 a2 27 3C 40173 04335 1.4 .1
31 ND20 1840 "Te 1 Ce250N a0 Tels
21 CeaFER 1070 NaN1® Del™N < el rad
10 040388 1.130 Ne0 Ca 115 23 5l
24 Ne100 Na 350 1.029 0190 Fe® Te3
1= Ne3ES Ne320 Te0n 0,075 101 S e
Tabel 6.10

Hinge s¢@.
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6:5.6- * ViBoRGS@ERNE - NoRRES® 06 SONDERSZ

:,'Viborgs¢erne har tidligere varet belastet med spildevand fra
'Viborg by, idet stgrsteparten af dette udledtes i S¢nders¢.

I 1971 blev spildevandsudledningen standset og fgrt til det

" nye rensningsanleg i Bruunshéb saledes at s¢erne i dag ikke

'“'direkte tilf¢res 5pildevand Der kan dog stadiq tilfgres spil-

' devand ‘via overfaldsbygvarker i tilfslde af nedb¢r og drifts-

. stop pé pumpestationer. Desuden tilf¢res der regnafstrgmning

' nffra separat kloakerede omrader, og inden for det topografiske

opland findes yderllgere R¢dding by med mejeri der via Rgdding

kim¢llebak ledes til N¢rres¢

1;fI tabel 6 11 oq 6 12 er vist TN/TP og UN/UP forhold. Det ses, -~

LY AR MA

73 .
.78

74 .
74

T4
74
74
74

74 10

ooomQﬂmmpqmq‘

at i N¢rres¢ er UN/UP for det neste h¢jere end 7 1 1 vakst-
perioden. I S¢nders¢ er UN/UP forholdet vasentligt lavere

“end 7:1.

N/P FORHOLD 1 GUDENAENS SAER STATION=7S1 OMRADE=NRS

UM TN - uP TP UN/s7UP  TN/TP

9 -
-

MG /L MG/L MG/L MG /L

18 04306 1,080 0.172 0.234 1.8 46
26 14564 24190 04121 04140- 13.8 1546
25 14519 .24120 0,082 04120 18.5 177
23, 04972 14400 04014  0.082 6944 171
18 14230 14450 . 0.062 - 04105 15.8 13.8
13 "14115 14680 04095 04170 11.7 9.9 -
‘q 04740 - 14580 02075 04280 - 949 S5¢6
30 Ce362 . - 14370 04105 04210 - a4 6e5
20 0.550 . 14230 , 0,155 04191 3¢5 5e4
.9 . 04710 14180 0.180 04215 349 5¢6
25, 04945 . 14550 0,195  0.260 4.8 60
16 T 14200 1780 04210 04265 5e¢7 6e7
Tabel 6.11

Nogrresg
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M/ZP FOFPHALT 1 GUREMLTNS SAER STATIDN=751 QM2 LN =375

A UN TN 1) e NN 2D FTN/TP
MG /L NG /L MG /L MG /L

18 1119 PLAOD D530 04 AAD 2l Pe7
26 1.735 2,690 Nul&7 Oe?2? 11.8 1741
2% 1052 1510 0.0%0 0170 21«0 1061
23 Ne 3GP la240 0« 0RO Qe 70 4 4G 4 eh
15 1280 1.720 D179 047350 T2 449
13 NeRAR 1.7%0 0.18% 03820 2e7 A 4 £
9 N84 ?:600 Na 270 Qe RAD 0«3 4.&
3n De267 2:170 Ne 285 0« 480 DO 503
20 Ne27E 1750 Cae3685 Na=00nN 0«3 T
Q DeDA/BG 1.7C0 0e355 Ne500 Gel Je4
25 De2R= 1780 N e 385 De=€9 NDe? Fed
1~ 1,005 Lo BEQ 2.3°0 Nedan 2eh & oo P
Tabel 6.11

S¢gnderse.

Men i begge sger er indholdet af kvalstof- og fosforforbindel-
ser hg¢je 1 hele mdleperioden, jf. bilag 1 . I Ngrresg er kon-
centrationen af PO i nasten hele perioden over 100 pg/l, og
koncentrationen af UN er stgrre end 400 pg/l. Der er siledes

ikke umiddelbart tale om naringsstofbegransning i Ngrresg.

I Sgndersg er PO-koncentrationen hgjere end i Ngrresg, men
omvendt for UN, hvilket skyldes, at Ngrresg far tilfgrt et
stgrre kvalstofbidrag fra landbrugsafstrgmning bl.a. via Rgd-

ding mglled. I S¢nderse¢ er der ikke umiddelbart tale om ne@rings-
stofbegransning.

De to sger er imidlertid ret forskellige. Arsproduktionen for
Ngrresg er 230 g C/mz/ér og for S¢ndersg 280 g C/mz/ér. Produk-
tionsforlgbet over Aret er ogsa forskelligt, idet der i S¢nder-
s¢ méles den maksimale produktion i begyndelsen af juli, og i

Ngrresg miales den maksimale produktion i begyndelsen af august.

Ved at betragte bilag 1 over 8rsvariationen i koncentratio-
nen af henholdsvis UN og PO ses, at koncentrationen af fosfor

i S¢gnders¢ er stigende pad grund af friggrelse fra sediment til
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_vandfase i modsatning til Ngrresg, hvor der er opstdet spring-
lag. I princippet samme forlgb, der er beskrevet for henholds-
vis Hald s¢ og Hinge sg.

Den 15, maj 1974 konstateredes for bAde Ngrresg og Sgndersg
‘en forbigéendelhémning i:p;oduktionenlqg deraf fglgende lavt
, klorofylindhold'(CH). Samtidig konstateres en kraftig stigning
i NH-kvalstof. I henholdsvis tabel 6.13 og 6.14 er vist var-
dier for perioden f¢r og efter hendelsen.

Ved at betragte tabelleén ses, at ammoniakindholdet er stgrst
i S¢nders¢,'og da forholdene pa sedimentet er aerobe, tilskri-
ves dette, at ammoniakkilden er stoftilfgrsler fra overfalds-

bygverker.
- NORRES®
CoL PP " . PM " CH 00 _ NH
_'f).atq . mg mzdg—l mg_3dg Hg l_l mg l_l pH myg l_l
234 850 560 2. 12,0 9,0 0,022
15/5 . . .. 50 - 40 2,2.. "7 .°9,6 7,9 0,380
13/6 1900 1260 21 10,3 7,8 0,400

fabel “6;13_':N¢rr¢s¢

{Sahmenlign;nger méiiem mélte st¢frelser for de éngivne datoer.
TKlbréfylihdhbldet (CH) er usadvanligt lavt den 15/5. Dette
‘galder ogséa for G-24-max produktionen (PM) og kvadratmeterpro-
:duktiqnen (PP) .

00:-= oplgst ilt

il

NH' =. ammoniak




SONDERSH
Pato PP PM CH 00 OH NH
23/4 760 1300 44 10,37 9,2 0,200
15/5 260 320 10 8,6 7,5 0,920
13/6 1410 2440 103 10,1 8,2 0,022

Tabel 6.14. S¢ndersg.

Sammenligninger mellem mdlte stgrrelser for de angivne datoer.
Klorofylindholdet (CH) er -~usadvanligt lavt den 15/5. Dette
gelder ogsd for G-24-max produktionen (PM) og kvadratmeterpro-
duktionen (PP).

Co

1l

oplgst ilt

NH ammoniak

I
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6.5.7  SALTEN LANGsz

. Salten Langsg er:opdelt i 3 hovedbassiner, og den gennemsnit-

lige OphOldStld er ca. 75 dggn. Unders¢gelsesakt1v1teterne

i forbindelse med Gudendundersggelsen er knyttet til dqt mid-

\"ﬂterste ‘og dybesté bassin (st. 1) og det gstlige bassin ved

ﬂ‘s¢ens afl¢b (st. 2).

Salten Langs¢ er hovedsagelig omgivet af skovarealer, og

. den. vasentligste stoftilfersel kommer fra Salten &, hvis

“ indleb llgger i sgens vestllge ende, og som belaster sgen

med udlédt’ nerlngsstof 'stammende fra ialt 9 dambrug samt

‘spildevand fra ‘blandt andet Bryrup. I 1974 transporterede

*)

Salten & /15/ ca. 51 ton N og ca., 8 ton P til Salten Langsg,
og den samlede overfladebelastning er for 1974 opgjort til
3 g TP/mz/ér og 23 g TN/mz/ar’H. Dette er en h¢gjere overflade-

»belastning end f.eks. Hald s¢, hvis overfladebelastning er

opgjort til 1 g TP/mz/ér og 13 g TN/mz/ér.

Der er ved narvaerende unders¢ggelse ikke konstateret markant

forskel i tilstandsvariablerne i de to bassiner (st. 1 og 2).

T tabel 6.15 er vist &rsvariationen af UN, UP, UN/UP og TN/TP.
Det ses, at bdde kvalstof og fosfor kan vare begransende for
algevaksten, men med fosfor som den dominerende vakstbegran-

sende faktor.

I /8/ har Jens Mgller Andersen opstillet et stofbudget
for 1972 og 1973. Overfladebelastningsvardierne kan
opggres til:

1973 ~ 3 g TP/m2 ~ 24 g TN/m2
1972 ~ 4 g TP/m®> ~ 27 g TN/m>

‘Der er saledes tale om en stoxrt set ensartet arlig be-

lastning i perioden 1972 - 1974.
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N/P FOPHOLE I GUCEMAZINS SASC STATIOM=751 OMRADE =SAL

UN T te TP UN/UR TN/TP

MG /L MG 7L MG /L MG/L
c 13 0047 D+530 0a040 04100 1.2 543
2 27 1108 1430 0e 033 C. 049 3346 2.2
I 26 0.698 1+159 D.025 D.072 279 1640
4 2F N 06H 0«270 O+ 00R Ne0AA 110 32
5 14 0.016 0.430 D.011 Q0100 1.5 443
6 11 0« 200 04500 02023 0De 053 1073 1069
T to OeO10 Oed7E 0.008 Del1lS 2t 4al
A 1 0.C82 0.290 0.018 0,057 445 Sel
8 21 0.0837 075 0,015 0+057 Sed 83
e 11 0.0¢8 N0«420 N.018 0. 06/A Sed G4
9 23 D262 Ce450 N«024 C.078 10.9 SeA8
0 ta 0”75 0a770 D040 0.N70 €a? 11.0

Tabel 6.15.
Salten langs¢ (st. 1)

N/P FORKILD T GUNEMLENS SIFR STATIOMN=782 OMRADT=SAL

72
T4
T¢
T4
74
7
T4
T4
T4
74
78
T4

DO0O0DVNNM AWV Y

—

NA N T uP TR NN U THN/TP
MG /L MG/L MG/L MG /L
13 0.025 De650 Ne030 04105 De 8 He?
27 1a0040 14,450 0L.028 N.02" I7.1 14,6
26 D800 1050 da01R8 OasNA1 33.3 172
25 0026 Na3al De 022 Ne074 12 4 96H
14 0e03Q 0500 NeC2A O«100 1«5 S a0
11 NeNN27 NDe500 .013 0+055 2l Ga.1
10 D.N25 e 850 0,006 0.115 442 3.9
1 NaDP~ Na3S0 N0e0GC7 0+0°7T 3.5 Fel
1 DaQAS 04400 N, 009 0. 057 S50 7el
11 DeD33 DeSES 0.011 0e RS 3.0 ek
P23 DeN34 0e30C 0e008 0.0RD 4 g2 540
14 0.170 Ne610 0«00 Ne0R82 Se7 7e4
Tabel 6.15

Salten langs¢ (st. 2)



. 6.,5,8 * S1LKkeBorG LANGS@

Silkeboré Langsg er funktionelt opdelt i 3 bassiner. I det
‘vestlige bassin med aflgb fra ¢rn s¢ er milestationen SIL I

" ‘beliggende.

,;I det mldterste ba551n er m&lestationen, SIL II placeret. I

-lAdet ¢stllge ba551n og med tillgb af Gudena fra Brassg via Rem-

“strup & samt med t111¢b fra Sgholt rensningsanlag er SIL IIT
- beliggende. ;

EVandkﬁaliteten i?det gstlige bassin, SIL III, hvor stationen
. er placeret for udlgbet fra Sgholt rensningsanlag, vil i det’
'vasentllgste vare afhengig af vandkvaliteten i Brass¢ Dette

ses af figurerne 6. 9 og 6.10.

Figur 6.9 viser, at vandkvaliteten, hvad angadr kvalstof, i
SIL III vasentligst er bestemt af koncentrationer i Brass¢,
hvilket fremgdr af, at koncentrationer af uorganiske, oplgste
kvalstofsalte (UN) varierer synkront og er i det vasentligste

ens.

. Figur 6.10 viser, at vandkvaliteten i SIL III, hvad angar fos-
for, vasentligst er bestemt af koncentrationer i Brasse¢, hvil-
'két fremgar af, at koncentrationer af uorganisk, oplgst fos-

" for (PO) varierer synkront og i det vasentligste er ens (und-
ffagen i perioden uge 20 - uge 24). |

:I figur 6 11 er vist koncentrationsforlgbet af total-fosfor
;1 overfladen af SIL I og @rn s¢ ‘Det ses, at forl¢bet stort
"set er synkront. .

I figurerne 6.12 og 6.13 er henholdsvis vist forlgbet for to-
~tal-N og total-P, og for de oplgste naringsstoffer UN og PO
~i S8IL I. -

"Figur 6.13 viser koncentrationsforlgbet af total-fosfor (TP)
'og oplgst fosfor (PO) i Silkeborg Langs¢, vestlige del.
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Ved at betragte de oplgste naringsstoffer UN og PO ses, at
disse nar ned pa meget lave vardier. Men da SIL I er meget
lavvandet, vil omsatningen af organisk stof ske hurtigt, og

ved resuspension vil naringsstofferne hurtigt tilgd vandfasen.

Med hensyn til SIL II, det midterste bassin, skulle man for-
vente samme parallelle forlgb med SIL I og denne som for SIL I
og @rn s¢p. Men dette bassin er af en hel anden beskaffenhed
end SIL I og SIL III. Til trods for, at opholdstiden i alle 3
langsger er kort, er opholdstiden relativt lsngere i SIL II,
jE. tabel 3.2. SIL II pdvirkes heller ikke vindeksponentielt
(ophvirvling) p8 samme made som SIL I.

Disse forhold kan muligvis forklare de lavere koncentrationer
i SIL IT savel som den lidt lavere primarproduktion, der er
fundet her.

I tabellerne 6.16, 6.17 og 6.18 er TN/TP samt UN/UP vist. Det
ses, at bade fosfor og kvalstof kan vare begransende for alge-
vaeksten, men generelt md fosfor betegnes som mest begransende.
I SIL III er det kun fa gange, naringsstofkoncentrationerne

er sa lave, at de kan vare begransende for algevaksten.
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UN : SILLIE A
mg/| . Brassp f

Fig. 6.9.

. Sammenligning af oplgste kvalstofforbindelser i Brassg og
"~ og SIL III.

fxl_,_ SILLI A
' mg/_l Brassg A
0,4k -

Fig. 6.10.

) Samménligﬁing af koncentrationen af oplgst fosfor i Brassg og
SIL IIT.
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Fig. 6.11.
Koncentrationsforlghet af total-fosfor i overfladen af SIL I
og @rn sg.

SILI
4 mg/1 TN o
2 0k UN e
1,0F
T TFTIwMTAaTMT s lalslolnT]o]

Fig.6.12.

Koncentrationsforlgbet af total-kvalstof (TN) og oplgste kval-
stofsalte (UN) i Silkeborg Langs¢g, vestlige del.
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'h ? mg/|
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Fig. 6.13.

. Koncentrationsforlgbet af total-fosfor (TP} og oplgst fosfor
- (PO} 1 Silkebqrg Langsg, vestlige del.
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N/7P FORHOLD 1 GUDFMRENS SAER STATION=7S1

[~
>

UN
MGAL

0e 233
14230
N«510
Nl 76
N«033
1. 1R85
N.033
0,020
0e.272
0+440
NDe A28
Ne 20

e DY) N e
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Tabel 6.16

TN
MG/L

1.530
1750
1350
O0a760
Qs650
1530
14550
1130
1050
1,020
14350
12210

ue
MG/L

0.001
Ce 0327
D026
0.908
D.014
De 025
04045
0.021
Qa42
04030
Oef6
Y. 0RO

Silkeborg Iangs¢ I (bassin 1)

N/7P FORHOLD

UN
MG /L

NeDEA
1+ 067

s N3 RN e

PADO~DpOUWNNNA
JOOPO

Lot Wl Y |
20200000
LR I N Y
LN

.Y R N VI |
DIDOODO

Tabel 6.17

¥ GUNEMLENS S3ER

TH
MG /7L

D«880
1730
17250
Ge20
Na725
1500
1,450
0eG50
1230
Ne QEQD
Ne 350
070

o
ke

MG/L

Q
(=)
—

DODODOVIOODIO
" 8 0 0 6 008 a0,
DOO=OODO0D0O0
VRS e EE N T N R o gy
D2RO0DLHPEDOPRW

Silkeborg langs¢ II (bassin 2)

M/ FOPHOED T GHETNETNG

M a UM
MG /L
17 0319
17 Qe4056
25 PeaATS
27 ?.035
/2 0262
13 1.0220
10 1325
a NaEa
31 0.055
19 0.7281
10 Qe 5ES
23 0e8G5
14 0.8%0
Tabel 6.18

Silkeborg langs¢ III (bassin 3).

TH
MG /L

1.050
1+360C
Tt B0
29350
14620
2100
PelBN
1+873C
1360
15730
1260
1080
led 4D

e
MG /L

N.037
Cs031
Ne006
NDa.022
N.0048
O 108
0.105
DeddA
0, 090
N«138
De245
O0«210
0.180

TP
MG/L

0085
De118
Ge 07
Ce 170
D72
0e130
0.215
04200
04234
Calns
O«170
041735

T
MG /L.

0a0F4
0. Q090
0.0933
Cel24
04105
CalAD
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Qe 220
G276
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0.1730
J.105
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6.5.9 SLAEN sg

Slden s¢-er megtaget i‘qérvérende del af Gudendundersggelsen,
da den'kan betégnes som eﬁEreferencelokalitet‘af h¢j rekreativ
f'og naturvidenskabelig verdi. Sl&en s¢ modtager kun afstr¢mning
" fra skovomrdder "og kan siledes sdvel belastnings- og beliggen-
'ihedsmassigt sammenlignes méd Almind s¢ '

- Af tabel 6.5 Séﬁt bilag 1 ses, at de milte neringsstofkon-
centrationer er lave. Gennemsnitskoncentrationen for total~
fosfor og total-kvalstof ligger pa henholdsvis 0,035 mg/l og ‘
0,20 mg/1, eller pd samme lave niveau som Almind sg.

Den mélte primzrproduktion pd 30 g C/mz/ar er den lavest mil-
- te i forbindelse med Gudendundersggelsen. Til sammenligning
kan navnes, at den gennemsnitlige primafpfoduktion for Guden-
~ &systemets sger er ca. 220 g c/m?/ar,

‘Af tabel 6 19 ses, at i de to produktionsmaxima er kvelstof
_'begrensende for algevaksten.

‘N/R FORHOLED I GUPEMNAENS SAER STATION=T7H51 | DMRADE=SLA

AR MR DA UN TN up TP UN/UP  TN/TP
. MG /L MG /L. MG/L @ MG/L - ;.
73 9 13 kkkkk  kkkkkk 0,031 02037  kdoksodkok ARk
74 2 28 0+058 04230 0.020 0,030 2.9 Ta?
74 3 28 0.014 04170 0,018 04020 0eB8 . 84S
74 & 2a 0e026 0085 0.020 02029 l1e3 v 249
74 .5 16 04082 04100 0,088 04110 0e5 049
74 6 124 0,019 04275  0.023 0,033 08 Be3 -
74 7 11 0016 0e400 04004 04016 440 2540
74 8 1 0053 04220 04031 0031 1.7 7l
74 A 22 . 0.026 04175 04018 0.022 1e4 8e0
74 © 12. D.060 0elBO 0,029 04030 241 640
74 9 26 D.041 04150 0,024 0,024 . 1e7. 62
74 .10 17 0.081 0e215 0,036 04082 2.2 Sel

Tabel 6. 19
Sléens¢ '
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6.5.10 TaNGE s@

Tange s¢ er af en vejdamning opdelt i to bassiner, og middel-
opholdstiden er ca. 11 d@¢gn. Tange s¢ er en af Gudendsystemets
hérdest belastede sger, jf. tabel 6.5, idet afstrgmningen fra
det 1500 km2 store opland beliggende opstrgms passerer gennem
den kunstigt dannede s¢. Stofbelastningen er ifglge /16/ op-
gjort til ca. 1720 tons N og ca. 110 tons P pr. &r (1974),
svarende til 1388 g N/mz/ér og 89 g P/mz/ér for bassin I. I
overensstemmelse med den store stofbelastning er arsproduktio-
nen i Tange s¢ den hgjst madlte i Gudendsystemet. I figur 6.14
er for bassin I vist produktionsforlgbet over aret, og desu~
den er indholdet af oplgst ilt angivet. Ved at betragte figu-
ren ses, at den hgjeste produktion er milt i uge 24.

I figur 6.15 er biomassen af klorofyl (CH) vist. Det ses, at
den maksimale verdi findes i uge 28.

Af figur 6.14 og figur 6.15 ses, at efter juli falder bade
primerproduktionen (PP) og klorofylindholdet (CH) til vasent-
ligt mindre verdier. Det ses ligeledes, ét iltmetningen fal-
der betragteligt - til 50 % i hele august. Dette skyldes for-
mentligt et pludseligt henfald af organisk materiale dels af
den oprindeligt dannede phytoplanktonbiomasse, dels af neddre-
vet grgde fra grgdeslaningen i Gudenden mellem Silkeborg Lang-
sg og Tange s¢ i august maned. Omsatningen af organisk stof
viser sig tydeligt i de forringede iltkoncentrationsvardier

i grgdesliningsperioden.

I tabel 6.20 er vist UN, UP, TN/TP og UN/UP vardier for Tange
sg. Det ses, at bade fosfor og kvalstof kan vare begransende for
algeveksten. I Tange s¢, bassin I, er fosfor det hyppigst vakst-
begransende naringsstof.
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M/7P FORHOLD T GUDEMAENS SAER STATION=751 OMR RDE=TAM

1IN TN up TR UN/UP TN/TR

AR ML DA
MG /L MG /L. MG/L MG/L
73 9 12 0.368 0.860 0a.110 De 165 Fe 3 Se2
74 2 27 3,064 3,750 0.025 0.110 1226 34.1
74 3B 26 2e565 3¢500 0.037 0155 6973 2246
74 & 25 0719 1.490 0. 009 0.240 7949 642
T4 5 14 Na153 1340 0+009 0e190 170 7ot
74 6 12 05456 1,700 0,012 De200 4545 8.5
74 7 10 NDe022 2,080 0,033 0e295 Oe7 4,2
7& 7 A N.710 11860 De135 0.210 Se3 SeF
74 A 21 N.445 1.000 0el160 Oe245 2.8 4,1
74 9 10 0760 1.2R0 De200 De280 3.8 446
T4 9 24 Ne775 1.180 Del175 0e 290 444 441
74 10 18 140860 1.440 0.170 Oe240 6a2 640
Tabel 6.20

Tanges¢ I (bassin 1)

M/sP FQPHOLE T GUDEMNRENS Spfr STATIIN=7S5p2 OMRADE =T AN

AR M2

o
P

Ly TN 1o TR Uns/sup [=

MG /L MG /L MG /L MG /L TNT
77 g 12 0e015 Nea70 Delt0 0e250 0l 3.9
74 2 27 34578 44380 0a012 0,099  294,0 44 op
74 3 26 2,094 3.260 0e011 De155 190.4 21,0
74 & 2% 0e677 tetiR0 0e012 0¢1%56 5644 T a5
74 S 14 0.482 14520 0012 0+205 377 7ot
76 & 12 0030 1.330 Ne007 0«150 443 8.0
74 7 10 0.038 0,878 0s160 04290 042 3.0
74 7 31 NeNBE2 0.920 0.082 0e180 0.8 Sel
74 8 21 Da0F7 0.775 0.0A8 0+ 150 10 Se2
T4 a 1n 0e273 0s G75 04090 0e175 3.0 5eb
74 9 2a 0ea21 0,975 D100 0e220 442 byt
7¢ 10 15 04535 De 020 0.100 D150 Se3 Eol

Tabel 6.20

Tanges¢g II (bassin 2)



' 6.5.11" THoRrso

Thors¢ er beliggénde iet skovbrugsomrdde og modtager spilde-
vand fra Gjessg. De tilfgrte naringsstofmangder ar opgjort
+il 0, 5 tons, fosfor og 1, 2#01’15 kvaalstof pr. ar, svarende til
en overfladebelastning p& henholdsv1s lg TP/m /4r og 2 g TN/

m /&r.

Ved at sammenligne denne belastning med de andre Gudendsger,
jf. tabel 6.5, . ses, .at Thors¢ er en;éf de s¢ger, der tilfgres
mindst spildevand. . ) '

Denne relativt lave belastning bevirker dog et hgjere narings-
stofniveau end i helt upavirkede s¢er'(d.v.s. uden landbrugs-

afstr¢mﬁing og spildevand) sdmASléén s¢ og Almind sé. Primar-'
produktionen i Thorsg (80 g C/m /ar) exr ca. dobbelt s& stor

som i -fgrnavnte.

Thorsg illustrerer, hvor sma mengder naringsstoffer .der skal
til for .at fa en registrerbar @andring i en "upavirket" s@s

eutroflerlngstllstand.

T tabel,é.ZI‘er vist TN/TP samt UN/UP forhold i Thorsg.

- M/F FORHOLD I GUDENLENS SAER STATION=7S1  OMRAPE=T

N ™. e TO UNZUP . TN/TP

~
R

.=
-
fw
»

_ MG /L MG /L MG /L MG /L ]
73 2 11 04007 04380 0.022 F
) 0,083 0.3
';ﬁ 2 g; 8.901 14130 0,009  0.060 10041 1312
74 -3 27 2569, 1,000 0.018 0.036 3t.6 27 .8
$ 5 .0 . . 0.050 140
74 6 1Y 0en031 0390 ° 0,005 .  Be 8%
74 . 7 a8 0e034 ° 04250  0.00¢f o ona - g8e2 i
; : > «006  0.08a Se7 Y
;2 g fg De040 0,410 0.026 0.057 1.5 3:3
74 81 Del126 " 04275 . 04036 0,000 3¢5 31
78 2 2é 0,046 De375 0¢727 0,065 1a7 58
74 9 26 Ne021 De250 D.024 04065 09 3.8
7 0.028 0.320 0,024 0.066 1.2 4.8
Tahel 6,21

Thorsé.




6.5.12 VEpse

Veds¢ er funktionelt opdelt i to bassiner. Den benyttede mi-
lestation er placeret i bassinet narmest Rindsholm. Det er
ikke undersg¢gt, om den udvalgte station reprasenterer begge

bassiner lige godt.

Veds¢ er beliggende umiddelbart nedstrgms Hald s¢. Vandkvali-
teten i Vedsy er derfor hovedsagelig bestemt af vandkvaliteten
i Hald s¢. Vedsg modtager desuden afstrgmning fra landbrugs-
omrdder og fra dambrug. Vedsg er en lavvandet sg, og stofom-
s@tningen i Vedsg¢ sker derfor anderledes end i Hald s¢. Det

er saledes karakteristisk, at sigtedybden og klorofylindholdet
er forskellig i de to sger. Dette er illustreret i nedenstden-
de tabel 6,22,

-1 Stgrste vardi
SIGTEDYBDE (m) KLOROFYL (g 1 7) PP af G-24-max
. . . . -2, -1 -3. -1
max. min. middel max. min. middel g Cm ar g Cm “dg
HALD S@ 5,1 1,5 3,1 91 1,1 31 200 1540 (juli)
VEDSg 2,0 0,5 1,1 129 13 58 230 3810 (juli)

Tabel 6.22.
Sammenligning mellem produktionsforhold m.m. i Hald s@ og
Vedsg.

Alle angivelser i tabel 6.22 peger i retning af

en bedre vandkvalitet i Hald s¢ end i Veds¢. Porskellen i om-
s@tningsmaden i to sger fremgdr af figur 6.16 og figur 6.17,
der viser koncentrationsforlgbet af N og P i de to sger.

T Hald s¢ sker en sedimentering af nartikulart stof, hvorfor
koncentrationen i overfladen falder indtil det tidspunkt, hvor
springlaget begynder at nedbrydes. Fordrsafstrgmningen bevir-

ker en gennemskylning af Vedsg. Vandets partikulare organiske



.74

indheold er vasentligst d¢dt stof. Om sommeren er lys- og tem-
peraturforholdene optimale for dannelsen af en stor biomasse

. af phytoplanktonalger. Den.lille Vanddybde-i Vedsg¢ bevirker,
at den reelle sedimentation -er lille, hvorimod fosfor frigjort
fra sedimentet_til.étadighed.tilf¢res vandmassen, hvor en op-

bygning af nyt organisk stof finder sted. Hvor koncentrations-

+

kurverne i Hald s¢ falder, er der derfor en tendens til en
stigning i. kurverne fra Vedsg i sommerperioden,

I tabel §.33 er vist TN/TP .samt UN/UP for Vedsg. Det

T

.ses, at pa ner i forsommerén er kvalstof vakstbegransende na-

..ringsstof.. .

AR MK

2
=

- 73
T&
78
74
T&
74
74
76
74

P =R

DN NNINPUND
mmooooumum?m

74 €
.74 1

9
-0

Tabel 6.23

.Vedsg.

7

N/P FORHOLD I AGUDENAENS SHRR STATICGN=751

UN
MG /L

04010
D700
Qs N34
D102
Da2E3
Q+725
0.021
Na N3
D037
De3735
Qe NS5
N.470

™
MG/L

'0e830

1.310-
Qe 20
Ne4A0
0e500
1130
1,380
0.350
Qe 900
1.0E0
Ne80Q0
Na725

rh
MG/L

-0s244

0s.172
0105
Nse122
0125
0. 155
0220
C«200
0«.230
Da.300
0.270
Qe 225

UN/UR

NOOOOO~PUNID
T EERENENREIREN MR
QEWPNENIDSP -

QMR ADE=VED

TN/TPR.

WWWNPRNPWPE W
® o % 5 0 0 8 &8s A
NOALDWWOBORP




IN A Hald sg
mg/| A Ved sg
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Fig. 6.16.
Arsvariation af TN for Hald s¢ og Vedsg.

TP A Hald sg
o3l
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0
T rltmlaTImTs Ty TaTsToln D]

Fig. 6.17.
Arsvariation af TP for Hald s¢ og Vedsg.
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6.5,13 VeEssnm

Vessg ligger som “satellitﬁéé" til Gudensg - Ry mglle s@. S¢-
en er helt omgivet af laﬁdﬁfﬁésarealer. I omridet ligger in-
gen bymassige bebyggelser. S¢ené tilstand afspejler sdledes
specifikt landbrugspdvirkning. Jf. bilag 1 er koncentratio-
nen af henholdsvis kvalstof- og fosforforbindelsef, Som man
ville forvente fra 1andbrugsafstr¢mning. Stor kvéiéfofafstr¢m;_
ning om fordret og mere konstant fosfprafstr¢mning-med svag

stigning om efteraret.

Til sammenllgnlnq med andre sger, der navirkes 5pec1f1kt, kan
.en s¢ som Almind sg¢ benyttes. Almind s@ pavirkes mere specifikt

af afstrgmning fra skovomrider.

I tabel 6.24 er for nogle tilstandsvariable v1st forskellen

de to sger imellem.

SIGTEDYBDE (m) KLOROFYL (Ug/1) PP
max. min. middel middel g/C/m2/ér
VESS@ 2,5 0,8 1,5 38 150
ALMIND S@ 7,2 3,3 4,6 4,3 45

Tabel 6.24. . .
Sammenligning meligm udvalgte tilstandsvariabler i Vessg og
Almind s@. ' '

' Af tabellen fremgar, at Vessgp er eutrofieret, og sammenlignin-
gen viser, hvilken betydning landbrugspavirkning kan have pd

en sg.

I tabel 6.25 er vist TN/TP samt UN/UP. Det ses, at fosfor er
vekstbegransende naringsstof. Bade TN/TP og UN/UP forholdene
er meget hgje, hvilket skyldes den hgje kvalstofafstrgmning
til s¢en.

1
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Tabel 6.25
Vessg

M/7F FORHOLD 1

UN
MG /L

e ok o ofe
le 592
1436
1.227
1.091
0710
sk e e ek
[ ¥ 2 g
D028
Oe P36
0,300
0275

6.52

TH
MG /L.

1,210
2« 180
2:050
1a£00
164560
1250
1-150
1.C10
0«.8B65
Q. 840
0.73C
O« RAD

1p
MG/L

0.011
0004
0.003
0.004a
Da01l8
0,013
0.002
C.010
0.009
s Q40
0.042
0,032

e
MG/L

0«05GQ
Ce0D32
0+016
0,033
D069
0030
0.083
0.069
0.078
Oe 0986
0« 094
Qe072

GUDENLENS SAFR STATION=751

UN/YD

Aok e 3 ko
393,00
A7R, 7
30/.7

60e6
B4 .86
Aok e o kX
1847
3.1
59
Tl
Baeh

OMRADE=VE"

TN/TP

175
AB a1
128.1
512



6.5.14 * Ornso

k¢rns¢ gennemstrgmmes- af Funder &, og den érlige'stofbelastning
er opgjort tll 170 g N/m /ar og 23 g P/m /5r. -Den gennemsnlt-
lige opholdstld er ca. 18 dggn.
lProduktidhgﬁ i mtqsg er den:nastﬁ¢jeste af de milte og bzrer
ifh¢j grad:ﬁred“éf,‘at naringsstdfférne findes i overskud., S&-
ledes er produktionen pr. klorofylenhed blandt de stgrste,

.dex er milt: 1l g C(mg\CH)-lm_B(Z timer)_l.

I figurerne 6.18 og 6.19 er vist forlgbet over &ret for fos=-
for- og kvalstoffraktioner.

I tabel 6.26 er vist TN/TP samt UN/UP i @rns¢. .S8vel de
aktuelt mélte koncentrationer som forholdet mellem N og P

Al
fraktioner viser at der ikke er tale om en naringsstof-
begrznset algevakst i @rnse.

N/7P FORHOLD T GULRENXENS SARR STATIOM=751 OMRADE=C

AR MX DA UN - ™ e TR UM/uR TH/TP

MG /L MG/L . MG/L MG/L
T3 9 11 D821 1140 D.028. Oetlls 150 T Qa9
T4 2. 25 1325 1680 0057 Dse120 23.2 14,0
T4 3 27 . De 730 14250 C.030 De115 2443 1246
74 4 22 N.418 Ca840 0. 029 0.152 1444 545
T4 5 1A Ne174 14130 0.044 0130 40 A7
TA £ 11t Ne8B15 1420 0,020 0s125 4048 11.4
Ta 7 B 0+.480 1250 0.C10 De!75 48,0 Tal
74 T 29 0« 3R7 1,100 0.037 0190 1043 S8
T4 8 19 Qe880 1200 0. 070 De222 1246 Sed}
74 9 11 1,020 1290 Ca073 0200 1361 Get
Ta G 23 1,210 1.200 0075 Cal20 1541 T4
74 10 17 1320 13490 0.081 0a.160 1643 8eth
Tabel 6.26

grnsg.
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Fig. 6.18.

Arsvariation af TP og PO i @rnse¢.
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Fig. 6.19.

Arsvariation af TN og UN i @rnse.



7. PRIMERPRODUKT IONE
70 FommAL

Formilet med maling af prim&rproduktion og algebiomasse-
bestemmelser er at belyse sgernes eutrofieringsproblematik
ved malinger af mzngde og vakst af plantéplankton.

7.2 " BAGGRUND

Ved undersggelserne er det’ forudsat, at kvelstof og
fosfor samt. de fysiske forhold i miljget, herunder
lyseﬁ,'er bestemmende for stg¢rrelsen af planktonets
vakst. De ¢gvrige ngdvendige naringsstoffer undtagen
silicium er forudsat at eksistere i tilstfakkeligé
mezngder. Dette galder f.eks. kulstof og diverse me-
taller. )

Produktionen af planteplanktonet er malt 12 gange 1-
gennem unders¢gelsen. Samtidig er malt klorofyl-a,
det farvestof i algerne, der er aktlvt ved udnyttel-
sen af lyset. Disse malinger benyttes til indikering

af den ¢jeblikkeligé mengde af plankton, phytoplénk—.
tonets biomasse. Sammenholdes dette med mallnger af
de kemlske forhold i. s¢erne og de tilfgrte- stofmang-
der, er der hermed skabt et materiale, der kan tje-
~ne til forstdelse af sgernes eutrofieringsproblema-
tik.




7.3 RESULTATER

Der er udfgrt mdlinger af brutto phytoplanktonproduk-
tionen 12 gange i lgbet af undersggelsen, 1 gang i
1973 og 11 gange i 1974, Malingerne er sammenfattet

i tabel 7.1. Malingérne angiver bruttoproduktionen
for phytoplanktonet i méleperioden: uge 13 - uge 42,
1974. Prg¢vetagningstidspunkterne fremgdr af figur
7.3. Malingerne udfgrt i 1973 er ikke medtaget i ta-
bellen, idet disse malinger fgrst og fremmest er be-
nyttet ved udvalgelsen af ager og fastsattelse af
malestationer i disse.

Hruttopreduktio= Bruttoproduk- 10 v"s dybde | Gennemsnitl,
Senavn nen i mdleperio- tionen pr. Ar 1 gepnemsnit | indhold af
den (230 dgqa] 2 8Y cl=a -1
g &/ g C/m" /4y m By 1
Alming s@ 45 4a 3.3 4,5
Brassp 240 260 1.% 70
Hald sa 200 210 3,2 14
lilnge sg 21 290 0.6 114
Harrose 230 250 1,7 33
Salten
Langsg I 160 170 1,5 33
" ir 120 110 1,4 29
Silkeborg
Langsg i 280 oo 0,8 101
e 11 240 260 0,8 91
IIr 300 320 0.9 ki:}
Slden sp 30 30 &,0 3,3
" | senderss 280 300 1.1 B0
Tange s¢ 1 440 470 1.1 BE
" 1I 390 420 0,8 a?
Thor so ' BO a0 1,7 15
Ved so 230 250 1,1 63
Vessp 150 160 L6 EL:]
Bzn s¢ o 330 1,0 112

Tabel 7.1 Prim@rproduktionsdata for de

undersggte Gudenasger.



Milingerne er udfgrt efter l4c—métoden'ved inkubati-
onsforsgg i laboratoriet /17/.

“Som eksempler pd. vigtige primarproduktionsdata e’
for henholdsvis Hald s¢@ og Hinge s¢ wvist figurerne
+7.1- 09 7.2, hvor forlgbet over midleperioden af Gog max’
-8Y ogi:produktionen (prod.) under 1 m? spoverflade

" er optegnet. I bilag -1 er tllsvarende figurer anglvet
for-alle s¢erne. ' ' '

Sy angiver den dybde, hvori den st¢r—

‘ ©24 max
ste produktion er malt. Anglves i mg’ C/m /

dg.

2) SY, 10 %'s dybden. Den dybde, hvori 10 %
af- lyset under overfladen resterer.

3) Prod. Phytoplanktonproduktlonen under 1 m2

. sgoverflade., Angives i mg C/m /dg.
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HAL 1

G ~ 24 - Max 10000 tmgC/m¥d
8000
6000
4000

2000

5Y 18 ¢+ m

PROD 7000 1mgC / m?/d
6000
5000
4000 ;
3000 |
2000

1000

D } } } + + 4 } &
FEB MAR aPA MAJ JUN JdL AUG SEP OKT
14

200 mgC/m2/ar

Figur 7.1 Hald sg¢. SY og primarproduktion.

- G24max'



HIN

G -24-Max 10000

8000

600D {

4000

2000 1
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7.4 VURDERINGER

7.4.1 ARSPRODUKTIONEN

Phytoplanktonproduktionen er malt over et tidsrum
af 230 dage indeholdende den produktive del af aret.

Om vinteren, i det tidlige forar og det sene efter-
ar er produktionen begraznset af lyset. Produktionen om

vinteren formodes at fglge forholdene i Esrom s¢ /15/,
hvor den pr. dag udg¢r 5% af gennemsnitsdagsproduktio-
nen om sommeren. Antages produktionskurverne at fglge
insolationskurven /18/ fordr og efterdr, kan &rsproduk-
tionen beregnes som produktionen i méleperioden - 1,07.
De korrigerede vardier er anfgrt i tabel 7.2. o

7.4,2 PHYTOPLANKTONETS LYSADAPTATION

Phytoplanktonets produktion afhanger bl.a. af alger-
nes lystilpasning: lysadaptationen, som angives ved
en sdkaldt Iy-verdi. En hgj verdi betyder, at alger-
ne er tilpasset kraftigt lys og omvendt for en lille
Iy-verdi.

I @resund er udfgrt undersggelser over IK—vardiens
variation pa arsbasis /19/. Fra denne undersggelse
stammer figur 7.3, der viser disse forhold.

I Gudendundersggelsen er der for hver sg udfgrt lig-
nende undersggelser. Resultatet er sammenfattet i
figur 7.4, der viser IK~variationen for samtlige sg-
er péd &rsbasis. Der er en god overensstemmelse mel-
lem de to kurver. Forskellen mellem den opstigende

og nedstigende del af kurverne tillagges ingen betyd-
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ning, idet et forlgb, som pa figur 7.3,vil blive ud-
j®vnet ved beregningen af gennemsnittene. (Hvert punkt
er et gennemsnit af midlingerne i 14 sger fordelt over
et stort trofispektrum). Lysadaptationen udtrykt gen-
nem I -verdierne for hver mdaleuge varierer kun lidt
fra s¢ til s¢. Adaptationsforholdene er derfor tilsy-
neladende ikke afhangige af forholdene i den enkelte

s¢, men af stgrrelser som temperatur, algearter og lys.

I bilag 4 er udregnet forholdet produceret mzngde
kulstof pr. chlorofyl-a enhed pr. 2 timer. Dette for-
hold ligger omkring 5. Det er vist / 20/, at dette er
tilfaldet under optimale produktionsforhold, som for-
mentlig hersker nar overfladen.

Disse resultater tages til indt®gt for mdlingernes
trovaerdighed.

7.4,3 MINIMUMSFAKTORER

Det er tidligere navnt, at vaksten af phytoplankto-
net er begrznset af lyset pa visse Arstider. Hermed
menes, at hvis lysstyrken blev forgget, ville produk-
tionen stige, alle andre forhold lige. I vakstsasonen
fra ca. marts til oktober kan mangel p& naringsstof-
fer bevirke en begransning af produktionen. Narings-
stofferne kvalstof og fosfor er oftest pid tale som
vekstbegraznsende faktorer, men ogsa andre stoffer,
f.eks. silicium, der er ngdvendig for vakst af kisel-
alger, kan virke begransende. Perioder, hvor et eller
flere af disse n@ringsstoffer og/eller deres salte
kan wvirke produktionsbegrznsende, er indiceret ved
meget lave koncentrationer i vandmassen. Det skal dog
understreges, at dette ikke ngdvendigvis betyder, at

produktionen vil vere naringsstofbegranset.



Tabel 7.2 viser, at der i de fleste af de undersgg-

te sger er sandsynlighed for en naringsstofbegrans-
ning, idet der ofte er malt "lave" vardier af oplg-
ste kvalstof~ og fosforsalte. Fosfor forekommer of-
test 1 sméa mengder. Sgernes ordning efter, hvor of-

te der forekommer "lave" koncentrationer af fosfor,

og ordningen efter stgrrelsen af primerproduktion,

er i1 hovedtrzkkene den samme. At disse to opstillin-
ger ikke angiver de samme forhold, ses ved betragt~
ning-af forholdene for Slaen s¢g, hvor der kun een

gang er observeret "lave" vardier af kvalstof- og
fosforsalte. Slaen s¢, der betegnes "naturlig eutrof",
burde sdledes i spektret placeres i modsat ende af
Almind s¢. Nar en s¢ med sa lille en arsproduktion

som Slaen s¢ bliver placeret sé&ledes, skyldes det

bl.a. antagelsen, at lave naringssaltkoncentrationer
er vekstbegransende. Da der er et stadigt genbrug
(recycling) af naringssalte i vandmassen, vil der
kunne opretholdes en produktion selv uden paviseli-

ge koncentrationer af opl. n@ringssalte i vandet.
Sterrelsen af produktionen vil afhange af bl.a. ma&ng-
den af biomassen ved begyndelsen af en periode med lavt
neringsstofindhold. Disse forhold er dokumenteret bl.a.
for Esxom s¢ / 5/, hvor koncentrationen af kvalstofsalte

bliver mindre end detektionsgrznsen i flere méneder.

7.4.4 ALGESUCCESSION/SI-BEGRENSNING

Begransninger af algevaksten pd grund af mangel pa
silicium giver sié ikke ngdvendigvis udtryk i produk-
tionen malt pr. m2. Den eventuelle begransning vil
kun ggre sig galdende over for kiselalgexr, hvor-

for betydningen af algesuccessionen kort skal omta-

les.
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*) ~1 1%} ~1 |*) -1 |* -1
P< 10 g 1 N <10 ug 1 P< 20 pg 1 N <20 pg 1
Sgnavn konstateret konstateret konstateret konstateret
i antal gange{ i antal gange| i antal gange| i antal gange
Almind s@ 7 1 12 1
Brassg 4 0 5 0
Hald sg@ 0 0 c 4]
Hinge s¢ 3 0 6 2
Norresg ¥ o 0 1
Salten
Langse@ I 3 0 6 1
" II 5 0 8 0
Silkeborg
Langse I 2 0 4 1
" II 3 0 7 2
" IIT 1 0 3 1
Slaen s¢ 1 1 1 2
Sgndersg 0 0 0 0
Tange s¢ I 1 0 3 0
" II 3 0 5 1
Thor s@ 2 0 4 1
Ved s¢ 0 1 1 2
Vessg 6 0 8 0
drn s¢ 1 0 2 0
Tabel 7.2 Tabellen angiver det antal mdlinger ud
fra i alt 12, hvor forhold som angivet i
tabellens hoved er til stede.
*) P betyder her oplgst fosfor, og
N betyder summen af opl. salte.




Efter vinterens ophgr starter en kraftig vakst isar

af kiselalger. Kiselalgerne aflgses hen pa forsomme- °
ren af grgnalger, som i sensommeren aflgses af bla-
grgnalger. Disse sidste er ved masseforekomst de mest
generende, idet de frembyder syns- og lugtgener. Om
efterdret kan blagrgnalgerne igen aflgses af kiselal-
ger., Ved at betragte siliciumkoncentrationen kan det
fglges, hvorledes kiselalgernes vakst foregdr. De
fleste arter af kiselalger sedimenterer hurtigt, og

i kiselalgernes vakstperioder sker der derfor en sta-
dig formindskelse af Si-koncentrationen i de overfla-
denare vandlag. Forholdene er vist i figur 7.5, der
gengiver koncentrationsforlgbet af Si i overfladen

af Salten Langs¢. Det ses, at silicium i hele sommer-
perioden er pd et lavt niveau i overfladen af sgen.

Arsvariationen for siliciumkoncentrationen, chloro-~
fyl-a-koncentrationen og produktionen pr. m2 er an-
givet for Hinge s¢ i figur 7.6. Her indtrader i uge
28 en resuspension af siliciumholdigt bundmateriale
(jvf. afsnit 8). Dexr sker en opblomstring af kisel-

alger, indiceret ved den samtidige stigning i produk-

tion af chlorofyl-a-indhold. Heraf fremgdr det, at dia-

tomevaksten i Hinge s¢ har varet begrznset af sili-
cium, idet wvandets indhold af kvaelstof- og fosforsal-
te ikke er hgjere i uge 28 end i ugerne 24 og 31l.




5AL O

* Si (mg /1)
G_

q

9 13 17 20 24 28 31 3, 37 39 42 uge

Figur 7.5 Salten langsg. Siliciumindhold (mg/l)

HINGE S@

A © cr (wgt™
© Si {mgl-1)

A PP {gm-2dg-1}

o 300
A 2000

o 5
0 200

A 1000

o 100

] 1
37 39

Figur 7.6 Hinge s¢. Chlorofylindhold (CH ug/1)
Siliciumkoncentration.
Produktionsforlgb (g/m2/dqg) .



7.13

7.4,5 SAMMENLIGNING MELLEM FORSKELLIGE PRODUKTIONS-
MALINGER

I tabel 7.1 er angivet &rsproduktionen bestemt ved
laboratorieproduktionsmdlinger for de undersggte s¢-
er. Visse af sgerne har tidligere veret undersdégt
ved "in situ" produktionsmilinger /21/, og resulta-
terne herfra og fra indevarende undersggelse er an-
givet i tabel 7.3.

"in situ" malinger Laboratoriemdlinger
Sgnavn udfprt af Botanisk udfert af VKI

Institut, .Arhus 5

g C/m”/ax g C/m”/ar

Almind so¢ 60 50
Brassg 400 260
S5lden s@ 70 30
Thor s@ 140 a0
Silkeborg Langsg 400 300

Tabel 7.3 Primazrproduktionsmdlinger udfgrt af hen-
holdsvis Botanisk Institut, Arhus Univer-
sitet, og VKI i 1974. Malingerne udfsrt
af Botanisk Institut stammer for de fle-
stes vedkommende fra perioden 1962 - 63.

Det ses, at laboratoriebestemmelserne alle ligger un-

der "in situ" resultaterne.

Afbildes resultaterne som vist i fiqur 7.7, ses det,
at der stort set er en linexr sammenhang mellem "in
situ" og laboratorieresultaterne. Det er da forudsat,
at prim@zrproduktionsforholdene og -niveauerne er u-
andret. For Slaen s¢ og Almind s¢ er belastningsfor-
holdene de samme i dag som for ti dr siden. For Thor

s¢s og Brassgs vedkommende er spildevandsbelastningen
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Figur 7.7 Figuren viser sammenhangen mellem m&lin-

ger udfg¢rt af Botanisk Institut og VKI.

(Til trods for de antagne forudsetninger

vedr. belastningsforhold m.m. for de an-

givne sger, og det forhold at produktions-
niveauet kan variere meget fra A&r til ar

i den enkelte s¢ ~ er lineariteten usadvan-—

lig god. En egentlig kalibrering af inkubator og
in situ-madlinger forventes gennemfgrt for
ferske recipienter i 1977).



holdt pd stort set samme niveau, idet det skg¢nnes,

at reduktionen i belastningen ved afskaring af vis-
se kloakledninger og forbedret rensning modsvares

af belastning fra regnvandsoverlgb og befolkningstil-
vakst,

For Silkeborg Langsg¢ er spildevandsbelastningen gget
siden 1962 -~ 64, men pa& grund af den meget korte op-
holdstid og den relativt store belastning skgnnes

dette kun at medf¢£e en beskeden forggelse i primgr-

produktionen.

Som hovedreference for inkubatormalingerne er benyt-
tet /17/. Som reference for "in-situ" metoden kan
anfgres / 1/ og /22/. I tabel 7.4 er metodikprincip-
per angivet,

in-situ Inkubator
exponering i felten i termostateret akvarium
exponeringstid 0,5 soldegn 2 timer
suspenderingsmeka- bplgeslag rotering af flasker
nisme for algerne
lyskilde salen lysstofarmatur
malemetode for Geiger-Miller rgr liquid scintillation
radioaktivitet
beregningsmade direkte ud fra ana- fra analyser og med kend-
lyser skab til den daglige gen-
nemsnitsinsolation og ly-
sets nedtresngen i vandet

Tabel 7.4 Summarisk sammenligning mellem in-situ-~
og inkubatormetoden til prims:rproduktions-

miling.




I tabel 7.5 er primerproduktionsvardier for de under-
sggte sger angivet med "inkubator-vardier" og korri-
gerede "in-situ" verdier, idet det er antaget, at

der er proportionalitet mellem resultaterne i over-
ensstemmelse med figur 7.7. Desuden er den af Foru-
reningérédet / 23/ angivne klassifikation benyttet.

Brntteprinerprodukt Lan
o Klarnifikal.don
S@navn Inkuhatnrlzlzrd;nr in-situ ;ardlnr L R, B oog € ugor
g C/m“/4r g C/n"/ar

Almind so Far 70 A
Rrasso 260 nn B
Hald =g 210 it B
Hipage sp 290 10 I
Harse- o 250 b B
Salten
Langse 1 170 PET R

- n L30 e "
Salkebarg
Iangse 1 nn 13 c

11 260 i r

- in n 1 o
Slaen wp n i A
Senderag s I c
Tange up T 470 U I

I 420 ' i

Thor s by - AR
ved se 25 e ®
Vire g 160 . 5
ren o 10 d Id

Tabel 7.5 Arsproduktion i de undersggte sger angivet
ved laboratorievardier (inkubator) og var-
dier svarende til benyttelsen af "in-situ"
metoden. Desuden er anfg¢rt en "inddeling"

af sperne i A, B og C sger.
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7.4.6 SIGTEDYBDE/CHLOROFYL

Sigtedybden er et midl for vandets indhold af parti-
kulart materiale. I eutrofe sger, hvor en vasentlig del
af partikelindholdet er algebiomasse, vil sigtedyb~

den saledes vare et mal for denne.

Sigtedybden, VI, er en kontrastmiling og ikke som

10 %'s dybden, SY, en lysmiling. SY svarer dog til-
nermet til VI, Sammenha&ngen mellem VI og SY er &rs-
tidsafha&ngig, som det fremgdr af tabel 7.6. For de
undersggte sger i Gudendsystemet findes for 1974 fel-
gende sammenhang:

vi = 0,83 - 8Y + 0,31
hvor VI og SY angives i m.

Forskellen mellem VI og SY er stgrst, nir partikelind~
holdet i vandet er lavest, d.v.s. i de rene sger,

samt i de mere eutrofe sger i vinter- og efterdrspe~
rioden, hvor produktionen ogs& her er lav.
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ggl.e 2 (rt;)
9 0,82 0,39
13 0,74 0,37
17 0,76 0,34
20 0,72 0,29
24 0,79 0,25
28 0,66 0,27
31 0,73 0,32
34 0,79 0,41
37 0,90 0,34
39 1,05 0,31
42 1,13 0,13
Tabel 7.6 Tabellen angiver sammenhzngen mellem

10%'s dybden SY og sigtedybden VI i
gennemsnit udregnet for 14 sgex

(18 stationer) for hver milerunde.
Betydningen af a og b er fg¢lgende:

VI = a « SY + b

Gennemsnittet af alle malerunder d.v.s.
pa arsbasis giver:

vi = 0,83 sY + 0,31

(VI og SY midles i m).

Sammenhzngen mellem SY {lysabsorption) og algebiomasse er e-
valueret for samtlige undersggte sger. Algebiomassen

er udtrykt ved chlorofyl-a-koncentrationen i sdover-
fladerne, CH, og sigtedybden ved den reciprokke 10 %'s
dybde, SY Y. Figur 7.8 viser sammenhgrende m&linger

af CH og sy~ t (attenuation) for Brassg, dels afbildet

som funktion af 8rstiden, dels afbildet mod hinanden

med regressionslinien indtegnet. Bilag 3 viser sammen-



hangen for samtlige undersggte sger. Der er overens-
stemmelse mellem chlorofylindhold og 10 %'s dybde,

og dermed sigtedybde. Overensstemmelsen er ogsa her
bedst i de eutrofierede sger og ringest i de rene sger,
hvor algernes betydning for lysabsorptionen er mindst.

Det skal endelig bemerkes, at der er korrelation mel-
lem samtlige biomasseparametre: chlorofyl-a og par-
tikulaert fosfor, -kvalstof og -kulstof.

A CH {ugl™"} BRASSO - so'im') A

200+ : - 2

BRASSD

attenuation m

50

401

30}

20

1,0

0,0 L 1 i ]
0. 50, 100, 150. 200, 250.ugft
chlorophyl - a

Figur 7.8 Sammenha&ng mellem lysdempning (extinction)
og klorofyl-a i Brass¢ i 1974,



7.4.7 B10MASSEMAL INGER

Den malte &rsproduktion (P) angiver den mangde alge-
kulstof, der i de undersggte sger dannes pr. &r pr.
m2 spoverflade. Den totale arsproduktion er imidler-
tid ikke nettodannet algekulstof, idet dette efter-
hédnden ved algernes dgd nedbrydes og igen indbygges
i nye alger. Her beregnes forholdene P/B (&rsproduk-
tion/gennemsnitlig algebiomasse pr. m2 spoverflade),
som formelt angiver, hvor mange gange i mdleperioden
algerne er i stand til at forny deres egen biomasse.

Som mal for biomassen i en sg anvendes her det gen-
nemsnitlige kemiske iltforbrug COD af det partikulae-
re materiale i sger, beregnet som differens mellem
COD i en ufiltreret og en filtreret vandprgve. COD

er angivet i g ilt pr. m3. Dette omsazttes til g al-
gekulstof pr. m3 ved multiplikation med 1,1.

Ved multiplikation med sgens middeldybde findes ende-
lig middelkoncentrationen pr. m2 sgoverflade (B).

Det forudsattes, at det partikulare kulstofindhold
hovedsagelig udggres af alger .

I tabel 7.7 er forholdet P/B beregnet for de under-
spgte sger. Ud over middelkoncentrationen af algekul-
stof, beregnet pa basis af COD-milinger, er der i ta-
bellen anfgrt middelkoncentrationer af algekulstof i
spoverfladerne, beregnet pd basis af chlorofyl-a-m&-
linger {(~ CH . 50).

Mdleperioden er 33 uger, og P/B-forholdet viser, at
sgernes algepopulationer i gennemsnit formir at op-
bygge deres egen biomasse pd ca. 1 uge, jf. /1l0/.
Undtagelser udggres af Silkeborg Langsg III, Tange I
og Tange II. I disse sger er p/B-forholdet hgjt grun-
det rigelige naringsstoftilledninger.
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p Gsn Gsn. B
. Arspro- | Gsn. CH | kulstof kulstof | Sgens Middel
Sgnavn duktion | i overfl.| {(fra CH) (PE-FO) middel: kulstof P/B
* . erfl fra alle | dybde:x | indhold
2 - OVEXTLel aybder X+ (PE~FO)
g c/m/ 3 3 3 2 . -1
ar mg/m g/m g/m m g/m ar
Almind s¢ 50 4,5 0,2 0,83 10,4 8,6 6
Brasse 260 70 3,5 2,27 4,6 10,4 25
Hald s¢ - 210 80 4,0 0,88 14,6 12,8 16
Hinge sg 290 ‘90 4,5 5,05 2,3 11,6 25
Ngrresg 250 130 6,5 1,21 7,0 8,5 30
Salten
Langs¢ 1 170 70 3,5 1,34, 6,5 8,7 20
" IL 130 30 1,5 1,90 2,2 4,2 31
Silkeborg
Langsg I 300 160 8,0 3,51 2,6 2,1 33
" IT 260 120 6,0 3,21 2,8 9,0 258
" IIY 320 210 10,5 3,14 2,0 6,3 51
Slaen s¢ 30 10 0,5 0,48 7.1 3,4 9
Sgnderse 300 220 11,0 3,11 3,6 11,2 27
Tange s¢ I 470 180 9,0 2,62 1,5 3,9 120
*
" II 420 190 9,5 3,22 2,5 ) 8,1 52
* ‘
Thor =@ 80 20 1,0 0,73 3,0 ) 2,2 37
Ved =¢ 250 130 6,5 5,74 5,4 31,0 8
*
Vessy 160 70 3,5 1,88 3,0 ) 5,6 28
frn s¢ 330 140 7,0 1,94 4,1 ' 8,0 42
Tabel 7.7 Biomassemdlinger.

P ~ arsproduktion g C/mz/ér
CH~ chlorofylindholdet
PE~ organisk stof bestemt med KMno , pé

ufiltreret pregve
FO~ organisk stof, filtreret prgve

B ~ gennemsnitlig algebiomasse (g/mz)




/7.4.8 MALING AF KVELSTOFFIXERING

I uge 31 observeredes i alle sger et bligrgnalgemaxi-
mum, og det blev besluttet at foretage en undersggel-
se af, om der pd dette tidspunkt i sgerne forekom
kvelstoffixering. Kvalstoffixering blev mdlt ved ace-
tylenreduktionsmetoden, som er beskrevet i bilag 2
I alle de undersggte sger maltes ingen acetylenreduk~
tion, d.v.s. en eventuel kvalstoffixering i disse sg-
er er mindre end detektionsgransen for milemetoden

P& ca. 3 ug Nz/l/dg. De undersggte sger var:

ALM SAL I SLA VES
BRA - ITI SN @RN
HAL SIL I TAN T
HIN - IT - II
N@R - IIX VED

/.4.9 SUPPLERENDE PR IMERPRODUKTIONSMALINGER

Til supplement af primarproduktionsmédlingerne i de
intensivt undersggte sger er der udfgrt enkelte pro-
duktionsmidlinger pd nogle f£i andre af systemets sger,
jf. tabel 7.8:

Gudensg, Jul s¢, Alling sg, Stigsholm s¢,

Halle s¢ og Sgbygdrd sg.

Forskel i prgveudtagningsmetodik ved disse sger (ud-
tagning fra sgbredden) i forhold til Brassg¢ og Hinge
s¢ (udtagning fra ba&d i sgernes midte) og samtidig
akkumulering af bligr¢nalger langs bredderne pa de
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angivne datoer har bevirket, at der i flere tilfalde

var et ekstraordinzrt hgjt algeindhold i prgverne

fra de supplerende sgstationer. Uoverensstemmelser

mellem produktionsvardier for sger pd samme vandlghs~
strekninger er sdledes ikke overraskende., Et forsig-
tigt ske¢n pd baggrund af disse f& mélinger siger fgl-

gende:

Arsproduktionen i Gudensg og Brassg¢ er af
samme stgrrelse, medens den er noget stgr-
re i Jul sg.

Arsproduktionen i Hinge s¢ og Alling sg
er af samme stgrrelse.

Halle s¢ er mere produktiv end Stigsholm
sp. Det sk¢nnes, at produktionen i Halle

s¢ svarer til Brassg¢g~niveau, medens produk-
tionen i Stigsholm sd svarer til Thor s¢-
niveauet.

Sgbygard s¢'s eutrofi-niveau kan hetegnes
som hypereutrofieret (jf. Lilles¢ ved
Skanderborg) . Sgvandet kan tilsyneladende
vare relativt klart -~ sdledes i sommer-
perioder tilsyneladende uden eller kun med
f& planktonalger, jf. den lave produkticn.
I dette tidsrum forekommer ofte store
me&ngder af daphnier, som udgver en overor-
dentlig stor grasningseffekt.




Sgnavn 73.09.12 74.08.24 74.09.10 74.09.23 74.10.16

Gudenden

Gudensg 447 178 41

Jul s¢ 800 1600 131

Brasse 288 41 23

Hinge a

Hinge s¢ 932 677 884 867 261

Alling s@ 951 313 908 708 212

Mattrup &

Stigsholm s¢ 117 45 95

Halle s¢ 454 223

Gjern a

Sg¢bygard sg 40 2,8 3
Tabel 7.8 I tabellen er anfg¢rt produktionsmilinger

udfgrt pa de angivne datoer. Tabellen

belyser forskellen i produktionen i sger

7.5

Undersgge

ke s¢ger i

beliggende i rzkkefglge pd de navnte §er.
Alle vardier er mg C/rn2 deggn.

SAMMENFEATNING

lser over primarproduktionsforhold i en rak-

Gudenasystemet igennem 1974 viser fglgende:

Af de undersggte sger er der

2 A sger
9 B sger
8 C sg¢ger.



De skiftende phytoplanktonpopulationers
lystilpasning varierer med Aret. Variatio-
ner af samme art er tidligere pavist i @re-
sund.

Sammenligning mellem arsproduktionen i 5
sger, malt 1 1962~65 ved in situ milinger,
og Arsproduktionen i de samme 5 sger i 1974,
mélt ved inkubatormdlinger, viser fglgende

sammenhang:
Pinkub. = Pin situ * 13
eller Pip agitu = Pinkub. 0,67

Disse omsa&tningsforhold er benyttet ved
eutrofierede og rene sger.

Forekomsten af periodevise "lave" verdier

i koncentrationen af fosfor- og kvalstofsalte
indikerer en sandsynlighed for naringssalt-
begranset algevakst.

I N¢rre s¢, Hald s¢ og Sgnders¢ er der ikke
konstateret sddanne forhold.

I resten af de undersggte sger er der konsta-
teret fosforbegransning i perioder.

I Almind-, Slien~ og Ved s¢g er der desuden
konstateret kvalstofbegransning.

Analyser viser, at veksten af kiselalger
kan vere begranset af silicium en stor del
af dret. I Hinge s¢ er siliciumbegransning

pavist i sommerperioden.




Der er pavist en Arstidsvarierende sammen~
hang mellem sigtedybde og 10 %'s dybden.

For hver undersggt sg er der pivist en sam-
menheng mellem sigtedybde og chlorofylindhold.

Det er beregnet, at sgernes algepopulation

i gennemsnit formdr at opbygge deres egen
biomasse pd ca. 1l uge. I staerkt belastede
sger er reproduktionsraten dog stgrre. Stgrst
er den i Tange s¢, bassin I.

T ingen af de undersggte sger er der under
et blagrgnalgemaximum malt kvaelstoffixering.



8, SEDIMENTUNDERS@GELSER
8.1, FORMAL

Formalet med sedimentundersggelserne var at skaffe
kendskab til

Profundalsedimentets tekstur og kemiske
sammensatning.

Sedimentets betydning for saﬁmensetningen af
den ovénliggende ﬁéndmaéée (redoxbetinget '
binding/friggrelse af fosfor og kvalstof,

samt sedimentations- og resuspensionsforhold).

Ved undersggelsen er det ikke fors¢ggt at kortlagge
sedimenternes magtighed, men en enkelt maleserie erx
udfprt for at kunne indikere den recente sedimentation.

P4 basis af disse informationer etableres et reference-
materiale for sdvel de kulturpavirkede sger, som de
ubelastede sger. Sammenhcldt med informationer fra
stoftransportundersggelsen / 16/ kan sedimentets andel
i stofomsatningerne i s@gerne beregnes.




8.2, | BAGGRUND

P& sedimentets overflade lagres sdvel organiske - som
uorganiske partikler. Det sidste bl.a. i medfgr af
kemiske udfaldningsreaktioner med fosforholdige stoffer.
I sedimentet sker en nedbrydning af organisk stof sam-
tidig med at oplgselighedsforholdene andres.

Resultatet er, at der isar om sommeren sker en ophobning
af kvalstof og fosforholdige salte i sedimentet. Disses
koncentrationer er ofte stgrre end koncentrationerne i
vandmassen. Der sker derfor ved "diffusion" en transport
af naringssalte op i vandmassen. Transporten forgges

1 den udstrazkning den vindskabte cirkulation i s¢en er i
stand til at resuspendere sedimentet.

Ved vurderingen af stofomsztningen i en s¢ er det
saledes af vasentlig betydning at have kendskab til

1) Sedimentets kemiske sammensatning

2) Sedimentets reaktivitet med hensyn til
binding/friggrelse af kvalstof og fosfor.

3) Fysiske og fysisk-kemiske faktorer,
som har indflydelse pa sedimentets
sammensatning og reaktivitet,
(sedimenttilvekst-hastighed, resuspen-
sionsforhold og variationer i redoxforhold).

Det er vist, at sedimentets indhold af forskellige stoffer
zndres gennem aret, bl.a. som fglge af de herskende kemiske
forhold i vandfasen i kontakt med sedimentet. Ved denne
undersggelse er der derfor gennemfgrt prgveudtagning og
malinger i de perioder, hvor s8danne andringer er sandsynlige,



8.3,

Fglgende

UDF@RELSE

ﬁnders¢gelser er‘udfbrt:

_,Udtagnlng og analyserlng af sedimentkernepr¢ver

til sedlmentbeskrivelse (afs,_8 4.)

Ved laborator1efors¢g er sediments¢jlepr¢ver
blevet underkastet forhold dexr t;lnarmet svarer til
de naturllgt forekommende, med henblik pa at
falge narlngsstofudveksllng mellem vand- og

sedimentfase i afhanglghed bl.a. af redoxfor*

holdene {afs, 8.5).

Der er i udvalgte sger udfgrt forsgg med sediment-
felder til klarlazggelse af sedimentations- og
resuspensionsforhold. (afs. 8.6).

I Tange s¢ er sediméntets megtighed blevet

kortlagt med henblik p& at beregne den
recente sedimentation (afs. 8.7).




8.4, SEDIMENTBESKRIVELSE

8.4,1, PROVEUDTAGNING

Sedimentprgver er udtaget som uforstyrrede sediment-
kerneprgver ved hjalp af "kajak"-pregveudtager (bundhenter).

Der er ialt i undersggelsen udtaget 41 sedimentprgver til
sedimentkarakteristik. De udtagne pr¢gver er 20-30 cm lange
betinget af bundhenterens evne til at trange ned i
sedimentet. Antallet af lokaliteter fremgdr af tabel 8.4.1.
og placeringen af lokaliteterne fremgdr af fig. 8.4.1.

Der er udfgrt 3 prgvetagninger pa s¢gerne:
Almind s¢, Brass¢, Hald s¢, S¢gnder s¢, Tange s¢ og Vesseg.

Disse formodes at reprasentere spektret af sger, hvori
arstidsbestemte variationer kan forventes at forekomme.

Pr¢gvetagningen er udfgrt i ugerne 13, 31 og 42. Disse
prgvetagningstidspunkter svarer til forlrstotalcirkulation,
sommerstagnation og umiddelbart efter dennes ophgr.

8.4,2, VISUEL BESKRIVELSE 0G ANALYSERING

Sedimentprgverne er "visuelt" beskrevet med hensyn til
udseende, konsistens, lugt m.m. Derpd er der foretaget

en segmentering af k&rnerne, og de enkelte segmenter

er analyseret efter et program omfattende: (forts. p.

8.7)



Kode Lokalitet
ALM Almind sg, vestbassin
*  PBRA ‘Brass¢, ud for Hattenzs
HAL Hald s¢, sydvestende,
HIN Hinge sg@¢, midte
S MOS'T ‘Moss¢, ved Llndholm Hoved
' Mos IT 'Mossa, ud ‘for Augustenborg
N@h N¢rre s¢, nordgstlige ende
JSAL T | salten Langs¢, pstlige ende af midthassin
SAf"II - ﬁSalten Langsw, midt i ¢gstbhassin
SIL I Sllkeborg Langsg, vestbassin,midte
SIL II ‘Silkeborg Langse,’ mldtbassin,mldte
SIL, IIT Sllkeborg Langsg, ¢stbassin,midte lidt ¢st. for Sgholt
"skA Skanderborg s¢
SLA Sléen s¢, vestllge ende
SON | sengex s¢, gstsiden, lidt nord for sgmidte
TAN T Tange s¢, sydbassin, for Ansbroen
TAN IX @ange s¢, nordbassin, fgr indspmvring
" o ‘Thor sg¢, midte
" vED Ved s¢, @stenden
VES Géss¢, midte
GRN '

@rn s¢, sydlige del

-
L

Ciabet 840

Pibvetagnihgslokaliteter.
T samtlige sger er det tilstrabt
at udtage. prgverne pa det dybeste sted.




Gudena-systemets saer.
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TS tgrstof
GT glgdetab
COD kemisk iltforbrug (CODKMnO4)
TN total kvealstof
TP total fosfor
' Ca calcium
Fe jern
Pb . bly (Almind s¢) ’

Disse parametre (excl. bly) er normalt anvendt til

karakterisering af sedimenter.

Analysemetoder fremgar af / 6/.
8,4,3, "~ RESULTATER 06 KOMMENTARER

Tabel 8.4.2. indeholder en beskrivelse af sedimenternes

udseende og lugt.

Sedimentprgverne fremtrader ensartede. De bestdr alle af
‘gytje: en korn- og strukturfri sedimenttype, hvor hoved-
. parten udggres af organismerester, f.eks. sedimenteret
plante- og dyreplankton. Sedimentet er ofte sortfarvet
af indholdét af FeS, mens brunlig farve kan skyldes
iltede Fe forbindelser. Konsistensen er‘salveagtig og
sedimenterne er let klazbende. Sedimentoverfladen ex
fibccuI¢é og lader sig let ophvirvle. Blade og grenstumper
samt tagrgrsstangler findes som regel ikke i prgverne.
Sand i mengder, der kan konstateres ved befgling, fore-
kommer kun i pr¢ven fra Mossg I.

Observation af sand i narheden af stationerne 1 Brassg,
. Tange .s¢ og Moss¢ I ma skyldes, at de alle gennemstrgmmes

" " af Gudenaen, og derfor er udsat for virkningerne af en

materialetransport.




Kode

farve
sort

farve
brunlig

brunt
overfl.
lag

sand i
prgven

lagdeling v.
farveandring
i preven

lugt
af H.S

BRA

HIN
MOS I
MOs II
N@R
SAL I
SAL II
SIL I
SIL II
SIL III

S5KA

S¢N
TAN I
TAN II
THO
VED

@RN

Tabel 8.4.2.

Visuel karakterisering af s¢sedimenter

®: der blev konstateret
langt fra prgveudtagningsstedet.

sandlag ikke




Lagdellng er kun synllg i . prgverne fra Mossgp I og II
oy - Skanderborg s@. Dlsse pr¢ver er- opdelt efter de
synlige’ gr&nseflader, og sedlmentet over og under
gr&nsef;adep er analyseret separat. Resultaterne af
disse analyser fremgar af’' tabel 8.4.3. Kun i Mossg I
fremgdr lagdelingen tydeligt ved forskelle i kemisk
" sammensatning over. og under gransefladen.

T tabel 8.4.4. er analyseresultatérne angivet som et
.gennemsnit af malingerne i de ¢verste 10 cm. Denne

- dybde er udvalgt, idet det antages, at pavirkningerne
gennem det sidste arti bedst afspejles her /24/.

Det er ogsa_lndenfor denne dybde, at den vasentlige
_sedimentakt}vitet foregdr. Dette fremgdr bl.a. af

" redoxm&lingerne, jf. side 8.33. I kolonnén vderst til
fh¢jre er phytoplaﬁktonhproduktionen angivet: PP
{(inkubationsmdlinger). Af systemets sger har Almind,

' Slden og Thor s¢ de laveste produktioner. De mest
produktive sger er Tange[ Silkeborg og @rn s@¢. Det
forventes,;at sedimentet vil afspejle dette forhold,

" idet phytoplanktonet, her angivet ved produktionen,
indgir i sedimentets dannelse. Det fremgir, at kvalstof-
" og fosforindholdet i sedimentet i de to grupper af

; sger f¢lge£ denne ,antagelse. De stgrste vardier for
kvalstof og fosfor forekommer imidlertid uden for de
to ovennavﬁte grupper. Der er sdledes ingen klar korre-
lation mellem PP Sg sedimentets indhold af kvalstof og
fosfor. Dette viser sig ogsd at éalde mellem PP og
forholdet: N:P.

PP er udtrykt pa kulstof—ba51s Sedimentets indhold

af organlsk stof og dermed kulstof er udtrykt ved
gl¢detabet: GT. Hellexr ikke her synes der at vare nogen
korrelation. De manglende korrelationer m& forklares ved,

at dels er sedimentets indhold af kvalstof og fosfor

den mere eller mindre blivende rest efter en omsatning -

af o?ganisk stof, herunder ogsa en eventuel denitrifikation,
dels er ogsa materiale tilfgrt udefra med til at be-

stemme sedimentets sammensztning.




8.10

LOKALITET ™ TP Ca Fe GT TS
- - - -1 -1 -1

Dybde (cm) q/kg 1 TS q/kg L s q/kg . TS q/kg TS g/kg Ts g/kg prgve

Mossg I

o - 7,5 10,1 2,0 62 29 160 190

7,5-10,0 8,2 0,95 35 33 150 220

Moss¢g II

0 - 4,5 12,9 1,9 110 17 220 74

4,5-10,0 12,2 1,6 120 30 210 95

Skander-

borg S¢

e - 4,0 12,0 3,1 156 15 200 82

4,0-10,0 11,6 1,6 161 15 200 99

Tabel 8.4.3.

Sedimentanalyser for de sg¢er, hvor der
i sedimentet blev konstateret synlige
gradienter i form af farveforskelle.
Sediments@gjlerne er adskilt og analyse-
Prgverne er

ret efter farveforskellene.

alle udtaget i uge 12, 1975.




8.11L

TS GT TP TP ™ Ca Fe N:P PP
s 6 g/kg-l prave g/kg"]‘ TS g/kg_‘l L] q/kq-l W g/kg“l TS g/kq-l TS _g/kg”l TS o/ c/m?. ar

ALM 82 230 3,2 0,26 11,0 6 103 3,4 50
BRA 7 267 2,3 | o7 14,1 25 40 5,1 240
HAL 88 169 67 | 0,59 8,7 39 32 1,3 200
HIN 140 190 2,2 0,31 10,3 14 113 4,7 270
Mos 1 150 " 160 1,5 0,29 5,2 a8 21 5,1 -
wos x| 74 220 1 | e.a3 12,6 18 115 7.4 -
NOR ‘ - - - - - 136 15 - 230
AL 1 ‘ 85 210 4,4 0,37 12,6 | 1 111 2,9 160
SAL II 67 230 4,3 0,29 15,0 10 7 3,5 120
SIL 1 98 o220 4,6 0,45 11,7 7 88 2,5 280
SIL II | a2 .- 220 4,2 0,34 13,3 |, 10 64 3,2 240
SIL III 7 280 2,9 0,21 15,5 | 15 23 5,3 300
5K 30 200 2.4 0,22 11,8 159 15 4,9 -
SLA 95 . 265 4,6 0,44 0,9 7 140 2,4 30
5@ 58 361 2,5 o,is ) 23,2 15 <25 | B,9 280
TAN I 85 281 5,9 0,50 15,9 12 50 2,7 440
TAN II 72 280 5,1 0,37 14,5 10 48 2.8 290
O 84 alo 2,1 0,18 12,3 12 - 96 5,9 80
VED 65 240 4,0 0,26 16,4 15 28 4,1 230
VES 84 293 1,4 0,12 14,6 90 i 10,4 150
BRN 95 280 6,0 0,57 13,5 10 151 2,3 1o

H

Tabel 8.4.4.

_ﬁaiysevardier for de gverste 10 cm af

- :8psedimenterne. De anfgrite vardier er

gennemsnit af analyser, foretaget pa
prgver, udtaget pad forskellige tids~
punkter af aret.




Der er udfgrt 2 - 3 sedimentprgvetagninger i sgerne
Almind, Bras, Hald, Sg¢nder, Tange og Vessg. Disse
formodes at reprasentere spektret af sger, hvori
drstidsbestemte variationer kan forventes at fore-
komme. Prgvetagningerne er udfgrt i ugerne 13, 31 og
42, 1974. Prgvetagningstidspunkterne svarer til for&rs-
totalcirkulationen, sommerstagnationen og umiddelbart
efter dennes ophg¢r. Analyseresultaterne herfra indgidr

i de gennemsnitsanalysevardier, der er anfgrt i tabel
8.4.4, Tabel 8.4.5 viser enkeltresultaterne.

I Almind s¢, Brass¢ og Hald s¢ optrader en &rstids-
variation i sedimentets fosforindhold. Disse variationer
er afbildet pad fig. 8.4.2.

I Almind s¢ og (formentlig) Hald s¢ er der sket en
fosforfriggrelse i perioden uge 13 til uge 31. I Brass¢
er der fgrst sket en binding fra uge 13 til uge 31, og

dernast en frig¢grelse af samme stgrrelse fra uge 31 til

uge 42. Fosforomsztningen i sedimenterne i disse perioder

er af stgrrelsen:

2
Almind s¢: ca. 17 mg P/m~ . d9 friggres

Hald s@: ca. 260 mg P/m° . dg friggres
2
Brassg: ca. 90 mg P/m” . d9 bindes og friggres
derpa igen.

(De angivne verdier md kun opfattes som orienterende,

da usikkerheden pd vardierne er stor).



8.13

pybda| TP a/kal T8 | ™ arkgl 15 |ca askg! 15 | Fe o/kg”t 1S
5¢ em | 13 31 42 F13 31 42 |13 31 42 |13 31 4z
o-1 | 3,5 2,5 11,7 14,1 5,0 4,8 110 98
. 2,9 11,8 4,8 1086
1z | 3,6 2,7 11,4 11,9 7,0 4,0 114 98
5-7 | 3.8 3,5 3,2} 10,0 11,7 9,8j0,6 4,0 3,8) loB 1212 1ol
10-12 | 3,3 3,1 3,3| s.210,6 9,906 3,9 2,1 102 103 95
ALM
: 15-17 | 2,1 3,1 3,2} 8.8 10,5 8,8|0,7 3.6 3,4f 85 101 s
20-22 | 3,0 °3,2 3,5| 8,3 9,5 9,0§0,7 3,7 3,8( 101 38 Bl
25-27 | 2,7 - 8,9 - - 103 -
30-32 ©o3,4 9,8 3,7 100 .
o-1 | 3,6 1,8 20,0 7,6 44 49 34 36
. 1,8 - 16,6 . 48 43
12 | 1,9 4,4 18,2 8,0 37 s2 6 36
. : 5-7 { 1,8 4,1 1,1| 16,7 15,6 14,4] 28 48, 22| 40 38 53
o fio-12 | 1,3 2,1 o,8| 18,2 a,0 12,3 s0 38 18| 32 40 40
BRA .
15-17 | 1,0 1,9 o,9] 13,6 13,6 12,2} 22 12 10| 42 51 41
i 20-22 | 1,5 2,3 ° 10,1 9,1 13 13 39 44
25-27 | 0,7 1,0 12,3 11,9 14 10 4 4
30-32 0,5 10,5 11 ' 4
-
-1 | 7,2 9,4 14 29 33
: 5,0 10,6 26
=2 | 7,3 7.9 40 5
- 5-7 | 9,7 5,0] s,2 8,4 36 43| 4o 33
HAL .
10-12 | 9,3 4.6) 9,1 6,5 37 9| 44 27
15-17 | 3,0 s,6| 8,1 8,2} 11 7| 26 30
20-22 | 5,1 7,4 14 21
0-1 21 21,0 8 30
, 2,7 21,8 8 .28
12 3,2 24,1 10 30
5§=7 2,8 2,0 27,0 22,3 10 9 28 30
. 10-12 2,4 1,7 24,0 17,0 8 18 0 26
sgN . . : .
15-17 1,5 1,1 12,4 12,8 19. 25 277 24
20~22. 2,2 11,6 24 21
25-27 | 2,0 20,2 10 23
30-32 1,9 11,6 24 13
o-1 | 7,1 7.8 17,0 16,5 s 8 54 48
7,0 16,08 ) . 4
: -2 | 7,7 1.8 15,8 16,2 9 9 47" 48
57 | 5,5 5,1 6,2| 15,7 15,9 16,3 10 8 8| s4 48 44
w6-12 | 4,8 5,0 5,0| 16,1 14,8 14,¢| o 5 @] 48 &2 52
TAN IT )
: 15-17 | 1,3 4,8 ‘4,0 21,0 13,6 13,2 17 9 8{:47 56 52
20-22 3,8 12,8 7 49
25~27 3,6 3,1 13,2 11,6 T 7 48 50
30-32 3,1 13,6 6 51
0-1 2,0 15,4 103 28
1.4 16,2 97 25
1-2 ©1,8 15,2 100 29
5-7 1,5 1,0 13,5 14,1 a3 87 34 30
VES 10-12 1,3 1,0 12,9 14,0 71 83 8 35
15417 1,3 1,4 13,4 14,5 60 64 B 3
20-22 0,6 14,3 55 Y
25-27 1,0 14,2 60 29 :
. . . .
Tabel 8.4.5. Arstidsvariation og vertikal variation

af fosfor, kvaelstof,. calcium og jern i
sedimentet 1 s¢erne Almind, Bras, Hald,
Sgnder, Tange (nordbassin) og Vessg.

e
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8.4.2.

Vertikale fosforprofiler for
Almind s¢, Hald s¢ og Brassg
i uge 13, 31 og 42, 1974.

I Brass¢sedimentet sker fe¢rst,
som afbildet, en binding af
fosfor fra uge 13 til uge 31.
Dernast sker en tilsvarende
fosforfriggrelse fra uge 31
til uge 42. Kurven for uge 42
er beliggende oven i kurven
for uge 13 og er af oversigts-
grunde ikke medtaget.



8.15

Laboratorieforsg¢g over sedimentudveksling viser friggrelse
af fosfor under anaercbe forhold og binding af fosfor under
aerobe forhold jvf. afsnit nr. 8,5.30verensstemmende hermed
er der gennem langere tid i vakstperioden konstateret
stratifikation i Almind s¢ og Hald s¢ (afsnit nr. 6)

som bevirker, at der i denne periode opﬁrader lave ilt~-
spandinger ved sediﬁentoverfladen i disse sger med en
fosforfriggrelse til f¢lge. En beregning af totalindholdet
af fosfor i vandmassen i Almind s¢ og Hald s¢ viser,

at der i perioden fra uge 13 til uge 42 sker en forggelse
svarende til en afgivelse fra sedimentet. For Brassg kan
lignende beregninger ikke entydigt sige, om der sker
sedimentbinding og -friggrelse af fosfor, idet hoved-

- parten af fosformangden i Brass¢ tilfgres og afledes

via Gudenden,

I Esrom s¢, Furesg og Glumsg er det pavist /24/, /25/

at sedimentets gverste 5 cm tidligt p& &ret indeholder
100-400% mere fosfor end de underliggende lag. Der an-~
gives en sammenhzng mellem disse forhgjede koncentrationer
og fosforudvekslingen. Blandt de 6 undersggte Gudenasger
konstateres et lignende forhold kun i Brassg og Hald s¢.

' I Gudenisgerne er koncentrationen af de analyserede

- parametre som hovedregel svagt aftagende med dybden.

P4 analysemateriale fra to- prgvetagningstogter er der
udf¢r;‘ddbbeltéﬁalyser‘fofjfosfé# for at vurdere analyse-
n#jagtigheden. Rébultgterne af disse malinger fremgdr

af tabel 8.4.6. I;‘Erié‘:i,ic“ic:*:t-\?ar_ians~-analyse“ af dette materiale
viser, at -mélengjagtigheden for’ fosforbestemmelserne pPa
s¢éediﬁehtéfzéngiVetjféd.standardéfvigelsen er 10%.

95% intervallet ved angivelse af resultater af fosfor-
analyser pa sgsedimenter er da 20%. Dette stemmer over-

ené med almindelige vurderinger af analysengjagtigheden.



8.16

LOKALITET UGE 1. 2.
DYBDE (cm) NR. ANALYSE ANALYSE
ATM 13 3.07 3.30
10-12 42 3.85 3.28
ALM 13 4,59 3.00
20-22 42 3.54 3.52
BRA 13 0.91 1.00
15=-17 42 0.77 0.86
HAL 13 9,13 9.30
10-12 42 5.72 4.60
TAN 13 4.37 4,80
10-12 42 5.49 4.98

Tabel 8.4.6. Resultater af dobbeltbestemmelser

af fosfor i s¢sedimenter.
Alle vardier er mg P/1.

Fra en enkelt s¢ (Vessg) er der fra et areal omkring
unders¢ggelsesstedet optaget 10 prgver, hvoraf de gverste
2 cm er analyseret for total kvalstof, total fosfor,
calcium og jern. Dette er udfgrt for at kunne vurdere

lokale forskelle i sedimentoverfladen. Resultater af
Disse midlinger fremgdr af tabel 8.4.7. Spredningerne p&

méleverdierne er et resultat dels af milengjagtigheden

dels af lokale forskelle i sedimentoverfladen. M3lengj-
agtigheden bade for Ca, Fe og for TP, TN er af samme stgr-
relsesorden som de fundne spredninger. Dette stegtter
antagelsen om, at der ikke forekommer store horisontale
forskelle i indholdet af TN, TP, cA og Fe i s¢gerne.
Mdlingerne bekrafter sdledes valget af en enkelt station
Pr. s¢gbassin som reprasentativ for hele bassinets
profundaldel.
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Enhed TN TP Ca Fe

17,7 | 2,4 {82,51{ 32,5
17,9 {2,6 {82,0{ 31,9
20,3 | 2,9 | 87,0

14,6 [ 2,9 31,3
Analyse- -1 13,2 (2,6 1,31]30,6
VErdger 9/kg TS ' ’ oL '
2,3 31,9
81,2 | 31,3
25,0 | 4,3 | 83,8
16,3 |3,1|80,0 7 30,0
17,1 12,5 |83,8 | 30,0
‘Gennem- -1 '
snit g/kg Ts| 17,8 { 2,8 [ 82,7 | 31,2
Standard- -1 .
af32g2§5e g/kg - Ts| 3,4}0,6] 2,2| 0,9
Variations-—
koefficient ¥ 19 21 3 3

Tabel 8.4.7.

Resultater af 10 ganges sediment
prgvetagning omkring stationen i
Vess¢. Fra hver pregve er udtaget
de to ¢gverste cm.




8.5, UDVEKSLINGSFORSZG

Sedimentkarner til udvekslingsforsgg bringes

til laboratoriet, og udvekslingsforsggene er her udfgrt
i mgrke i kglereol, hvor temperaturen er holdt pa bund-
vandets niveau: 10 - 12° c.

8.5,1, FORSBGSMETODIK ~ KVELSTOF-FOSFORUDVEKSLING

Sedimentets udveksling af kvalstof og fosfor er i
laboratoriet undersggt ved hjelp af en opstilling som
vist pa fig. 8.5.1 og 8.5.2, henholdsvis under aerobe
0g anaerobe betingelser. En vandm&ngde cirkuleres
mellem et reserxrvoir og et sedimentrgr ved hjalp af en
pumpe. Vandet i systemet er filtreret s@gvand. Udveks-
lingen bestemmes ved successive analyser pi vandfasen.
Til analysering er udtaget vandprgver pa 130 ml. Ved de
anaerobe forsgg fyldes systemet op p& ny efter hver
pregveudtagning. Vandprgverne er analyseret for

TN total kvalstof

UN oplgst uorganisk kvalstof
TP total fosfor

PO oplgst uorganisk fosfor

Desuden er der malt pH i forsggsvandet samt redoxpotentiale
i sedimentet fra de aerobe forsgg.

Den benyttede forsggsmetode skgnnes at vare sammenlignelig
med metoder benyttet i andre undersggelser til studier

af udvekslingsforholdene for kvalstof og fosfor. Metoden
afviger fra de af andre anvendte metoder ved sit cirkula-

tionssystem og reservoiret.
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~

X\

cirkulationspurmpe
150 m! /min-1

belufter

reservoir
101

sedimentpréve

Fig. 8.5.1l. Forsggsopstilling ved aerobe
udvekslingsforsgg for kvalstof
og fosfor.
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y klemhane rstatnings-
vand
pu
tregangs
- . hane
cirkulations- tapni
pumpe aftapning
| 150 ml/min-!
lufttet
resemvoir
sedimentprgve
. 4
Fig. 8.5.2. Forsggsopstilling med anaerobe

udvekslingsforsgg for kvalstof

og fosfor.
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8.5.2, FORSBGSMETODIK - SEDIMENTRESPIRATION

Sedimentets iltforbrug - sedimentrespirationen - er i
laboratoriet undersggt ved hjzlp af en opstilling, som
vist pad fig. 8.5.3. Iltforbruget mdles med en iltelek-
trode, indsat i et lukket kredslgb, der ogsd indeholder
sedimentprgven. Den aktuelle visning pa iltmaleren
overfgres til en skriver, siledes at det er muliqt
kontinuert at: fglge iltkoncentrationen i systemet.

klemhane

£

t ’ o
i ' g cirkulationspumpe
- & vandstrgm ca. 150 mi/min-!

p—ag—

iltsensor

YSl 5S4 skriver
I \ oo
—] © é
sediment-  1\t-0g temp. méler miniscript
prave

Fig. 8.5.3 Forsggsopstilling ved mdling
af sedimentrespiration.
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8.5.3. KVELSTOF- 0G FOSFORUDVEKSLINGSFORS@G
- RESULTATER 0G KOMMENTARER

P& sedimentprgverne til udvekslingsforsgg er der mdlt pH
i vandfasen over sedimentet. Ved prg¢ver, der senere skulle
anvendes til anaerobe forsgg, er milingen foretaget di-
rekte i vandet, der fulgte med prgven. Ved prgver, der
senere skulle anvendes til aerobe forsgg, blev prgven
tilfgrt iltrigt vahd, og pH i dette blev noteret, efter
at stabil afl®sning var opnéet. pH i sedimentet formodes
kun at afvige uvasentligt fra de mdlte verdier, bl.a.
fordi samtlige vardier 14 i intervallet pH 7,0 - 7,5.

pPH er derfor ikke angivet ved de forskellige forsgqg,

da pH i dette interval kun har en ringe indflydelse pa
udvekslingsforholdene.

I tabel 8.5.1. og B.5.2 er vist resultaterne af kvalstof-
og fosforudvekslingsforsggene under henholdsvis aerobe

0og anaerobe forhold. I tabellerne er anfegrt dels udveks-—
lingskoefficienter (mg stof/m2-.dg) dels korrelations-
koefficienter r for udvekslingsforlgbets tilpasning

til rette linier. (Der ligger heri ingen angivelse af,

at et retlinet forlgb er teoretisk forventeligt).
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TN "pg TP PO

udv. korr. udv. korzr. udv. korr. udY. korr.

mg/ koef. ma/ koef. mg/ koef. ng/ koef.

P?/dQP r mZ/Qg. X. mzfdg. 'S m2/dg, r.
ALM =321 -0,48/ - 1 |-0,20] -16|~0,79] o~ ~
BRA - 207 { - 0,97] - 79-|-0,01 ~ ~ |- 4 | -o0,88
HAL - 126 - 0,25 :’-_"19‘5_. ~0,84f -2 |-0,85|-34 | -0,78
mos |- 35 |-0,8 - 52 |-1,00{ + 1|+ b,51 0,6/ 0,82
MOS II| = 53 _ 0,81 - 61 [ -0,9| - 1| -0,45| ~ ~
st 1| - 77|, - 0,95 - éé.. _o0,80| ¢+ 5| (+0,8) | ~ ~
s, 1i|- 30| -0,70{ - 26 | -o0,87| - 2| -o0,8|- 2 | - 0,85
sIL.11x{ - 36| -0,67| - 34 | -o0,8| - 3| ~0,8}{- 2 | ~0,60
sia_ .:_: 103 - 0,95 - 9 |- 0,00 ~ ~ la+25 | +0,89
SON ~ 876 ] -0,77| - 260 | - 0,99| - 22| -0,87|-19 | - 0,84
AN - 360 | - 0,33 - 192 | -0,97| -29 | -0,99| ~ ~
VES - 600 | - 0,89 73 -'6;96 + 8| +0,63f-_1 | - 0,80

Tabel 8.5.1.

Aerobt udvekslingsforsgg.

Tabellen viser de ved forspg fundne udvekslingshastig-
heder samtberegnede r-vardier. pH i sedimentet i alle
sgerne ligger omkring 7,5.

- tegnet betyder, at vandmassens indhold af N og P

(

formindskes.

+ tegnet betyder, at vandmassens indhold af N og P
forgges.

~ tegnet betyder, at tilnarmelse med en ret linie er

meningsles.

) betyder, at kun en del af punkterne er benyttet,
da forsgget tilsyneladende udviser 2 veladskilte
forleb.




TN UN TP PO

udv. korr. udv, korr, udv, korr. ugdv, korr.
koef. 2 F. 2 . 2 koef.

mg/m2°dg oe mg /ui* »dg koe mg /m*+dg koef mg /m+dg oe

Y r - ¥ N r
ALM 26 0,93 25 1,00 11 0,89 6 0,58
BRA 31 0,78 21 0,90 22 0,95 22 0,92
HAL 53 0,98 42 0,96 34 0,99 32 0,98
S@N 38 0,74 47 0,98 9 0,59 6 0,93
TAN 41 0,78 43 0,89 28 0,83 28 0,92
VES 33 0,83 12 0,89 6 0,85 5 0,83

Tabel 8.5.2.

Anaerobt udvekslingsforsgg

Tabellen viser de ved forsgg fundne ud-
vekslingshastigheder samt beregnede

r-vaerdier. pH i sedimentet i alle sg¢ger
ligger omkring 7,5.

Vandmassens indhold af kvalstof og fosfor

forgges under forsdgene.

Analyseresultaterne afsat som funktion af den tid efter

fors¢genes start, hvor prgverne til analysering er udtaget

afbilder enten et stigende eller et faldende forleb.

Et stigende forlgb -~ positiv udvekslingskoefficient -

betyder, at vandmassens indhold af de pagaldende stoffer

formindskes (binding i sediment af fosfor, samt binding/

denitrifikation i sedimentet af kvalstof). Ved hijelp af
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regréssionsanalyser er tilnzrmelse til forlgbet fore-
téget med rette linier. Fig. 8.5.4 og 8.5.5 viser eksem-
pler pa udveksllngsforl¢bet ved henholdsvis aexobe og
anaerobe forswg P& flgurerne ar analysevardier og de
sammenhwrende regressmonsllnler indtegnet. Korrelatlons-
koefficienten r ‘er et mdl for: udveksllngsforl¢bets ;
bVerensstemmeléé med en ret 'linie. Den numeriske vardi
af r kan~antﬁge vardier mellem 0 og 1. Oﬁerensstemmelsen_
er desto bed?e, jo narmere den numeriske vardi af r er
ved 1. Ved disse( forsgg anses nﬁmeriske r—vaerdier fra
0,8 til 1,0 for at vare acceptable.
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MOSS® St1 — Aerob udveksling.

‘-2
{ UN - gm y= ~21x10°x + 50
s r= 1,0
fl. B
3 -
2 -
1._
1 1 1 1 1 ] L 1 1 1 1 ’,
100 1000 1500 tid (h)
7
G
5
41 -3
3l y= —145x10 x + 6,88
2 F r= 0.83
1_
1 1 1 1 1 1 ] 1 L L 1 ’.
A 100 1000 1500 tid {h}
TP gmi?
0.4 .
0.3} *
L ]
0.2} * . ’
‘ . y = 447 x 10°x + 0,18
01F r = 0,53
1 ) 1 L ] | 1 1 ! 1 1
>
100 1000 1500 tid (h}
4 po g2
0.4 |
0.3k y = 23 x 10°x + 0,13
- 8
r = 0,82
0.2}
01}
L J
. . . n
1 h__9 ") J 1 | [l 1 ] 1 -
100 1000 1500 tid {nh)
Fig., 8.5.4. Eksempel pé& udvekslingsforlgb

ved aerobe udvekslingsforsgg.
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HALD S@ St1 - Anaerob udveksling.

Ar

A un gm'2 . "
5| y=18x10"x +1,38
4 r=096 _
3 .
2
[ ]
L b | A ! ! T -
100 ' ’ 1000 1500  tid(h}

* TN gm?
sk
st
4
3] y=2,2x10"x% + 2,6 .
2r - r=0,98
AT

1 P O PO A | 1 L | ) 1 -

100 1000 1500, tid (n)

TP gm™ C .

3_
-

2-

= 14%x10"x% + 0,55

0,99

_,
]

- |‘ 1 ’{
100 1000 1500  tid(h}

n

y =13 x10°x + 0,53

r =0,98

) S
100 000 1500 tid ih)

Fig; 8.5.5.- - Eksempel pa udvekslingsforlegb
ved anaerobe udvekslingsforsgg.
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Ved de aerobe forsgg forsvinder kvalstof fra vandmassen.
Fosfor forsvinder formodentligt fra vandmassen.

Ved de anaerocbe forsgg sker der en tilvakst i vandets
indhold af b&de kvalstof og fosfor.

En stor udvekslingshastighed for kvalstof er ofte
sammenfaldende med en stor udvekslingshastighed for

fosfor.

AEROBE FORS@G

Under de aerobe forhold sker der gennemgdende en netto binding
af fosfor i sedimenterne. Udvekslingshastigheden varierer
mellem 0 og 30 mg P/m2:dg. Kvalstof bindes tilsyneladende
ligesom fosfor ved de aerobe forsgpg. Kvalstof kan via
indbygning i bakterier bindes og via sedimentation

tilfgres sedimentet. Desuden optrader der ofte i
spsedimenter en denitrifikation. Begge processer vil i
udveklingsforsggene medfgre, at kvalstof forsvinder fra
vandfasen. Forskellige forhold ved forsggene antyder, at
denitrifikationsprocesserne er de vigtigste. En sammen-
ligning af resultaterne fra nedenfor anfgrte omrader viser,
at dette dog tilsyneladende ikke er tilfzldet i Hald- og
Sgnders¢. De eksakte vardier for de undersggte sger begr
tages med noget forbehold, idet beregningerne for sgerne:
Almind, Bras, Hald, S¢nder, Tange og Vessg kun baseres pa

4 milepunkter. For de ¢vrige sger findes 12 m&linger.

Intervallet for denitrifikationens stgrrelse skgnnes
saledes at vare 0-100 mg N/m2-dg.

I stoftransportrapporten /16/ er der foretaget en be-
regning af denitrifikationens stgrrelse i systemets sger.
Stgrrelsen af denitrifikationen er her vurderet ud fra

f¢lgende beregningsgrundlag:
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- 1) Stoftransporten og. sedimentkoncentrationen
af kvalstof og fosfor.

° 2) Resultaterne fra de aerobe udvekslingsfors¢g
angivet i tabel -8.5:1.,° kombineret med
"aktlvt" s¢areal.

3) Teoretlsk N/P forhold i alger, komblneret .
" med N/ P- ~forhold i sedlment og fosforophobnlng

i sperne.

fabel 8.5.3 viser beregninger af denitrifikationen
id “fra 'de’ tre omtalte ‘beregningsgrundlag.’

Der er rimelig ‘god overensstemmelse mellem vardier,
beregnet'pé'basis:af'stoftransport og udVekslingsfors¢g{
Ved udveksl1ngsfors¢gsberegn1ngerne flndes for Moss¢

. denitrificerede m&ngder varierende mellem 80 og 100 tonin
N/ar, afhanglgt af, om’ kun arealet af det dyndede ' ' “
sediment eller hele’ s¢ens ‘areal’ betragtes som "aktlvt"
spareal. For’ Brass¢ varlerer mengderne tllsvarende o
mellem 15 og 32 ton N/ar, afhanglgt af,’ om kun de dybe
dele af sedimentet ved Gudenal¢bet eller hele s¢arealet
betragtes som "aktivt" sgareal. '

Med -usikkerheden” ved beregningerne ‘in mente, mé det
bemzrkes’, at der kun er en tydelig uoverensstemmelse
mellem de beregnede vardier for Hald sg og Sgnder. sg.

Verdier, beregnet p& basis af‘sfbftranspoft og N/P-
forhold i sedlmentet, viser llgeledes gennemgdende
rimelig god overensstemmelse. Der er her en tydelig<
uoverensstemmelse for Moss¢ Beregnlngsmetode 3 kan
1kke anvendes péa Hald s¢, hvor der 1f¢lge stoftrans-
portberegningerne i 1974 ikke forekom nogen ophobning
af fosfor. Ligeledes kan den ikke anvendes pa Ngrre
s¢p og S¢nder.sg, hvor N/P-forholdet i sedimentet er
stprre end 7.




Koncentration i g?hzizizg/i Denitrifikation
sedimentoverflade e ton N i 1974
1974
S¢
1. stof-| 2. Udveks-| 3. N/P-for-
g N/kg TS | g P/kg TS| ton N | ton P | trans- lingsfor- | hold i se-
port s¢g diment

Skander-
borg sger 12,0 3,1 76 9,1 41 50 28
Mossg 12,9 1,9 136 3,8 110 300/80 0,8
Salten
Langsg 12,4 4,7 23 3,8 13 17
Gudenseg +
Ry Mgllesg 26 1,1
Birk s¢ +
Juul s 103 5,6
Borre sg 30 1,8
Brassg 20,0 3,6 16 1,0 10 32/15 1,4
drnse 11,4 6,0 32 4,2 24 21
Silkeborg
Langsg X 11,7 4,06 14 0,9 12 7 4

n II 13,3 4,2 3 0,1 3 7 0

" III 17,0 2,8 76 6,8 34 11 6
Hinge sg 10,3 2,2 22 1,0 17 2
Alling s¢ 13,4 2,9 18 1,2 13 3
Tange s¢ I 15,1 5,7 178 |1l6,5 135 86 72

" I 16,8 7,3 111 11,5 85 54

" ITT 10 1,0
Hald s¢ 10,4 5,5 5 0 5 67 5 x pY
Vedse 15,4 3,7 24 2,1 18 6
Norresg 11,6 1,6 12 0,4 9
S¢ndersg 21,4 2,9 3 0,4 ~ 0 20

Tabel 8.5,3. Beregning af denitrifikation

1 Gudenidsystemets sger.
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ANAEROBE ‘ FORS@G
I alle de anaerobe . forsgg miles en netto friggbrelse af kvelstof
-og fosfor fra sedimentet til vandmassen For fosfor

llgger udveksllngshastlgheden i intervallet 5-35 mg P/m2.dg.
For' kvalstof er intervallet 10-50 mg N/m?%:dg.

[

SAMMENLIGNING MED ANDRE UDERS@GELSER

Forskelllge forfattere /26,27/ har beskaftiget sig

. med emnet: udveksllng af opl¢gste salte mellem vand og
sediment i.sger. I / 24 beskrives udvekslingsforsgg,
udfgrt péd danske s¢er.zResﬁltater herfra er gengivet 1 -
tabel 8.5.4. ‘

sS¢ : - AEROB ANAERORB

TP NHB—N . N03-—N TP NH3—N NO,_!-N

" 2. : 2 2
*mg/mz.dg mg/mg:dg‘mg/mz.@g mg/m” .dg] mg/m” .dg mg/mz.dg
. o

Fure s¢ | -2,0 | -1,2 |-10,8 | 17,3 | 11,3 |-17,7
_Esrom s@ | ; —l,.4 5,9 ° 2,2 12,3 ‘ 13,7 -12,1
st. Gribsg | 0,2 6.7 | 1,2 | 9,8

Grane langsg 0,6 0,2 | 2,6 0,8 3,4 -2,3

Tabel 8.5.4 | Tabellen er et uddrag af /24/
: tabel 2. Minustegn betyder, at der
! © . sker en koncentrationsformindskelse
‘ ‘ i vandfasen. Metoden benyttet i
.ovenstiende reference er sammen-
lignelig med i narvarende under—
s¢ggelse benyttede. ‘
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Af de fire navnte sger er Esrom s¢ og Furesgen bedst
sammenlignelige med de jyske sger. Sedimentet i dem alle
best&r af gytje, i Furesgen dog af kalkgytie.

St. Gribsg er en skovsg med et stort indhold af humus
og rester af plantedele, og er derfor ikke sammenlignelig
med nogen af de unders¢ggte jyske sger.

VKI har i 1974 udfgrt aerobe udvekslingsforsgg pa
sedimentet fra 5 fynske sger /28/. Ved malingerne er
samme metode benyttet som i Gudendundersggelsen. Resul-

tater fra denne undersggelse er gengivet i tabel 8.5.5.

s @ TN UN TP PO
mg/m2+dg mg/m?+dg mg/mz-dg mg/m2 *dg
Arreskov sg -37 -43 -8 ~
Brandegdrd s¢ ' ~24 -6 =20 ~
Hvidkilde so¢ -15 -11 ~17 ~
Ollerup s¢ ~30 -1 -26 =23
Sgrup sg -52 -21 -3 ~
Tabel 8.5.5. Aerobe udvekslingsforsgg med

sediment fra fynske sdger.

- tegnet betyder, at der forsvinder
stof fra vandfasen.

~ tegnet betyder, at tilnarmelse
med en ret linie er meningslgs.
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I tabel 8.5.6 er resultaterne fra-de tre undersggelser
sammenfattet.

AEROB ' ANBEROB

SPUNDERS@GELSER ' ON TP ON TB
mg/m?+dg | ‘mg/m?+dg | mg/m?edg mg/m?*dg

Gudendsger 0-3%00 | 0- 230 10-5 | 5~ 35

Sjzllandske sger . . |48 - 212 i1.- 22 26 - 41 12 - 18
Fynske sger - <7 'L - +15 +3 - 326 - -

Tabel 8.5.6. Fr1g¢relseshastlgheder bestemt wed
- s udvekslingsforsgg med sediment fra
sjallandske, fynske og Gudenasy-
stemets sger.
+tegnet betyder, at der forsvinder
stof fra vandfasen.

REDOXPOTENTIALEMAL INGER

Redoxpotentialet ~ E, ~er et mdl for ﬁltningsforholdene
i sedimentet, og Eh—mélinger er sdledes udfgrt for at
karakterisere den iltede horisont ved de aexobe
sedimentudvekslingsforsgg.

:Eh er vanskelig‘ht mile., For at bﬁné nogen grad af
reproducerbarhed‘er hver méling foretaget 2 min. efter
at elektroden er blevet placeret i en ny dybde. Fig. 8.5.6
viser resultater af Eh—malinger pa sediment fra Almind s¢
og S¢nder.s¢ til karakterisering af den-iltede horisont.
Det fremgar, at der kun er aérobe forhold i vandet over
sedimentet og i den gverste del af dette. Under den

iltede horisont er sedimentet anaercbt. I denne del af
sedimentet formodes den malte denitrifikation at finde
sted.




ALMIND S@
vandfase -1
"A0 30 20 w0 — E,(mV]
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Fig. 8.5.6. Ehumélinger pa sedimenter fra

Almind s¢ og Sgnder s¢.
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I tabel 8.5.7 er‘ahf¢rt resultaterne af iltforbrugsma-
lingerne. Ud over det direkte malte specifikke iltforbrug
ved den angivne for§¢gstemperatur er iltforbruget af hensyn
til muligheden for sammenligninger korrigeret til samme
temperatur ved anvendelse af fglgende sammenh&ng:

OF = QOF ook(ETE)
t t. .
o}
hvor OF = specifikt iltforbrug i g/m2.dg
t = foré¢gstemperatur i %c
tO . = referencetemperatur i °c
k = en konstant.

Vardien af k er ved sammenligning mellem forskellige
undersggelser angivet til 1,08 /28/.

Verdierne angivet i tabel 8.5.7 er meget hgje sammen-
lignet med andre kendte mdlinger. M3dlinger pd 6 svenske
sger /29/ gav i Qennemsnit et specifikt iltforbrug pa
;,89;02/m2-dg. Den hg¢jest mdlte vardi var ca.3 g Oz/mz-dg.




Specifikt iltforbrug

malt korrigeret

“ o fo/mteag | 200288
HAL 14 4,5 4,2
HIN 7 5,8 9,2
MOS I 6 4,3 6,8
MOS II 8 15,8 21,5
MOS IT 12 - 13 2,6 2,6
SAL I 12 1,9 1,9
SK& 7 7,0 11,1
TAN I 4 5,1 10,2
TAN I 13 19,0 17,6
TAN II 4 5,1 10,2
THO 11 4,9 5,3
VED 6 13,6 21,6

Tabel 8.5.7. Iltforbrug

Tabellen angiver de malte specifikke ilt-

forbrug samt temperatur ved milingerne.

Iltforbruget er desuden anfgrt korrigeret

“£il 12° c.



Malinger pa Esrom s¢ / 5/ har vist, at det specifikke
“iltforbrug varierede med arstiden. Vardierne 13 i
intervallet 0,1-0,49 Oz/mz-dg. Andre savel publicerede
som upublicerede resultater af iltforbrugsmalinger pa
sedimenter udviser resultater af samme st@grrelsesorden.
Den konstaterede afvigelse mellem de udfgrte og de
refererede malinger ne¢dvendiggedr en vurdering af den
anvendte metode. I undersggelsen over de svenske

sger har varet aﬁééndt éamme slags sédimentbeholdére,
11telektrode og maleinstrument som i den foreliggende
unders¢gelse. Den eneste forskel er derfor 01rkulationen,
som her er besgrget af en lllle Cerulatlonspumpe, der
giver et gennemlgb pd 150 ml/min. I den svenske under-
sggelse opnd&s den ngdvendige cirkulation af en magnet-
koblet ﬁropel. Det ma formodes, at den anvendte”génnem—-
stf¢mniﬁgshastighed er &rsagen til fremkomsten af de
h¢je iltforbrig. Seivom de midlte verdier saledes ikke
kan tjeﬁe som absolutte midl for iltforbruget, vil
s¢ernes_indbyrdes fbrhbld vere karakteriseret af

malingerne.

I stoftpansportrappérteh /16/ er der foretaget en
beregniﬁg af sedimehtrespirationens stgrrelse I
systemets sger. Sedlmentresplratlonens st¢rrelse er
her vurderet ud fra beregnede bruttosedimentationer
af organisk kulstof og fosfor og C/P-forhold i
sedimentoverfladerne. De beregnede &rsverdier for
sedimentrespirationen ey for de enkelte s¢ger omsat
til specifikt iltforbrug ved anvendelse af fglgende

sammenhang:
_R .1 32
OF = 2365 * 12
hvor OF = specifikt iltforbrug i g 02/m2-dg
R = @&rlig sedimentrespiration i g C

A = s@gareal i m2.




8.38

Ved beregningerne er s¢arealet sat lig med sgoverfla-
den. De fremkomne verdier for specifikt iltforbrug er
sdledes minimalvardier, idet til "aktive" sgareal for
nogle af s¢gerne (f.eks. Moss¢) er mindre end det totale
sgareal.

Tabel 8.5.8 viser de beregnede vardier af sediment-
respirationen og det specifikke iltforbrug i Gudend-
systemets sger.

Verdierne for specifikt iltforbrug varierer mellem
0,03 0g 2,8 g 0,/m?.dg. Middelvardien er 0,62 g 02/m2.dg.

Disse vardier er i udmerket overensstemmelse med de
refererede vardier fra andre undersggelser.
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Sedimentrespiration |. -
S¢ - -
ton C g Oz/mz.dg'

Skanderborg | - - I
sger ‘ 655 . 0,56
Mossg 244 0,11

T R IR
Sq;ten N _ . )
Langsg - " BO 0,12
Brass¢ ' 9 " 0,06
Pdrnse 142 2,5
Silkeborxg
Langsg I 29 0,46

" II 3 0,03

" IIT 78 0,61
Hinge s¢ 4 0,03
Blling s¢ 2 0,04
Tange s@ I 483 2,8

" IT 409 0,73
Negrresg 53 0,32
Sgnderse - 58 0,29

Tabel 8.5.8. Beregnede verdier for sediment- f

respiration og specifikt iltforbrug
i sedimentet i Gudendsystemets sger
pad grundlag af massebalancer,

¥
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8.6, SEDIMENTATIONS- OG RESUSPENSIONSFORHOLD

8.6,1, FORS@GSMETODIK

I et antal er har der veret udsat felder til opfangning
af sedimenterende stof. Feldernes udseende fremgir af
fig. 8.6.1. P4 det opsamlede materiale er der udfegrt
analyser for:

torstof

total kvalstof
total fosfor
calcium

jern.

220 em?

FPig. 8.6.1. Maleopstilling til opfangning
af sedimenterende stof.
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8.6.2.  RESULTATER. 0G. KOMMENTARER

I tabel 8.6.1 er der for de undersggte sger angivet dels
midleperioder., dels fangsterne i fzlderne (seston) 1 de
QagaLdende,periodgr.;I tabel 8.6.2 er sestonanalyser
sammenholdt med sedimentanalyser fra de undersggte

spger..

N:P forholdet i seston er gennemgaende stgrre end

N:P forholdet i sedimentet. Dette skyldes, at der
oftest er hgjere koncentrationer af kvalstof i seston
end i sedimentet, i overensstemmelse med, at det bl.a.
ved udvekslingsforsggene blev pavist, at denitrifika-
tionen i sgerne er af en betydelig stgrrelse. I Hald s¢
blev en af de stegrste denitrifikationshastigheder milt,
jvf. tabel 8.5.1. Dette stemmer med, at forskellen

- mellem N:P forhold i seston og sediment er stgrst

netop i Hald sé.

'Uorganiske fosforforbindelser optrader ofte i sger bundet ‘enten til
jern (Fe) eller calcium (Ca). Fe:P forholdet for henholds-
vis sediment og seston afviger i sgerne: Hinge sg og
Vessd. i begge s¢ger er Fe:P forholdet stgrst i sedimen-
tet. Gentagen ophvirvling af bundsediment vil bevirke

en god mineraliseringsgrad, efterladende en fraktion af
organisk stof i sedimentet, der er mere eller mindre
tungtnedbrydelig. Dersom tilfgrslen af fosfor udefra

er lille i forhold til m@ngden af fosfor, der ophvirvleé,
vil det vare det samme materiale, der gang pa gang op-
hvirvles. Efterhinden vil det vare fuldstandigt minera-'
liseret, d.v.s. veliltet. Der vil derfor i sedimentet .
vere mulighed for dannelse af Fe(III)P04, der er uopl¢sé—
ligt, og som efter -en ophvirvling hurtigt resedimenteres.
I de ¢vrige sger,’ hvor Fe P forholdet gennemgdende er
stgrst i seston, kan forholdene forklares ved, at der

i sedimentets anaerobe del i forbindelse med minerali-

seringsprocesserne (som altsa forlgber anaerobt) sker
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Exponeringsperiode - uge nr,
2 Gennemsnit
. Seston g TS/m - dg.
Lokalitet g TS/mz-dg.
28 - 3131 - 34134 - 37| 37 - 39| 392 - 42
Hald s¢ 2,9 1,1 2,3 3,0 2
Hinge s¢ 30,0 51,6 46,5 43
Salten
Langse I 9,8 12,3 19,1 14
Salten
Langsg II 19,7
Silkeborg
Langse¢ I 19,5 19,1 27,6 45,3 28
Silkeborg
Langsg III 18,9 19,9 17,1 15
S¢nder s¢ 66,7 18,9 34,1 12,4 33
Tange s¢ I 7.8 13,5 16,4 12,2 13
Tange s¢ II 21,0 21,0
Vessg 15,7 19,1 17,4 21,3 18
Tabel 8.6.1.

Tabellen viser mengden af opfanget stof i de udsat-

te sedimentfalder i g TS/mz-dg. i de angivne perioder.
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Exponer.~ Sediment Seston
Lokalitet periode
uge nr. N:P Fe:P Ca:P N:P Fa:P Ca:P
Hald sg@ 28 - 31 1,3 4,8 5,8 3,4 6,1 14,3
" 37 - 39 1,3 4,8 5,8 7,1 - -
Hinge s¢ 31 - 34 4,7 | 51,4 6,4 4,7 21,1 7.7
Salten
Langsg I 37 - 39 2,91 25,2 2,5 5,4 27,3 2,1
Salten
Langsg II 28 - 31 3,5 17,9 2.3 4,2 18,7 2,1
Silkeborg
Langsg I 28 - 31 2,5] 19,1 1,5 3,4 18,6 i,7
Silkeboryg
Langse I 37 - 39 2,51 19,1 1,5 4,5 22,5 1,2
Silkeborg
Langsg IIT 37 - 39 3,2 6,9 3,6 5,0 8,2 3,5
Spnder s¢ 28 - 31 8,9 10,0 6,0 6,4 7,1 3,4
" 37 - 39 8,91 10,0 6,0 7.8 5,7 2,7
Tange s¢ I 28 - 31 2,7 8,5 2,0 4,0 10,3 .8
" 37 - 39 2,7 8,5 2,0 4,5 13,0 2,4
Tange s¢ II 28‘— 31 2,8 9,4 2,0 5,0 9,6 9,0
Vessg 31 - 34 10,41 22,1 64,3 7.8 7,7 65,5
" 37 - 39 10,41} 22,1 64,3 8,5 9,8 41,0

" Tabel 8.6.2

. Tabellen viser forskellen mellem analyser af sediment

(overfgrt fra tabel 8.4.4) og det sedimenterede stof,

opfanget i udsatte fzlder (seston). Alle analyser er

relateret P-indholdet, dexr er sat = l. (Alle tal er vagtforhold




en omdannelse fra Fe(III)PO4 (uvoplgseligt) til
Fe(II)3(PO4)2, der er lettere oplgseligt, og som ved en
ophvirvling bringes op i vandmassen pid oplgsdt form.

Ca:P forholdet i henholdsvis sediment og seston afviger
i fplgende sger: Hald s¢ og Vessg. I Hald s¢ er forhol-
det stgrst for sestonets vedkommende, og i Vess¢ er det
stgrst i sedimentet. I Vessg er sedimentet velminerali-
seret, og ophvirvlede uoplgselige Ca-P-forbindelser vil
hurtigt resedimenteres. I Hald s¢ kan forholdene skyldes,
at sedimentationsmdlingen har fundet sted i en periocde
med kraftig produktion. Der er under disse forhold mu-
lighed for, at Ca bundfaldes som CaCO
de udsatte falder.

37 SOmM opfanges i

For de ¢gvrige sger fglges forholdene i sediment og
seston nogenlunde ad. Forskelle fra sg¢g til sg@ skyldes
formentlig forskelle i vandets sammensaetning i de

forskellige omréader.

P4 grundlag dels af mengden af opfanget seston i de
udsatte sedimentfazlder (tabel 8.6.1.) og fosforanalyser
pa dette, dels af stoftransportmdlingerne /16/, kan
arssedimentationen af fosfor i sgerne beregnes. I

tabel 8.6.3. er resultatet af de to beregningsmetoder
anfgrt. Til sammenligning er desuden anfgrt de tilfgrte
fosformengder af s@dernes totale indhold af fosfor i
vandmassen -~ begge dele pa& Arsbasis - samt de beregnede
fosforopholdstider i sgerne.

Det er vist /30/at der i sger, afhangig af dybden og
tidspunktet pd &ret, finder en ophvirvling sted af
bundmateriale (resuspension). Ved resuspension vil ud-
satte sedimentfzlder siledes mere end een gang have
mulighed for at opfange en og samme mzngde sedimenterende
materiale. Antages det, at der 10 gange om &ret sker en

resuspension af det lag sediment, der sedimenteres pa
drsbasis, vil en opggrelse af Arssedimentationen pPad grund
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Sedimenteret | Tilbageholdt Tilfert Sgens totale Gennemsnitl.
fosfor fosfor fosfor gennemsnitl. opholdstid
(fzldeforsgg) | (stoftransp.) indh. af fosfor |for fosfor
/16/ /16/ i vandmassen.
sS@ t/ar t/axr t/ar t dggn
*
HAL 6 ~ 0 5,5 10,5 700
HIN 37 1,0 3,5 0,4 42
SAL I 20 0,9
43
SAL II 9 3,8 9,2 - 0,2
SAL IIT - - -
SIL X 42 0,9 7,0 0,15 8
SIL IIT 2] 6,8 102 0,7 2,5
SIL I - 0,1 6,1 0,6 36
*ok
SPN 22 0,4 5,6 2,1 135
TAN I 28 0,5 1,5
29 112
TAN II 140 - -
*okok
VES 5 - 0,2 0,08 150

¥y Oplandsbidrag: 2 t. Dambrugsbidrag: 2,8 t.

**%) BRidrag fra Ngrre sg¢: 2,5 t. Bidrag fra afilasitningsbygvarker: ca. 3 t,

*%%) pydelukkende oplandsbidrag (30 kg P km_Z/ér).

Tabel 8.6.3. Beregning af fosforsedimentation .og fosfor-
opholdstiden i Gudends¢erne. Beregningen af
adrssedimentationen pa basis af faldeforsgg
er udfgrt under. forudsatning af, at de bereg-
nede gennemsnit i tabel 8.6.l1l. er Arsgennem-
snit. Arsgennemsnittet for s¢vandets. fosfor-
indhold er beregnet p& basis af sgkemimalinger
og sgernes morfometri, i




lag af fazldefangster sdledes give en vardi, der er
10 gange st@grre end den virkelige vardi, der kan

beregnes ud fra massebalancer over stoftransporten.

Af tabel 8.6.3. fremgdr, at resuspensionen er stgrst
i S¢nder sg, Silkeborg Langs¢ I og Hinge s¢. Kun for
Silkeborg Langsg III er der overensstemmelse mellem
arssedimentationerne, beregnet p& basis af faldefang-

ster og massebalance,

Omfanget af resuspensionsfanomenet kan ikke afggres
kvantitativt, da fangsten i de opstillede falder bade
vil afh@#nge af frekvensen af ophvirvlingen og mangde

af ophvirvlet stof pr. gang. Ophvirvlingsfznomenet

har en desto stgrre betydning jo stegrre forholdet er
mellem sedimentationen, beregnet ud fra faldefangsterne,
og ophobningen beregnet ud fra massebalancer. Resus-
pensionen gg¢r sig kraftigst galdende i de lavvandede

sger og er mindst i de dybe sger.

Sedimentet virker som ophobningssted for organisk stof,
der her nedbrydes bl.a. under et iltforbrug. Forholdene

i sedimentet er derfor altid anaerobe, jvf. fig. 8.5.6.
Nedbrydningen kan finde sted ogsd uden tilstedevarelse

af ilt, men gar da langsommere. Nedbrydningsprodukterne
kan yderligere nedbrydes, sa&fremt materialet anbringes
under iltende forhold. Resuspensionen udggr netop en
sddan handelse. I de sger, hvor resuspensionen er stor,
kan der derfor forventes et velmineraliseret sediment,
hvor de milelige indhold af organisk stof, kvalstof og
fosfor bestar af en langsomt omsattelig restfraktion.

P& grund af hyppige ophvirvlinger og deraf f¢lgende god
mineraliseringsgrad, vil der ikke kunne forientes gradientexr
i sedimentets gverste del (0-50cm). Kun i Silkeborg
Langsg IIT har resuspension tilsyneladende en minimal
betydning. Langt den st@grste del af det tilfgrte partiku-
lzre fosfor tilledes med spildevand og i s& store mangder
i forhold til det i selve s¢gen dannede, at denne s¢

ikke er typisk.



Ud fra tabel 8.6.3. er det muligt at foretage en stgrrel-
sesordensvurdering af resuspensionens betydning. Hinge s¢
benyttes som. eksempel. Denne s¢ tilfgres ca. 3,5 t fosfor
pr. ar, og det gennemsnitlige indhold i s¢ens vandmasse
er 0,4 t. Sgens indhold fornyes i gennemsnit 9 gange

pr ar. P& grundlag af faldefors¢g opggres en arlig sedi-
mentation til 37 t P, hvilket er 10 gange mere end -
s¢pens totale fosfortilfgrsel. Man kan forestille sig,

at ophvirvlingen finder sted et antal gange om aret .som
enkelthandelser., Tidsrummet mellem to pd hinanden f@l-
gende ophvirvlinger antages at vare lang nok til, at der
kan ske en mineralisering af det bundne fosfor. Plankton-
algerne i sgen vil if@glge disse antagelser have mulighed
for at benytte den samme fosformangde ca. 10 gange.,

Hinge s¢ er en af systemets lavvandede sger. En af de
dybeste er Hald s¢. Her er sedimentationen opgjort ved
feldeforsggene af samme stgrrelse -som den beregnede
mengde tilfgrt fosfor. Ifelge stoftransportberegningerne
ophobes der kun en lille mangde fosfor i sgen. Fosfor-
budgettet for Hald s¢ afspejler derfor udelukkende
handelsesforlpbet i selve sgen, herunder opbygning og
nedbrydning af organisk stof, sedimentation og resuspension.
Dette i samspil med s¢gens opdeling ved springlagsdan-
nelse er bestemmende for arsproduktionens stgrrelse i
den udstrakning, denne er bestemt af. fosfor.

Fosfors omsetningscyklus i Hald s¢ er fglgelig i hoved-
trakkene saledes. Gennem foraret og sommerperioden vil
fosfor tilgd sedimentet, hvor en mineralisering finder
sted. Genoplgseligt fosfor tilgar ikke vandmassen son
helhed f#r om efterdret, idet springlaget indtil da
virker som en barriere. Om efteraret sker en totalop-
blanding af vandmassen i s¢en. Herved &bnes der mulig-
hed for at den fra sedimentet frigjorte fosformengde
igen tilfgres hele vandmassen. Disse forhold er vist
-p& fig. 8.6.2. hvor s@gens totalindhold af fosfor findes
angivet pa arsbhasis.




ton P i vandmassen vandtemperatur
4 °c
25} 20
[
" A~ /” N
” pres” T aes
\Jef“\‘o - N

uge nr

Fig. 8.6.2. Total indhold af fosfor i vand-
massen i Hald s¢ i relation til
springlag.

Figuren viser, hvorledes fosfor-
indholdet (® —) varierer med &ret.
Tilstedevarelse af et springlag er
indikeret ved temperaturkurverne

(0 --). Det fremgdr, at fosfor-
indholdet i sgen stiger kraftigt
ved springlagets nedbrydning.
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8.7, RECENT SEDIMENTATION

P4 sedimentprgvematerialet fra Almind s¢ er der udfgrt
analyser for indholdet af bly. Dette er foretaget, for
at f4 en indikation af den recente sedimentation.

Pig. 8.7.1l. viser resultatet af denne undersggelse.

o 10 50 10 Pb {mg kg-! TS)

10F

i5r o (skdnnet )

@ uge 42

20 [ uge 13

25}
dybde {(cm)

Fig. 8.7.1. Vertikal variation i blykon-
centrationen i sedimentkarner
fra Almind sé.

Det a%tages, at bly stammende fra motorbenzin vil sedimen-
téfe uforstyrret i denne s¢ pa grund af dens dybde og

dens -:ringe vandskifte. Den stigende trafikmengde kan
afbildes ved forbruget af motorbenzin gennem arene.

En tabel herover er udarbejdet af Danmarks Statistik for
perioden 1948 - 1970.
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Fig. 8.7.2. er udarbejdet efter denne tabel. Fra olie-
selskabet BP er det oplyst, at tilsetningen af bly til
benzin blev pabegyndt i Danmark i perioden 1935 -~ 1940,
0g at der indtil 1965 har vaeret anvendt samme koncentra-
tion.

-10°4 tons motorbenzin

1,5

rr&vr1r§F I rrrererTT

0,5

00 i 1 | i 1 1 1 1 1 1 I 1 L] 1 1 L ! 1 1 L 1 1 1 b
Tis 50 55 50 65 1970 d&r

Fig. 8.7.2. Udviklingen i benzinforbrug i
Danmark i perioden 1948 - 70.

Den lineare udvikling i forbruget af motorbenzin kan korre-
leres med det lineare vekstforlgb for blykoncentrationen

i de ¢gverste 10 cm af Almind sg-sedimentet, svarende til
perioden ca. 1945 - 1975, Det konstante blyniveau fra

10-15 cm dybde kan henfgres til depressionen og krigs-
tiden, hvor den industrielle aktivitet var dalende, altséa
perioden 1930 - 1945, Stigningen i blykoncentrationen

fra 25 cm til 15 cm dybde afspejler siledes den tilta-

gende industrielle aktivitet fra drhundredskiftet frem
til ca. 1930.
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Er ovenstiende antagelser korrekte, er sedimenttilvaksten

1-Almind-s¢ i de seneste 45 &r maximalt af st¢rrelsen

3 mm-pr, ‘ar.

. Lt

I stoftrahsportrapporten A6/ er der fofetaget en bereg-

ning af sedimenttilvakstens stgrrelse i systemets sger.
Sedimenttilvaksten er her beregnet ud fra kendskabet til

drsophobningen af fosfor i sgerne og fosformengdén pa

en sedimentoverflade. De si&ledes beregnede vardier for

sedimenttilvakst fremgir af tabel 8.7.1.

De beregnede verdier for sedimenttilvakst er gennem- =

snitsverdier for hele sgarealet. For de dybe s¢ger

(f.eks. Moss@), hvor det "aktive" sedimentareal er

mindre end s¢arealet; il sedimenttilvaksten sa&ledes

vere stgrre end de beregnede vardier.

Der er i Tange s¢, bassin I, gennemfg¢rt en orienterende

‘undersggelse af sedimentudbredelsen. Det

er

at kulturlaget - opstadet efter op?temningen

har en udbredelse over ca. 80% af s@arealet

_ tykkelse pé& 20 cm. Det skgnnes herudfra,
forggelsen gradvist er tiltaget og i dag
pr. ar. Den beregnede vardi i tabel 6.7.

er beregnet under :forudsatning af, at al

at

konstateret,
af spen 1920 -
0g en middel-

sediment-

udgegr 1,2-2 cm

pa

2,8 cm/&r

fosforophobning

mellem Tvilumbro og Ansbro foregar 1 Tange s¢, bassin I.

Dette er ikke tilfaldet, idet en del fosfor ophobes péa

dstrekningen mellem Tvilumbro og Tange s¢. Den bereg-

..+nede vardi er saledes noget for hej.

.De beregnede sedimenttilvakstverdier for systemets mindre

belastede sger -er af samme stegrrelse som den vardi, der

er skgnnet for Almind s¢ p& basis af blyprofilen i s@g-

_:sedimentet. !

I en artikel om sedimentforholdene i Esrom s¢ /25/

er den arlige sedimentation opgjort til 1 cm. Dette gal-

der ogsd ved en unders¢gelse, udfert over sedimentations-

hastigheden i Haderslev Dam /10/.




Sgareal Sediment-
S¢ tilvakst
10° w? —
Skanderborg *
sger 8,6 4
*
Mossg 16,88 1
Salten
Langsg 3,0 3
Brassg 1,14 4
grnse 0,42 18
Silkeborg
Langsg I 0,46 4
" II 0,85 0,5
" III 0,93 32
Hinge s@ 1,08 3
Alling s¢ 0,4 10
Tange s¢ I 1,24 28
" II 4,51 5
Hald s¢ 3,33 ~ 0
Vedsg 1,47 5
Ngrresg 3,22 2
Sgnder s¢ 1,44 2
Tabel 8.7.1. Beregning af sedimenttilvakst

Gudenésystemets sger i 1974.

*) Hele sgens areal benyttet.
Sedimentationen foregdr kun i
de dybere dele af sgerne.

1
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TUNGMETALLER‘I SOSEDIMENTER
.Eg

-

Sedimentunderseggelser for kvikseglv er i Gudenasystemet
‘udfgrt pa lokaliteter mellem Vilholt og Klostermglle

samt Mossg, i @rn s¢, Silkeborg Langs¢ og Remstrup &

og 1 Tange s¢ og Tange & samt i S¢ndermglle & og Negrre &.
Sedimentunders¢gelser for ¢vrige‘metaller er udfgrt pa
lokaliteter i Brassg, Remstrup a, Prn sg og Silkeborg
Langsg samt 1 de af Botanisk Institut undersggte sger /31/
{kobber) . Kviks¢lvanalysern§ er udfgrt af Isotopcentralen

' (IC) /32/ og VKI.

Valget af unders¢gelseslokaliteger er for IC's og
VKI's vedkommende sket pad grundlag af lokaliteternes
nuverende eller tidligere anvendelsé som recipienter
for spildevand fra hospitaler og papir- og papfabrikker,
der traditionelt har benyttet kviks¢lv eller kviksglv-
forbindelser. Analyser pa sedimentkerner fra Silkeborg
Langsg for chrom, kobber og nikkel er udfgrt som et
supplement til Gudendundersggelsen p& baggrund af den
konstaterede belastning med chrom og nikkel fra Sgholt
rensningsanleg samt kendskab til den ved papirfabrik-
undersggelsen /33/ midlte forhgjede chromkoncentration
i bundfeldeligt stof. '

8.8.1 RESULTATER 0G KOMMENTARER

I tabel 8.8.1 er angivet analyseresultater for tung-
metalanalyser, udfgrt af VKI. Tabel 8.9.2. viser en
1nddellng af de unders¢gte lokaliteter i omridet efter
kategorlerne "ubelastede" svagt belastede og belastede
med de undersmgte metaller Variationsbredden for metal-
koncentratlonerne ved forskelllg belastnlng er gengivet
b8de pd basis af tgrstof og gl¢detab i sedimentpre¢verne,
idet sedimentets metalbindende evne stiger med et vok-




sende indhold af organisk materiale (glgdetab). Ved ind-
deling efter ydergrupperne "ubelastet" og belastet ligger
sedimentkoncentrationerne inden for de angivne omrider,
bade pa tgrstof- og glgdetabsbasis, medens mellemgruppen
- svagt belastet - eventuelt kun er klasgificeret efter
koncentrationer pa& te¢rstof eller glgdetabsbasis. I tabel-

len er desuden anfgrt sarlige kilder.

Der er bade i Silkeborg Langsg og i Tange s¢ en tendens
mod lavere koncentrationer af kviksdly i de ¢gvre dele

af sedimentet i forhold til de nedre dele (dybere end

30 cm), svarende til at kviksglvbelastningen i de senere
ar er blevet reduceret.

Fig. 8.8.1. viser den horisontale variation af kviksglv

i de gverste sedimentlag i Tange s¢ og Silkeborg Langsg.
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Prnse.
Analyseresultaterne for kviksglv er
alle angivet i /32/.

!

strup & (R 1), Silkeborg Langsg og

Station Dybde, CHROM KOBBER "NIKKEL
- cm mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Lo TS GT TS GT TS | .GT
0-1 8,2 | ~30 22 | ~80 14 ~50 .
1-2 8,8 21 18
o 5-6 |12 27 20,
" Brassg 10-11 | 9,1 32 16
' :20-21 {18 16 19
.| 25-26 |12 L 10 . 13
i130-31 | 9,5 8,3 12
prnse 0-10 |11 48 53 | 230
CSIL I 0-10 {15 65 31 140
SIL II, 1 {0-10 |20 91 37 170 23 - | 105
SIL II, 2 |0-20 |27 123 52 236
R 1 - | 0-15 2,1 84 11 440
SII, III,6 |0-10 5,6 21 58 215
'8IL IXX,7 {0-20 |19 83 83 360
SIL III,8 |0-20 (13 54 150 625
SIL III,l |0-10 |48 171 123 440 26 93
- Tabel 8.8.1. Analyseresultater fra Brass¢, Rem—
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*
OMRADEKARAKTERISERING “NORMALKCNCENTRAT] ORER" OMRADEINDDELING ~ SERLIGE KILDER
my/kg TS mg/kg GT
"Ihalastet" med 0,002 - 0,1 0,1 - 1,0 Gudend~Vilholt, Mossg, @rn B¢,
kviksglv Silkeborg langsy I, Silkeborg langsd IT (vest),
Tange s@ I {syd), Tange & fpr Kjellerup.
Svagt belastet med
kviksply 0,1 ~ 0,15 > 1,0 Cudend-vilholt, Mossd, Sandermglle &, Nerre 4.
Belastet med > 0,15 > 1,0 Rematrup &, Silkebory largsg IT (get), Silke—
kvikselv borg langsg 111, Tange 8 efter Kjellerup, Tange
max milt: 3,8 max mile: 11,8 s¢ IT (nord)
*: Silkehorg Papirfabrik (udledning cphect 1970},
Silkeborg by (sygehus). Kjellerup sygehus,
"Ubelastet” med ~ 20 50 - 100 Slden s@, Knud s¢, Brassdg.
kobber
Svagt belastet med 30 ~ 50 Silkeborg langsg X, Silkeborg langsg I1 (vest).
kobber
Balastet med > 50 > 100 Skardertorgsgerne, @mm s@, Silkeborg langsg 11
kobber {gst) , Silkebory langsp TIT
max milts 192 max mdlt: 370 ¥: Skanderborg by, Silkeborg by (Pgtse, Sgholt)
eventuelt Silkehorg Papirfabrik.
"Ubelastet™ med < 10 < 40 Brassg
chram
Svagt belastet med 10 - 20 40 - 90 @m s@¢, Silkeborg langsg I
chrom
Belastat med > 20 > 90 Silkeborg langsg II, Silkeborg langsg ITI.
chrom max wdLt: 48 *: 5ilkeborg by (Sgholt).
"belastet" med <« 20 < 70 Brassg
nikkel
Belastet med > 20 > 70 Silkeboryg langse IIT.
L
nikkel max mAlt: 26 + Silkeborg hy.

Tabel 8.8.2.

Inddeling af de unders¢gte omrider
efter belastning med kvikselv,
kobber, chrom og nikkel.
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J 0.1 mg Hgrkg TS

| 0.img Hgikg TS

Seholt
A -_unnunlnﬂ Gudend

. ] 3 ‘ﬂl/r(;lrupﬁ

e Gudard

0 1 2 km

Fig. 8.8.1 Mé&lte kviks@glvkoncentrationer i de

gverste sedimentlag i Tange s¢ og
Silkeborg Langs@.




9. FAUNA- 0G FLORAUNDERS@GELSE

9,1 ForRMAL

I forbindelse med VKI's sgunders¢ggelser er der gen-
nemfgrt et delprogram med det formdl at belyse fgl-
gende:

1. Kan s¢erne grupperes efter deres profun-
dalfauna (barbundsfauna).

2. Er bundfaunaen i de undersggte sger vasentlig
i forbindelse med omsatningen af organisk
stof.

3. Kan der i aflgbet fra en s¢ konstateres et
henfald af organisk stof dannet i sgen, bedgmt

udfra frekvensanalyser af algesammensatningen.

9,2 BAGGRUND

Ud fra ¢gnsket om at kunne gruppere sger i forskellige
klasser har man fra ca. 1930 benyttet en inddeling af
sgerne efter deres profundalfauna. Profundalfaunaens mag-
tighed og artssammensatning afspejler den bundstruktur,
som findes i de undersggte s¢ger. I visse sger, f.eks.
Egrom s¢ /34/, anses bundfaunaens tilstedevarelse desu-
den for at vare vasentlig for omsatningen af organisk
stof i sgbunden.



Da der ifglge. amtsvandvaesenernes. undersggelser, /35/,
i Gudenéen efter Tange s¢ er konstateret en ringere
biologisk vandkvalitet, end man skulle forvente, be~
sluttedes det at undersgge phytoplanktonarternes fore-
komst sat i relation til afstanden fra Tangevarket.
Herved skulle det vare muligt at fa et kvalitativt
billede af algernes henfald og dermed omsatningen af
organisk stof stammende fra phytoplankton.

9,3 RESULTATER AF FAUNAUNDERS@GELSEN

I Gudendundersggelsens sgprogram er der i uge 24, 1974
udtaget et antal pre¢ver fra sgernes profundalzone. Re-
rigsu;tatgt_i.io;m af artslister foreligger hos VKI.

-Profundalfaunéens sammensatning fremgir oversigtsmassigt
af neédenstidende tabel 9.1.

‘S@‘\_. R ., BEM. . ANTAL [ANTAL ANTAIL {(ANTAL |ANTAL ANDET
| ' ) N IND. |OLIGO {CHIRO- [MUSL. |CORE-
1 ALT, [CHAETER (NOM _, _p |THRA_,
PR. m |No 1'11'2 No m No m No m

Almind * 2950 | 1340 330 1280

Bras o 560 320 240

Hald * O 7550 6930 240 370

Hinge o 1740 1290 450

Ngrre o] 1430 30 210 1200

sil, 1. I o 1620 670 950

sil. 1. II.- - 1990 800 [ 1200

sil. 1. IiI i 27 30

Sal. 1. I ' T o 950 440 510

Sal. 1. IT. . . , 1150 390 760

Slaen ' . 1850 320 1530

Sgnder . U S 320 a0 230

Tange I o . 13070} 2170 (10720 80 110
Tange II o) 7380 3300 3200 560 320
.Thor " - o 1520 550 950 20

Ved o 690 .BO 600 10

Ves o 1140 330 450 200 150
@rn o 850 200 200 10

*®

i disse prg¢gver forekommer Chironcomus anthracinus
i disse prover forekommer Chironomus plumosus

(o]

Tabel 9.1 S¢gernes profundalfauna. Materialet stammer fra

en enkelt prgvetagningsrunde, udfegrt i uge 24,
T974 {(midAesammar)




9.4 VURDERINGER AF RESULTATERNE FRA FAUNA-
UNDERS@GELSEN

En gennemgang af totalantallene i tabel 9.1 viser,
at sgerne kan deles i 3 grupper.

GRUPPE NR. S@NAVN ANTAL (pr. m %)
1) Almind, Hald og Tange > 2000
2) Silkeborg 1.III, S¢nderse < 500
3) Resten fra 500
til 2000
Tabel 9.2 Inddeling af de undersg¢ggte sger pi

grundlag af totalantallet pr. m 2.

Gruppe 1) bestar af 2 dybe sger, hvori er konstateret
springlag, hvoraf Almind s¢ er uden og Hald s¢ kun lidt
belastet med spildevand. Disse sger er de eneste, hvori
er fundet dansemyggen Chironomus anthracinus. Desuden
indeholder gruppe 1) Tange s@, den mest produktive s¢
blandt de undersggte, vurderet pad basis af phytoplank-
tonproduktionen.

Gruppe 2) bestdr af 2 sger, S¢ndersg, der har tjent som
recipient for et stort bysamfund, og Silkeborg langsg
III, der er kraftigt belastet med spildevand.

I gruppe 3) er langt de fleste af sgerne placeret. Fau-
natathederne er mellem 1000-2000 antal pr. mhz. De fle-

ste af sgerne er lavvandede og m& karakteriseres som eutrofe.



’Bundfagnaeﬂg,gtgr?else vurderes ved sammenligning
med /34/, der angiver forholdene for Esrom s¢.
Fg¢lgende tabel viser stgrrelsesordenen af mangden
af profundalfaunaen.

ESRUM S@ 1. Forar o Sensommer/efterar
OLIGDCﬁAETER 10.000 : . 7.000
;CHIRONOMIDER_LE 30.000. - ' 10.000
-MUéLINGER 1 3.060 ¢ 5.000

Tabel 9,3 Ste¢rrelsen af profundalfaunaen i Esrom s¢
i antal m—zl /34/..

De forhold, der her beskrives, gar igen i fglgende
litteratur, /367,"/37/, /38/, /39/ og /40/.

I sger p& Fyn og Sjelland er foretaget orienterende
undersggelser af faunatatheden, og resultaterne herfra
‘er” opstlllet i tabel 9.4. '

i

5

‘Det ses, at faunatathedén i de" unders¢gte jyske sger er
lille i forhold til" Esrom s@; ‘men ér ‘pa nlveau med de
gvrige fynske og sgallandske s¢er. ‘

En inddeling i s¢typer efter profundalfaunaen er fore-
taget af /38/ og modlflceret af /36/. Der omtales fgl-
‘””gende s¢typer '

‘ANTHRACTNUSZTYPEN: den dybde, kun lidt eutrofie-
o rede s¢, hvori springlag kan
konstateres

':'PLUMOSﬂQ-TYREN_”%: den eutrofe, ofte lavvandede s@,
RN Lo med eller uden springlag, men

L e e ofte med anaerobe forhold i de
oo burdnare vardlag over langere perioder.




Sgtypen er ikke afhangig af faunataztheden, men der

md kraves en vis tzthed (500 ind. pr. m-z),for at der

kan foretages en pdlidelig vurdering.

Sgndersg og Silkeborg langsg III er de eneste sger,

der ikke kan henfgres til de to navnte sgtyper. Af de

gvrige er alle sger i gruppe 3 + Tange s¢ fra gruppe 1

at regne for PLUMOSUS-sger, og det forekommer ikke uri-

meligt at henregne Almind- og Hald s¢ til gruppe 1,
ANTHRACINUS-~sger (til hvilken gruppe ogs& Esrum s¢ hen-

hgrer).
NAVN ST. ANTAL PR. m2 BEMERKNINGER
TUBIFICIDAE 0G
CHIRCNOMIDAE

Esrom sg 15.500 kun i ringe grad
eutrofieret. Tal-
let er gennemsnit
for 1954-56, /34/

Hvidkilde s@ indlgb 5.800 heraf 5.300 tubi-
ficider

Hvidkilde s¢ 2,1 2.000

Hvidkilde s¢ 2,3 -

Nielstrup s@ 3,1 2.200

Ollerup s@ 4,2 1.000

Ollerup sg 4,1 800

Ngrre s@ @gst 700

Ngrre s¢ 6,1 -

S¢prup s@ 1,2 -

Brazndegird sg@ 5,2 150

Brendegard s¢ 5,1 -~

Arreskov sg@ 7,2=-7,3 midt -

Tuel s¢@ 1.600 unders.1935-36,/41/

Tissd 1.800 unders.1973,/42/

Haderslev dam 700 unders.1970,/10/

Haderslev dam 2.500 unders.1929,/43/

Haderslev dam 3.400 unders.1928,/43/

Gjorslev mpllesg 12.000 unders.1972, /44/

Tabel 9.4

fauna.

Sammenligninger af forekomst af barbunds-




9,5 PROFUNDALFAUNAENS BETYDNING FOR om—
S SETNINGEN '

I Esrum s¢ udger alene tublflcldernes indtagelse af
isedlmentpartlkler 1,5 - 2 5 kg TS pr. m_2 ar l,
th11ket svarer nogenlunde til det lag, der under ‘aero-
Z'be forhold fremtrader ox1deret, nemllg ca. 0,5 cm. Det
;beskrlveg af /28/,_at tilstedevarelsen af fggnaelemen—
ter 'i‘eét antal som’i Esrom sg, betyder 20 - 40 % for-
“sgelse af sedimeéntets respiration.

‘Sammenholdes dlsse oplysninger med en viden om, at i
@en s¢ med sPrlnglag omsattes 70 -~ 80 % af det i s¢en
producerade stof 1 det‘¢verste lag og den resterepde
del‘omsattesfpgféediﬁehtets overflade, /45/ og,/4é/,

» .:vil .den fattige bundfauna i de undersggte sger kun have

" en mlnlmal betydning for omsaztningen af organisk stof,

“iuanset at sprlnglag ikke forekommer i alle s¢er.

9.6 RESULTATER AF UNDERSQGELSEN AF PHYTO-
PLANKTON I SEAFLOB -

- P& stationerne, der fremgdr.af tabel 9.5,‘er der‘ud—
-taget en vandprgve pa 1 liter. Phytoplanktonets arts-
- sammensatning og hyppigheden af-de enkelte arter er

e unders¢g£.ved‘mikroskopiering.

" Der. ef ikke foreﬁaget égentlige tallinger,‘mén‘dét er

1'1;jvurderet hv1lke arter der forekom hypplgt i de enkel—

“te pr¢ver. Disse arter er markeret med symbolet X.

i




9.7

[%] [l 3]
pel PRF| 8] & gl 21 8] 5
= S - = 13 ® n 3 ®
v Re] [ v+ I o Y H al ot [to) =}
0 n | e K H F H e 0
a f E o H o B ® = o
=3 gH S a] o g o
R R w0 [a] (e} o)
A T o o
(=] 8 H H
+ Qo 0 o
& cE| & | 8
o E1 K| 5
g o] ~ En
o
o
l_J
)
\Q
km nedstrgms
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fra Tange s¢ ' ! 01 4 +> (8 !
BLAGR@NALGER:
Anabaena spiroides X X
Anabaena solitaria X X X
Anabaena flos-aguae X X
Aphanizomenon flos-aquae X
Aphanizomenon eleukinii X X X X X
Microcystis aeruginosa X
Microcystis wesenbergii X X X
CENTRISKE KISELALGER:
Melosira italica X X X X X X X X
Melosira varians X
Melosira granulata X X X
Stephanodiscus astraea X
Stephanodiscus hantzshii X
PENNATE KISELALGER:
Diatoma elongata X

Tabel 9.5

De hyppigst forekommende phytoplankton-

arter i Gudenden, nedstrgms Tange s¢, pa

de angivne stationer.




9,6,1. VURDERING AF PHYTOPLANKTONUNDERS@GELSEN
- I S@AFLEB

Alle anf¢rte arter i tabellen er planktonformer, der
vil kunne genflndes i en lavvandet, eutrof s¢ som
Tange s¢ Alle arter forekom péd flere stationer end
anf¢rt, men da 1 ringére mengde. Der blev fundet

: 1angt flere arter men disse forekom i ringe antal i

- pr¢gverne, hvorfor de ikke er anf¢rt.

Afitabellén ses, at hyppighedehlaf biﬁgr¢nalgerfaf:
tager} og at der efter Bjerringbro kun er noteret een
ar#, som forekommende hyppigt. Denne art forekom ikke
hybpigt f@r Bjerringbro. Forholdene for kiselalgerne =
modsider ikke dette mgnster. \ :
Der er saledes 1nd1kat10n for, at det organiske stof

i form aft planteplankton, der fgres ud af en s¢, ned“
brydes. I Gudenaen,eftgr Tange s@ er der sket en vis
nedbrydning af biomassen af alger. Dette synes at finde
sted indtil Bjerringbro, det vil sige 4 - 5 km ned ad

Gudenden.
q.7 SAMMENFATNING -
9.7.1 SPERNES PROFUNDALFAUNA

Det er mullgt at foretage en lnddellng af sperne efter
deres profundalfauna Inddellngen viser, at de fleste
sger -er af samme type. Almind s¢@ 6g Hald s¢ er ANTHRA-
CINUS-sger, de ¢vrige er PLUMOSUS-sger med undtagelse af
» 8ilkeborg langsg III og S¢ndersg, der. ikke kan bedgmmes.




Da faunaen i alle de undersggte sger med undtagelse
af Tange s¢ er fattig, vurderes profundalfaunaen

at vare uden betydning med hensyn til omsatningen
af organisk stof i sgerne.

9.7.2 AFLoB TANGE S@, PHYTOPLANKTON OG FAUNA

I Gudenden indtil Bjerringbro sker en reduktion i
antallet af alger, som stammer fra Tange s¢, hvilket
indikerer, at Tange s¢ belaster Gudenden med organisk
stof, og at virkningen er tydeligst pd strakningen
indtil Bjerringbro. Dette indikeres desuden ved, at
filtratorer (Hydra og Rheotanytarsus) udggr den
vasentligste del af bundfaunaen. Filtratorer frafil-
trerer organiske partikler og begunstiges dexnfor

ved et stort indhold af planteplankton i vandet.

I forbindelse med Gudenaundersggelsens vandlgbsbio-
logiundersggelse /47/viste resultaterne, at der
efter Tange s¢ var stor forekomst af filtratorer,
hvis antal formindskedes med stigende afstand fra
spaflgbet. I navnte tilfzlde optrddte fgrst andre
faunagrupper i betydende antal ved Bjerringbro.
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