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Forord

| 1987 vedtog Folketinget Vandmiljgplanen, hvis
formal er at reducere udledningen af neeringsstoffer
til vandmiljpet. For at kunne fglge effekterne af de
reguleringer og investeringer, som er gennemfert i
forbindelse med Vandmiljgplanen, blev der i efter-
aret 1988 iveerksat et intensivt overvagningspro-
gram af grundvand, spildevand, overfladevand og
atmosfaeren.

Som en del af dette program blev 37 sger udpeget
som overvagningssger. Sgerne blev udvalgt sale-
des, at de er repraesentative for de gvrige danske
sger. | Roskilde Amt er udvaigt to overvagningssg-
er, Gundsgmagle Sg og Borup Sg. Antallet af over-
vagningssger er senere reduceret til 31.

Ved revisionen af overvagningsprogrammet i 1998
zendredes overvagningen fra specifikt at veere rettet
mod at opgere effekterne af de reduktionsmal, der
bl.a. blev opstillet i Vandmiljgplanen, til at omfatte
vandmiljgets tilstand i en bredere forstand. Eksem-
pelvis er overvagningen af tungmetaller og milja-
fremmede stoffer nu integreret i overvagningspro-
grammet. Samtidig eendrede overvagningsprogram-
met navn fra “Vandmiljgplanens Overvagningspro-
gram” til “Nationalt Program for Overvagning af
Vandmiljget 1998-2003", i daglig tale blot NOVA-
2003. Hele NOVA 2003 overvagningsprogrammet er
beskreveti/1/.

Som regionale myndigheder er det amternes opga-
ve at fare tilsynet med overvagningsseerne. Amter-
ne behandler de indsamlede data og udgiver arligt
rapporter om tilstanden og udviklingen i de enkelte
overvagningsseer. De indsamlede data overfares
endvidere til DMU, der pa baggrund af disse data og
amternes rapporter sammenfatter resultaterne fra
alle sgerne i en arlig statusrapport.



1. Sammenfatning

Vandtilfersien i 2000 var med 1,75 mill. m® lidt
mindre end tilfarslen i de seneste to ar og ogsa lidt
under gennemsnittet for 1989-99. Vandtilfarslen var
stgrst i februar-marts samt igen i december.

Den samlede fosfortilfarsel pa 124 kg var vaesentligt
mindre end gennemsnittet pa 218 kg for 1989-99.
Sgen tilbageholdte ogsa i 2000 en del af den tilfarte
fosfor, hvorved sesedimentets fosforpulje fortsatte
med at blive forgget. Tilbageholdelsen varmed 17%
i niveau med gennemsnittet pa 22% for 1989-99.

Den samlede kveslstoftilfersel var i 2000 med 10,4
ton mindre end i de to foregaende og under gen-
nemsnittet pa 13,4 ton for hele overvagningsperio-
den. Sgen tilbageholdte 21% af den tilfarte kvaslstof,
hvilket er i niveau med de 17%, s@en som gennem-
snit har tilbageholdt i perioden.

Fosforindholdet i sgvandet var med et arsgennems-
nit pa 103 ng P/l det naestlaveste i overvagnings-
perioden, mens sommergennemsnittet pa 165 wg P/I
var i niveau med 1999 og dermed stadig lidt hgjere
end i 1996-97, hvor de hidtil laveste sommmermid-
delkoncentrationer er registreret.

Arsmiddelkoncentrationen af totalkvaelstof var med
3,17 mg N/l pericdens forelgbig laveste, mens
sommermiddelkoncentrationen med 2,83 mg N/l kun
var lidt under gennemsnittet.

Set for hele perioden 1989-2000 er der sket et
signifikant fald i koncentrationerne af kveelstof og
fosfor i sgvandet bade som ars- og sommergen-
nemsnit.

Sommermiddelsigtdybden pa 0,58 m var usendret i
forhold til aret far og identisk med gennemsnittet for
perioden 1989-99.

Sommermiddelbiomassen af planteplankton var i
2000 med 12,3 mm?/l noget lavere end i de forega-
ende to &r og i niveau med de lave biomasseri 1989
og 1997. Faldet skyldtes primaert en mindre biomas-
se af kiselalger og grenalger, mens biomassen af
blagrenalger var i niveau med 1999.

Udviklingen i planteplanktonbiomassen i 2000 var
ganske atypisk, idet forsommerens algeopblom-
string var domineret af blagrenalger og ikke kiselal-
ger, som det normalt er tilfeeldet | sgen. Omvendt
var sensommerens algeopblomstring domineret af
kiselalger, hvor blagregnalgerne normalt dominerer.
Der kan ikke pavises nogen signifikant udvikling i
planteplanktonbiomassen gennem perioden.

Derimod er der sket et signifikant fald i dyreplank-
tonbiomassen primzart som fglge af en nedgang i
dafniernes biomasse.

| 2000 var dyreplanktonbiomassen dog lidt starre
end i 1999 og greesningstrykket pa planteplanktonet
var i modsaetning til de foregaende par ar i perioder
s& hejt, at dyreplanktonet kan have haft en regu-
lerende effekt pa de sma algeformer.

I 1996 blev der indledt en opfiskning af sgens store
fredfiskebestand med det formal, at fremskynde en
positiv udvikling i sgen. Siden opfiskningen blev
pabegyndt, er der fiernet godt 8,6 ton skaller og
brasener fra sgen samtidig med, at der arligt er
udsat omkring 25-30.000 stk. geddeyngel.

Resultatet af fiskeundersggelsen sidste ar viste kun
mindre aendringer i fiskebestanden i forhold til aret
far og fiskeriet blev derfor intensiveret i 2000. Dette
har medfart, at fredfiskebestanden nu er nede pa
det hidtil laveste niveau siden overvagningen af
sgen begyndte.

En vaesentlig del af opfiskningen fandt sted i Iabet af
sommeren og efteraret og effekten heraf slar forha-
bentligt igennem i 2001 i form af et reduceret preda-
tionstryk pa dyreplanktonet.

Borup Sg er generelt malsat (B) hvilket bl.a. inde-
bezerer krav til en gennemsnitlig fosforkoncentration
mindre end 100-150 pg P/l og en sigtdybde ikke
under 1 meter, begge beregnet som sommer-
gennemsnit. Desuden er der krav om en udbredt
undervandsvegetation og en varieret og alsidig
fiskebestand uden masseforekomst af fredfisk.

For nzervaerende er ingen af kravene opfyldt, men
intensiveringen af opfiskningen forventes at fore til
en bedre miljgtilstand | sgen. Helt afggrende for
sgens udvikling i de kommende ar er det imidlertid,
hvorvidt det lykkes at reducere neeringsstoftilfersien
til sgen i et tilstraskkeligt omfang.

Udviklingen gennem hele overvagningsperioden for
udvalgte nggleparametre er summarisk angivet i
tabel 1. Eventuelle udviklingstendenser for hele
perioden 1989-2000 er undersggt ved hjeslp af
linezer regressionsanalyse og resultaterne af denne
analyse er angivet ved hjaelp af symboler. Det skal
bemezerkes, at da den foretagne analyse som naevnt
er baseret pa hele overvagningsperioden, vil en
eventuel ny udvikling inden for de sidste par ar ikke
ngdvendigvis statistisk sla igennem.



Tabel 1. Nogieparametre i 2000 samt udvikling i 1989-2000 i belastningsforhold,vandkemi og biologiske
parametre. Evt. statistisk signifikante sendringer er undersggt vha. lineser regressionsanalyse. +/-, ++/- - og
+++/- - - svarer til en stigning/reduktion pa henholdsvis 5%, 1% og 0,1% signifikansniveau. 0 angiver, at derikke
har veeret nogen signifikant 2ndring.

Parameter R e Enhed 2000 Gns.1989-99  Udvikling
Opholdstid , T 0064 o
Fosforbelastning o a0 0,124 o218 0
.. mgm¥dag 388 60 0
Indlabskoncentration (Q-veegtet) ... mg P/l L ooes o128 O: ) -
P-retention (excl. magasin) ] o mg/m¢#/dag . eet a2z _-(?7 7 _

o R L % A 222 0
Kveelstofbelastning tar 1044 13,42 o}

) - R mg/m*dag 3011 o 3871 Q_ .
indlebskoncentration (Q-veegtet) mg N/I 602 736 %
N-retention (excl. magasin) mg/m*dag o 61,88 47,48 o o

L % 20,6 o 15,7 B 0

Sediment PTOT (0-2cmdybde)  mgPlgtv L _ e g
Sediment NTOT (0-2 cm dybde) . mgNgtwv .
Fe:P (0-2 cm dybde) E . N
Ptotal ar I L ./ R ;- IO i . L S
P total sommer ) L mgPl o165 028 -
PO4-P ar o - mg P/ o010 0,024
PO4-P sommer - mg P/l 0008 0017
Ntotal &r mg N/l B 317 asT -
iNtotal sommer _ mg N/ 2,23 2w -
Uorganisk N ar -  mgNn 164 288 0
Uorrgar;isikiN_ sommer . mg N/ 0013 . 0,301 = T
pH ér_ S 8,3 8,2 0 o
pH sommer o _ 8.4 8.4 0
Sigtdybde ar o m 1,01 0,94 0 B
Sigtdybde sommer ] - m 0,58 o 0,59 o}
Klorofyl ar o ‘ pg 49 & P -
Klorofyl sommer ) Y . R - FYS S, o105
Suspenderetstof ar ) mg SS/I 47 8O0 - )
Suspe_ndeﬁreﬁt stof sommer mg SS/I 25,0 284 -
Planteplanktonbiomasse ar mm¥l 6,8 120 0
Plantep[quto;\biom_a_s_slg sommer mm/l 12,3 200 0

% blagrenalger sommer % 28,0 27,4 0

% ki§Ei?JEg___59ﬂ”E,,,, R % 40,7 45,6 0

% grenaiger sommer % 7.1 12,0 0
Dyreplanktonbiomasse ar Hg TVA 280 465 -
IDy{epl;nkEogbiomqisg sommer pg TV 489 793 -—
| %nhjuldyr sommer % I 110 - B

% vandlopper sommer i % o 402 392 o 0

% cladoceer sommer I 420 438 o
| % Daphnia af cladeceer % L ) - o o
Graesningstryk sommer _ - ’ [

Pot grsesning ) ) O

% af planteplanktonbiomasse _ . — _ 40 212 i

% af gl_gnieplanktcnbiomasse < 50 pm % 58,2 o 70,2 -
FISk RN = 5 i pe— W S A T RSN e N T—— - i

Total antal (CPUE-garn) - stk. 88,8 - R
| Tota_l_y_ae_g}_ﬁCEyE-garn) kg 3,860 -
| %roviisk iantal (CPUE-gam) % ~ -

% rovfisk i veegt (CPUE-garn) % o s
Fiskeyngel i littoralen slk.fm3 282 e B
\Fiskeyngel i pelagiet stk./m? 2,38




2. Indledning

Borup Sg indgar under det nationale overvagnings-
program af vandmiljget (NOVA) og er udvalgt som
repreesentant for den type af seer, hvor neerings-
stofbelastningen primaert stammer fra landbrugsdrift.

Neerveerende rapport omhandler resultaterne fra
overvagningen af Borup Sg i 2000 samt udviklingen
siden 1989. | overensstemmelse med paradigmaet
/2/ er der i ar tale om en normalrapportering.

Der er i rapporten generelt fokuseret pa eventuelle
udviklingstendenser i perioden 1989-2000 samt pa
sammenhzenge mellem de fysisk-kemiske forhold,
dyre- og planteplanktonet og seens fiskebestand.

1 2000 er der ud over det faste tilsyn foretaget en
fiskeunders@gelse med henblik pa stadig at felge
effekterne af den opfiskning, der blev indledt i 1996.

Samtlige data fra tilsynet i 2000 er videresendt il
DMU, hvor de vil indga i den nationale rapportering
af miljgtilstanden i overvagningsseerne.



3. Klimatiske forhold

Kiimatiske forhold pavirker bade direkte og indirekte
de vandkemiske og biologiske forhold i en s@. Store
nedbgrsmaengder, specieit i vinterhalvéret, betyder
eksempelvis generelt en sterre udvaskning af
neeringsstoffer fra dyrkede arealer og dermed en
tilsvarende stgrre transport af disse naeringsstoffer
til s@en.

P& samme made spiller temperaturen eksempelvis
en rolle for udviklingen af plante- og dyreplanktonet
over aret og for de forskellige fiskearters gydesuc-
ces. Derfor er klimatiske forskelle fra ar til ar af
vaesentlig betydning for tolkningen af arets mélere-
sultater.

[ det felgende beskrives de klimatiske forhold i 2000
og der sammenlignes med “normaler” forstaet som
gennemsnit for en lzengere arraekke. | erkendelse
af, at eksempelvis nedbgrsmaengderne varierer
betragteligt fra landsdel til landsdel, er der i arets
rapport anvendt klimadata fra seens nzere opland.
Dette opland svarer typisk til et omréade pa 20 x 20
km?, for nedbgrens vedkommende dog 10 x 10 km?.

Ars- og manedsmidler for temperatur, solskinstimer,
nedber, fordampning og vindstyrke findes i bilag 1.

Temperatur

Sammenlignet med gennemsnittet for perioden
1961-90 var sommeren kglig, med temperaturer |
juni, juli og august under normalen. Derimod var
arets pvrige maneder typisk 2-3 grader varmere end
normalt (figur 1). Isaer arets fire farste og tre sidste
maneder var meget varme.

Samlet bevirkede de usazdvanligt milde vintermane-
der, at arets gennemsnitstemperatur blev 9,1 °C
mod en normal gennemsnitstemperatur pa 7,8 °C.

Solskinstimer

Antallet af solskinstimer i 2000 opgjort ved malesta-
tionen ved Kbh's Lufthavn var 1921 mod normalt
1754 (gennemsnit for perioden 1961-90). Ogsa i
sommerperioden maj - september var antallet af
solskinstimer med 1237 starre end normalens 1143
timer.

Maj maned var suverzent den maned med flest
solskinstimer, men som det ses af figur 2, var der
generelt flere solskinstimer i arets farste 5 maneder
sammenlignet med normalen. Derimod var der i
arets resterende maneder, panaer august og sep-
tember, faerre solskinstimer.

Lufttemperatur (Borup Sg)
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Figur 1. Gennemsnitlig manedstemperatur i 2000
sammenlignet med perioden 1961-90 (data fra DM
20x20 km? grid 20158).
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Figur 2. Antallet af solskinstimer pr. maned i 2000
sammenlignet med perioden 1961-90 (data fra
Kbh's Lufthavn).

Nedbar

Den samlede arsnedber ved sgen pa 626 mm var
teet pa de 630 mm, der er gennemsnittet ved sgen
for perioden 1961-90.

Som det ses af figur 3, var februar og marts maned
meget regnfulde, mens sommermanederne juni til
august var ganske nedbgrsfattige sammenlignet
med normalen. Iseer august var en tgr maned med
en nedbarsmeengde pa lidt under halvdelen af det
normale.



Nedber (Borup Sa)
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Figur 3. Manedsnedber i 2000 sammenlignet med
gennemsnittet for perioden 1961-90 (data fra DM
10x10 km? grid 10531).

Vindstyrke

Dage med bleest kan have stor betydning for de
kemisk/fysiske og biologiske forhold i sgerne. |
starre sger kan lagdeling af vandmasserne brydes
op, men ogsa i de mindre, lavvandede s@er kan
dage med blaest pavirke forholdene. Eksempelvis
ses ofte masseopblomstringer af blagrenalger i
Borup S@ i sensommeren, safremt denne er varm
og vindstille. Dage med hard vind kan ogsa forarsa-
ge ophvirvling af bundmateriale og dermed uklart
vand samt en transport af naeringsstoffer fra sedi-
mentet og op i vandfasen.

| figur 4 er vist i hvor stort omfang der i de enkelte
maneder er forekommet vindstyrker pa hard vind
eller derover i 2000 sammenlignet med normalen for
1989-98. Som det fremgar af figuren, har perioderne
med hard vind eller derover generelt vaeret mindre
i 2000 sammenlignet med 1989-98.

Hard vind (Ledreborg alle)

% vindhastigheder > 10,8 m/s

i
A %

sep okt nov dec

l 1989-98 - 2000 '

Figur 4. Forekomsten af perioder med hard vind i
2000 sammenlignet med gennemsnittet for 1989-98
(data fra DMI, malestation Ledreborg allé).



4. Sg- og oplandsbeskrivelse samt malsatning -

| dette afsnit er sgen og dens opland kort beskrevet.
For en mere detaljeret beskrivelse henvises til
tidligere rapporter. Sgen og dens historie er des-
uden udfarligt beskrevet af Thorkild Hay og Jergen
Dahl i 3. bind af serien om Danmarks saer /3/.

Borup Sg er beliggende umiddelbart vest for Borup
by i Skovbo Kommune. Sgen er omkranset af
pilekrat og i den vestlige ende ellesump. Langs
bredden er en veludviklet rersump, hovedsageligt
bestaende af tagrer og uden for rersumpen findes
mange akander. Der er ikke registreret undervands-
vegetation i seen ved nogen af undersggeiserne,
der startede i 1983.

Sgens eneste egentlige tillgb er Borup Beek, der
lgber til i den vestlige ende og i seens nordgstlige
ende ogsa fungerer som aflgb. Borup Baek har gst
for Borup forbindelse med Kimmersiev Mallebzek,
der via Kimmerslev Sg har afleb til Kege A. Kort
over sgen og dens opland samt placeringen af de
anvendte malestationer er vist i figur 5. De vigtigste
morfometriske data for s@en er vist i tabel 2. Mere
udferlige data vedrerende sgens dybdeforhold og
morfometri findes i bilag 2.

Tabel 2. Morfometriske data for Borup Sg.

Overfladeareal 9,5 ha
Max. vanddybde 20m

Gns. vanddybde 1,1m
Vandvolumen 100.000 m*
Gns. opholdstid i 2000 19 dage

Det samlede topografiske opland til sgen udger 757
ha og bestéar af deloplandet til sgens tillgb, Borup
Bzsk, samt det direkte opland til sgen. Hovedparten
af oplandet (61,6%) bestér af landbrugsomrader,
mens skovomrader udger 37,4%. Ferskvandsom-
rader og befeestede arealer udger med henholdsvis
0,9 og 0,1% kun en meget lille del af oplandet. Set
i forhold til den gennemsnitlige arealudnyttelse for
hele landet, er sgens opland forholdsvis skovrigt,
idet skovomraderne pa landsplan kun udgar om-
kring 11% af det samlede areal. En detaljeret op-
gorelse over jordtypefordeling og arealudnyttelse i
oplandet findes i bilag 3.

| forbindelse med NOVA programmet skal der i
perioden 1998-2003 ske en labende indsamling af
oplandsdata fra de 31 spoplande. Det overordnede
formal med at indsamle data vedrgrende eksempel-
vis oplandsafgraensning, jordbundsforhold og
arealanvendelse er, at opna en sta@rre viden om
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vand- og neeringsstoftransporten i de forskellige
sgoplande. Ud fra oplandsanalyserne er det malet,
at opstille modeller der mere praecist kan simulere
betydningen af forskellige tiltag overfor kveelstof- og
fosforbelastningen samt dokumentere og forkiare
udviklingen heri /4/.

| oplandet til Borup Sg er der ved udgangen af 2000
registreret 24 enkeltejendomme, hvoraf de 23 er
helarshuse. Antallet af PE er opgjort til 60, mens
den samlede belastning fra disse ejendomme er
opgjort til 15 kg fosfor, 70 kg kvaelstof samt 328 kg
Bls. Der er ingen direkte punktkilder i oplandet til
s@en.

Malszetning

Borup Se er tildelt en generel malsaetning (B)
svarende til en vandkvalitet, der er upavirket/svagt
pavirket af menneskelige aktiviteter. For at opfylde
denne mélsaetning skal felgende krav veere opfyldt:

- Sigtdybden skal veere over 1 meter og total-
fosforkoncentrationen mindre end 100-150
1ig P/l. Begge parametre malt som sommer-
gennemsnit.

- Der skal sikres en alsidig og varieret fiske-
fauna, uden masseforekomst af fredfisk og
med et indslag af starre rovfisk.

- Der skal veere en undervandsvegetation,
hvor dybdeudbredelsen mindst svarer til
gennemsnittet for sommersigtdybden.
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Figur 5. Kort over Borup Se med topografisk opland samt tilleb og afleb. De anvendte méalestationer er angivet
pa kortet,
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5. Setilleb - vandfering og stofkoncentrationer

Malinger af vandfering og stofkoncentration er
foretaget pa station 948 i Borup Beek, der er det
eneste egentlige tillgb til Borup Sg. Ud af det samle-
de opland til Borup Sg pa 757 ha, deekker malesta-
tionen et opland pa 425 ha, svarende til en fordeling
af malt og umalt opland pa henholdsvis 56% og
44%.

Vandfgringen er siden 1989 malt kontinuerligt pa
stationen, mens vandprever til bestemmelse af
stofkoncentrationer er udtaget 26 gange arligt.

Samleskema for ars- og sommermiddelveerdier i
tillgbet pa station 948 for henholdsvis vandfering,
fosfor- og kvaelstofkoncentrationer findes i bilag 4.

5.1 Vandfering

Figur 6 viser vandfgringen i Borup Beek pa station
948 i perioden 1989-2000 angivet som tidsveegtede
ars- og sommermidler.

Arsmiddelvandferingen i 2000 var med 24,1 l/s
noget under gennemsnittet for 1989-99 pa 30,6 I/s
(median 30,1 I/s).

Sommermiddelvandfaringen i 2000 var med 1,5 I/s
den hidtil lavest registrerede i overvagningsperioden
(gennemsnit for 1989-99 10,0 I/s - median 5,8 I/s).

Vandferingen i Borup Bk, st. 948
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Figur 6. Ars- og sommermiddelvandfering i Borup
Baek, st. 948, i perioden 1989-2000.

Figur 7 viser manedsmiddelvandfgringen pa st. 948
i2000 samt medianveerdierne for perioden 1989-99.
Vandferingen i tillgbet er primeert er styret af overfla-
deafstramningen og dermed af forholdet mellem
nedbarsmasngde, fordampning og nedsivning. |
bade februar og marts maned 2000 faldt der vee-
sentligt mere nedber end normalt (jf. figur 3) og
dette afspejles tydeligt i vandfaringen i tillgbet, der
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i de to maneder var markant hgjere end medianmid-
delvandferingen for perioden 1989-99. Omvendt
betpd de lave nedbgrsmaengder i juni, juli og august
2000 atsommervandfaringen itillgbet var usasedvan-
lig lav. Dette nedbgrsunderskud beted samtidig en
mindre overfladeafstremning i de efterfalgende
maneder og dermed en lavere vandfering i tillabet.

Vandfaringen i Borup Bzk, st. 948
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Figur 7. Vandfgringen i tillabet Borup Beek, st. 948,
angivet som manedsmidler for 2000 og som medi-
anveerdier for perioden 1989-1999.

5.2 Fosfor

Koncentrationen af totalfosfor i tillabet falger i vid
udstraekning vandferingen. | vinterperioden, hvor
vandfgringen er starst, ligger fosforkoncentrationen
ret konstant omkring 50-100 pg P/l. | sommerperio-
den stiger fosforkoncentrationen derimod i takt med
at vandfgringen falder. Denne stigning skyldes
primaert det forhold, at fosforudledningen fra enkelt-
ejendomme ikke fortyndes i samme grad i sommer-
perioden som falge af den lavere vandfaring.

Figur 8 viser den vandferingsvaegtede koncentration
af totalfosfor beregnet som ars- og sommermidler
for perioden 1989-2000. Bortset fra et fald i den
vandfgringsvaegtede sommermiddelkoncentration i
de farste ar af overvagningsperioden, har der ikke
veeret nogen entydig udviklingstendens i fosforkon-
centrationen i tillgbet. Statistisk kan der da heller
ikke pavises et eventuelt fald i fosforkoncentrationen
set for hele perioden 1989-2000. Det skal dog
bemaerkes, at den vandferingsvesgtede arsmiddel-
koncentration tilsyneladende har veeret svagt falden-
de inden for de seneste 4-5 ar.

| 2000 faldt arsmiddelkoncentrationen i forhold til
aret far fra 89 ug P/l til 66 ug P/, hvilket er det hidtil
laveste i overvagningsperioden.



Sommermiddelkoncentrationen var med 155 ug P/l
vaesentligt under gennemsnittet pa 246 ug P/l for
1989-99, men dog hejere end i 1992 og 1995.

Total-P konc. i tillabet 1989-2000
Vandferingsveegtede midler

0.7

06 1

05 &
= 04 ]
T

g’ 03 L

02 L =
01 1L

" e

0
Bg @0 97 9z 93 94 95 9 o7 o8 93 00

Ar

t,_ Arsmiddel —a— Sommermidde! ‘

Figur 8. Udviklingen i den vandfgringsveegtede ars-
og sommermiddelkoncentration af totalfosfor i
perioden 1989-2000.

Figur 9 viser udviklingen i den vandferingsvesgtede
ars- og sommermiddelkoncentration af oplast fosfat
gennem overvagningsperioden. Ogsa her er der
sket et fald i sommermidlen i de ferste overvag-
ningsar, men hverken for sommer- eller arsmiddel-
koncentrationen kan der statistisk for hele perioden
1989-2000 pavises et fald.

PO4-P konc. i tillebet 1989-2000
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Figur 9. Udviklingen i den vandferingsvesgtede ars-
og sommermiddelkoncentration af oplgst fosfat i
perioden 1989-2000.

Arsmiddelkoncentrationen i 2000 var dog med 34 g
P/l den hidtil laveste i overvagningsperioden. Ogsa
sommermidlen var med 107 pug P/l markant under
gennemsnittet pa 160 pg P/l for 1983-99.
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5.3 Kvaelstof )

Modsat fosforkoncentrationen er kveelstofkoncentra-
tionen itillebet generelt hgjest om vinteren og lavest
i sommerperioden.

Figur 10 viser udviklingen i den vandfgringsveegtede
ars- og sommermiddelkoncentration af totalkvaslstof
i tillgbet.

Tot-N konc. i tillebet 1989-2000

Vandferingsveegtede midler
12

™ “ /’\\
8 L -— \./

24

mg Nil

3 L

93 97 o5 9 o7 95 69 00
Ar

89 80 91 82

I —m- Arsmiddel —a— Sommermiddel [

Figur 10. Udviklingen i den vandfaringsvesgtede
ars-og sommermiddelkoncentration af totalkveelstof
i perioden 1989-2000.

Ars- og sommermidlerne for 2000 var med hen-
holdsvis 6,02 mg N/l og 7,49 mg N/ lidt under
gennemsnittet for de foregaende ar. Set for hele
overvagningsperioden 1989-2000 kan der imidiertid
hverken for ars- eller sommermiddelkoncentrationen
af kveelstof i tillebet statistisk pavises et fald i den
vandf@ringsveegtede kvaelstofkoncentration.



6. Vandbalance

Beregningsgrundlag

Vandbalancerne for 1989-97 er beregnet ved brug
af EDB-programmet STOQ-sgmodul, version 3.30,
mens der fra og med 1998 er anvendt STOQ-s@mo-
dui windows vers. 4.0 til 4.6. De beregnede vand-
balancer for 2000 opdelt p& manedsbasis findes i
bilag 5. Ars- og sommerveerdier for 1989-2000
findes i bilag 6.

Vandfgringen er siden 1989 malt kontinuerligt i
tillgbet (st. 948) og aflebet vha. Q/H malere. Ved
undersggelserne i 1983 og 1988 blev vandfaringen
malt med vingemaier i forbindelse med udtagning af
vandprever. P& baggrund af den dermed forbundne
store usikkerhed pa vandbalancen i 1983 og 1988
er vand- og stofbalancer fra disse ar ikke vurderet
neermere.

| STOQ-sgmodul opstilles vandbalancen p& bag-
grund af det mélte bidrag fra tillebet, det beregnede
bidrag fra umalt opland, den malte frafgrsel i aftabet,
nedber og fordampning samt magasineringenisgen
som falge af vandstandseendringerne. Vandbalan-
cen afstemmes herefter som tilfart overfladevand
minus frafert overfladevand, hvor den eventuelt
resterende positive eller negative vandmeengde
henregnes som udveksling med grundvandet,
henholdsvis som grundvandsindsivning eller som
udsivning til grundvandet.

| forbindelse med temarapporteringen i 1995 /5/ blev
det vurderet som meget tvivisomt, at der sker en
grundvandsindsivning til sgen. Pa den baggrund
blev det konkluderet, at forskellen mellem filfart og
frafert overfladevand ved vandbalanceberegninger-
ne dels skyldes usikkerhed pa opggrelsen af de til-
og fraferte vandmeengder og dels usikkerhed pa
magasinaendringer i s@en.

Til- og fraferte vandmangder
Vandbalanceberegningen for 2000 samt gennemsnit
og medianveerdier for perioden 1989-99 fremgar af
tabel 3. Den samlede vandtilfgrsel i 2000 var med
1,75 mill. m® lidt under normalen for perioden 1989-
99.

Omvendt var den beregnede grundvandsindsivning
i 2000 pa 0,37 mill. m* - svarende til ca. 20% af den
samlede vandtilfarsel - sterre end normalt. Tallet er
dog ikke umiddelbart sammenligneligt med
gennemsnits- og medianveerdier for 1989-99, da
tallet kan veere bade positivt (indsivning) og negativt
(udsivning).
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Tabel 3. Til- og fraferte vandmaengder i 1000 m®.

Ar Gns. Median

2000 1989-99 1989-99
Nedbar 59 64 64
Fordampning 46 57 57
Malt opland 763 964 941
Umalt opland 605 771 753
Aflab 1763 1799 1956
Magasin - 11 2 2
Ind-/udsivning 372 59 69
Samlet tilfgrsel 1752 1848 2051
Samlet frafgrsel 1763 1846 2038

| figur 11 er vist de arligt tilferte vandmaengder for
1983 og 1988-2000. Beregningerne for 1983 samt
1988 skal som naevnt tages med forbehold, idet
vandferingen disse ar kun er foretaget med vinge-
maler i forbindelse med udtagning af vandkemipra-
ver. Som det kan ses pa figuren, varierer den tilfarte
vandmaengde til sgen betragteligt fra ar til ar, med
vandmeengder omkring 0,6 - 0,8 mill. m* i tarre ar
som 1996-97 og op til 3,5 mill. m® i vade &r som
1994.

Tilferte vandmaengder 1983 og 1988-2000
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Figur 11. Tilferte vandmasngder i 1983 og 1988-
2000. De angivne vandmaengder er for 1983 og
1988 tilfgrt overfladevand. | perioden 1989-2000 er
den beregnede indsivning lagt til overfladevandet.

Hydraulisk opholdstid
Den hydrauliske opholdstid for sgvandet afhaenger
af vandferingen i tillabet, og dermed i hgj grad af
nedbgrsmaengden. | &r med en stor nedbgrsmaeng-
de er opholdstiden derfor normalt kort og omvendt
lang i nedbgrsfattige ar.



Figur 12 viser den gennemsnitlige opholdstid pa ars-
og sommerbasis for overvagningsperioden. | 2000
var den gennemsnitiige opholdstid pa arsbasis 19
dage mod gennemsnittet for perioden 1989-99 pa
24 dage (median 16 dage). Som det ses pa figuren,
har den gennemsnitlige opholdstid pa arsbasis
varieret betydeligt - fra 10 dage i 1994 til 53 dage i
1996.

Hydraulisk opholdstid 1989-2000

T

Ar

l . Hele aret Sommer

Figur 12. Ars- og sommergennemsnitlig opholdstid
i perioden 1989-2000.

Som felge af den tidligere omtalte karakteristiske
arstidsvariation i vandfegringen i tillgbet, er den gen-
nemsnitlige opholdstid i sommerperioden normalt
langt stgrre end opholdstiden pa arsbasis (figur 12).
| de ar, hvor nedb@rsmeengden og nedbersfordelin-
gen har veeret teettest pa normalen, har opholdsti-
den i sommerperioden vaeret omkring 50-75 dage.
| de terre somre 1989, 1992 og 1996-97 var op-
holdstiden meget lang, omkring 150-200 dage,
mens opholdstiden i regnfulde somre er nede om-
kring 25 dage. | sommeren 2000 var opholdstiden
48 dage.
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7. Stofbalance

Beregningsgrundlag

Stofbalanceberegningen for 1989-97 er foretaget
vha. STOQ-s@modul, vers. 3.30, mens der siden
1998 er anvendt STOQ-spmodul windows vers. 4.0
til 4.6. Stofbalanceberegningerne omfatter totalfos-
for, totalkvaelstof og totaljern.

Stofbalancerne for 2000 pa manedsbasis findes i
bilag 5. Arlige stofmeengder 1989-2000 samt
vandferingsveegtede indigbskoncentrationer for de
naevnte parametre findes i bilag 6.

Da de vandferingsvaegtede indisbskoncentrationer
til sgen er identiske med koncentrationerne i tillgbet
Borup Baek, vil de ikke blive neermere behandlet i
dette afsnit. Der henvises i stedet til afsnit 5.

| 1993 blev prevetagningsstrategien eendretiforhold
til de foregaende ar. Tidligere blev der udtaget
prever i sg og afleb sidelebende, men i perioden
1993-97 er prgverne | vinterperioden skiftevis
udtaget i sgen og i afl@bet, mens der i sommerperio-
den ikke er udtaget afigbsprever. | stedet er se
malte sekoncentrationer anvendt som aflgbspraver.

Siden 1998 er der igen udtaget separate prever i
aflebet svarende til det normale program (26 prg-
ver/ar).

| beregningerne er stoftransporten fra det umaite
opland fundet ved at arealkorrigere med det malte
opland. Det er dermed antaget, at stofkoncentratio-
nerne fra det mélte og umalte opland er ens.

Ved beregningsmetoden er det endvidere antaget,
at de ind- og udsivende grundvandsmaengder, som
STOQ-sgmodul programmet beregner, primeert er
et udtryk for usikkerheden pé& vandbalancen (jf.
afsnit 6). Det betyder, at der reelt er tale om overfla-
devand. Stofbidraget fra "indsivende grundvand" til
seen er derfor beregnet ved brug af vandferings-
veegtede stofkoncentrationer i det malte tillab
(station 948). Dette svarer til de anbefalinger, som
en teknisk arbejdsgruppe med repreesentanter fra
amterne og Danmarks Miljgundersggelser har givet
16/.

Da beregningsprogrammet STOQ-sgmodul tidligere
kun kunnne anvende en enkelt veerdi pr. ar for
stofkoncentrationen i detindsivende "grundvand”, er
der i beregningerne 1989-1998 anvendt vand-
faringsveegtede arsmidler af stofkoncentrationen i
tillgbet. Fra og med 1999 er anvendt de maite stof-
koncentrationer i tillgbet.
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Stoftransporten fra sgen via udsivende "grundvand”
er beregnet ved brug af interpolerede stofkoncentra-
tioner i sgvandet.

7.1 Fosfor

Arlige til- og frafersler samt tilbageholdelse
Den samlede fil- og frafersel samt den beregnede
tilbageholdelse af fosfor i 2000 er vist i tabel 4. Sgen
blev tilfart 124 kg fosfor, hvilket er vaesentligt mindre
end gennemsnittet for perioden 1989-99 p& 218 kg.
Tilbageholdelsen i 2000 er beregnet til 21 kg mod et
gennemsnit for 1989-99 pa 49 kg.

Tabel 4. Til- og frafert samt tilbageholdt fosfor i kg.

Ar Gns. Median
2000 1989-39 1989-99
Atmosfeerisk dep. 1 2 2
Malt opland 51 114 106
Umalt opland 40 90 85
Aflgb 107 162 170
Ind-fudsivning 32 5 2
Magasin 3 -1 0
Retention 21 49 49
Samlet tilfarsel 124 218 216
Samlet frafarsel 107 170 170

| figur 13 er vist den arlige til- og frafgrsel af fosfor i
1983 og 1988-2000. Som tidligere naevnt er vand-
fgringen i tiliebet ikke malt kontinuerligt i 1983 og
1988, hvorfor fosforbalancen for disse 2 éar er
beheeftet med stor usikkerhed.

Fosforbalance 1983 og 1988-2000

- Tilfert Frafert

Figur 13. Til- og frafersel af fosfor i 1983 og 1988-
2000.



| 1983 var den beregnede fosfortilfarsel pa knap 700
kg og dermed vaesentligt hgjere end i nogen af de
efterfelgende ar. Denne meget store fosfortilfersel
er naeppe reel, men fremkommet som felge af den
usikre opgerelse af vandtilfarslen dette ar, hvor
vandferingen i tillebet er beregnet ud fra et beske-
dentantal vandferingsmalinger udfert med vingema-
ler.

Betragtes perioden 1989-2000 har fosfortilf@rslen
svinget mellem 460 kg i 1994 - der var et meget
nedbersrigt ar - og 100 kg i 1992 - der omvendt var
et meget nedbarsfattigt ar.

Der kan ikke statistisk pavises aendringer i fosfortil-
forslen i overvagningsperioden.

| figur 14 er vist den beregnede arlige fosfortilbage-
holdelse i 1989-2000. Pa neer i 1993, hvor gennem-
skylningen af seen begyndte i det meget tidlige
efterar, har sgen hvert ar tilbbageholdt fosfor. Denne
tibageholdelse har som maksimum vaeret op ti
knap 150 kg, svarende til ca. 1,5 g P/m?sgareal.

Fosfortilbageholdelse 1989-2000
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Figur 14. Den beregnede fosfortibageholdelse
(excl. magasinering) i kg for perioden 1889-2000.

| hovedparten af arene har tilbageholdelsen dog
veeret veesentligt mindre med et gennemsnit for
arene 1989-2000 pa knap 50 kg/ar svarende til ca.
0,5g P/m?s@areal. Tilbageholdelsen i 2000 var med
ca. 21 kg fosfor altséa beskeden sammenlignet med
gennemsnittet for overvagningsperioden.

Statistisk kan der ikke pavises en udvikling i fosfor-
retentionen for perioden 1989-2000.

Samlet er sedimentets fosforpulje siden 1282 aget
med ca. 560 kg svarende til knap 6 g fosfor pr. m?
spareal.

Fosfortilbageholdelsen finder typisk sted i 1. samt
3.-4. kvartal. | 2. kvartal frigives derimod normalt
fosfor fra sedimentet, og det er i hgj grad denne
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arligt tilbagevendende fosforfrigivelse i det sene
forar og forsommeren, der styrer sgvandets fosfor-
koncentration i sommerperioden, hvor der fgres
meget lidt fosfor til sgen via tillgbet. Frigivelsen af
fosfor i det sene forar og forsommeren er antageligt
primeert betinget af temperaturstigningen, der
medfgrer forgget biologisk aktivitet i sedimentet.

Kildeopsplitning

De érlige eksterne tilfersler af fosfor opdelt pa be-
lastningskilder fremgar af bilag 7, der endvidere
indeholder den anvendte beregningsmetode.

I figur 15 er vist de enkelte kilders bidrag til fosfortil-
fgrslen i 2000. Atmosfaerebidraget er som det
fremgar af figuren af en meget beskeden starrelse,
hvorfor der reelt kun er 3 fosforkilder tilbage af
betydning, - bidraget fra enkeltejendomme, bidraget
fra landbrug samt naturbidraget (basisbidraget).

Kildeopsplitning af fosfor 2000

Figur 15. Kildeopsplitning af fosfortilfgrsien i 2000.

12000 udgjorde naturbidraget med godt 60% hoved-
parten af den samlede fosfortilfarsel. Landbrugsbi-
draget udgjorde med ca. 25% det nzeststerste
bidrag, mens bidraget fra enkeltejendomme stort set
udgjorde resten.

| figur 16 er vist de enkelte kilders bidrag i perioden
1989-2000. Som gennemsnit for perioden 1989-
1999 har landbrugsbidraget tegnet sig for ca. 41%
af den samlede fosfortilfarsel, mens bidraget fra
enkeltejendomme har udgjort ca. 15%. Naturbidra-
get og det atmosfeeriske bidrag har i gennemsnit
udgjort henholdsvis 43% og knap 1%.



Kildeopsplitning af fosfor
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Figur 16. Fosfortilferslen til Borup Sg 1989-2000
fordelt pa belastningskilder.

7.2 Kvaelstof

Arlige til- og frafersler samt tilbageholdelse
Den samlede til- og frafarsel samt den beregnede
tiibageholdelse af kveelstof i 2000 er vist i tabel 5.
Sgen blev tilfert ca. 10,4 ton kveelstof, hvilket er
noget under gennemsnittet for perioden 1989-99 pa
13,4 ton. Tilbageholdelsen i 2000 er beregnet til ca.
2,15 ton kg mod et gennemsnit for 1989-99 pa ca.
1,6 ton.

Tabel 5. Til- og frafert samt tilbageholdt kveelstof i
kg.

Ar Gns. Median
2000 1989-99 1989-99
Atmosfaerisk dep. 143 157 143
Malt opland 4.590 6.862 7.113
Umalt opland 3.639 5.487 5.640
Aflgb 8.464 11.552 11.233
Ind-/udsivning 2.069 708 853
Magasin -172 15 -28
Retention 2.149 1.646 1.379
Samlet tilfarsel 10.441 13.422 13.290
Samlet frafersel 8.464 11.761 11.826

Den arlige til- og frafersel af kveelstof i 1983 og
1988-2000 er vist i figur 17. Den tilsyneladende
meget store kveelstoftilfarsel i 1983 skal tages med
et stort forbehold som fglge af, at vandtilfgrsien
dette ar er meget usikkert bestemt.

Kvaelstoftilfgrsien har gennem perioden 1989-2000
svinget meilem godt 4 ton i det tarre ar 1996 til lige
godt 20 ton i 1994, der var et meget nedbarsrigt ar.
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Kvzaelstofbalance 1983 og 1988-2000
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Figur 17. Til- og frafersel af kveelstof i 1983 og
1988-2000.

Variationen i kveelstoftilfarslen er saledes primeert
styret af de klimatiske forhold, og statistisk kan der
da heller ikke pavises en egentlig udvikling i kveel-
stoftilfgrsien for hele perioden 1989-2000.

| figur 18 er vist den beregnede arlige kvaelstoftilba-
geholdelse i 1989-2000. Som det fremgar af figuren,
varierer tilbageholdelsen ganske betydeligt fra ar til
ar. Dette haenger sammen med, at tilbageholdelsen
ikke alene afhzenger af den tilferte kveelstofmaengde
- der som naevnt varierer ganske betydeligt - men
ogséa af opholdstiden i sgen.

Kvalstoftilbageholdelse 1989-2000
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Figur 18. Den beregnede kveelstoftibageholdelse
(excl. magasinering) i kg for perioden 1989-2000.

Sgen tilbageholdte i 2000 ca. 2,1 ton kveelstof
svarende til 22,6 g N pr. m? sgareal. | procent blev
godt 20% af den tilferte kvaelstof tilbageholdt i seen
mod et gennemsnit pa 16% for 1989-99.

Statistisk kan der ikke pavises en udvikling i kveel-
stoftilbageholdelsen.



Kildeopsplitning

Fordelingen af den tilfgrte kveelstof i 2000 pa belast-
ningskilder er vist i figur 19. Langt den overvejende
del (75%) stammer fralandbrugsomrader, mens den
resterende del stort set udggres af naturbidraget.

Kildeopsplitning af kvalstof 2000
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Figur 19. Kildeopsplitning af kveelstoftilfgrslen i
2000.

Denne fordeling er stort set identisk med gennem-
snittet for 1989-99, hvor landbrugsbidraget har
udgjort 74,6%, naturbidraget 23,5%, bidraget fra
enkeltejendomme 0,8% og endelig det atmosfaeriske
bidrag pa 1,2% (figur 20). Der er saledes reelt kun
to betydende kilder til kvaelstofbelastningen - land-
brugsbidraget og naturbidraget.

Kildeopsplitning af kvaelstof
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Figur 20. Kveelstoftilfarslen til Borup Sg 1989-2000
fordelt pa belastningskilder.

7.3 Jern

Arlige til- og frafersier samt tilbageholdelse
Den til- og fraferte jernmasngde i 2000 samt den
beregnede tilbageholdelse er vistitabel 6. Tilfgrslen
i 2000 var med 535 kg vaesentlig mindre end gen-
nemsnittet for 1989-99. Som det fremgar af figur 21,
har jerntilfgrslen imidlertid varieret betydeligt fra ar
til ar.
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Tabel 6. Til- og frafart samt tilbageholdt jern i kg.

Ar Gns. Median
2000 1989-99 1989-99
Atmosfeerisk dep. - - -
Malt opland 225 517 504
Umalt opland 179 414 403
Afleb 292 466 459
Ind-/udsivning 132 20 30
Magasin 6 0 -2
Retention 237 485 289
Samlet tilfgrsel 535 963 923
Samlet frafersel 292 478 467

Den starst jerntilfgrsel pa godt 2 ton fandt sted i
1998, mens der omvendt kun blev tilfart omkring
200 kg i de tarre ar 1996-97.

Jernbalance 1989-2000
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Figur 21. Til- og frafersel af jern i 1990 og 1992-
2000. Der er ikke opstillet jernbalancer for 1989 og
-91, hvor der ikke blev malt for jernindhold i tillgbet.

Sgen tilbageholdte i 2000 knap 240 kg jern, hvilket
var under gennemsnittet pa knap 500 kg for perio-
den 1989-99 (figur 22). De ca. 240 kg i 2000 svarer
til 44% af den tilferte jernmazsngde, hvilket er identisk
med andelen for perioden 1989-99.

Tilbageholdelsen har séledes i de fleste ar veeret pa
knap halvdelen af den tilferte jernmasngde. 1992
skiller sig dog markant ud i forhold til de gvrige ar,
idet de til- og fraferte meengder dette ar stort set var
i samme stgrrelsesorden.

Sedimentundersggelsen i 1997 viste et jern-fosfor
forhold i de gverste 10 cm af sedimentet pa knap
7:1 mod et tilsvarende forhold i 1990 pa ca 6:1 /7/.
Selv om jern-fosfor forholdet er steget en smule
siden 1990, er der stadig lang vej op til det jern-



fosfor forhold pa over 15:1, hvor jernindholdet under
iitede forhold i sedimentet kan spille en vaesentlig
rolie for fosforfrigivelsen /8/.

Jerntilbageholdelse 1989-2000
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Figur 22. Den beregnede jerntilbageholdelse (excl.
magasinering) i kg for 1990 og 1992-2000.
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8. Fysisk-kemiske malinger i sgen

| dette afsnit preesenteres nogle af de malte para-
metre | sgvandet i 2000 og en eventuel udvikling i
perioden 1989-2000 er vurderet. Ars- og sommer-
midler for samtlige malte parametre i sgvandet samt
figurer over udviklingsforlgb findes i bilag 8.

8.1 Naeringsstoffer

Total fosfor

Fosforkoncentrationen i sgen har i alle arene veeret
karakteriseretved lave vaerdier i vinterperioden, hvor
sgvandskoncentrationen stort set er identisk med
indlebskoncentrationen som felge af den korte
opholdstid. | sommerperioden lgber der normalt kun
meget lidt vand til sgen, og indl@bskoncentrationen
er derfor af mindre betydning. Sevandskoncentratio-
nen stiger i sommerperioden til relativt heje veerdier,
typisk omkring 200-300 pg P/I, som felge af en
fosforfrigivelse fra sedimentet kombineret med den
lange opholdstid.

Figur 23 viser denne udvikling i fosforkoncentratio-
nenisgvandetover aret. | 2000 har fosforkoncentra-
tionen i samtlige maneder panasr maj ligget under
gennemsnittet for 1989-99.

indtil april er sgvandskoncentrationen stort set
identisk med indlgbskoncentrationen, der i arets
ferste maneder var under gennemsnittet for 1989-
99. | de fglgende maneder er sgvandskoncentratio-
nen som naevnt primeert styret af fosforfrigivelsen fra
sedimentet. | 2000 har fosforfrigivelsen i sommer-
perioden generelt vaeret noget lavere end normailt,
hvilket antagelig kan tilskrives kombinationen af den
lidt kalige sommer og den opfiskning, der foregar i
sgen (se afsnit 9).

—=— Phosphor, total-P (BL) [mg/l]

80-10% og 75-25% fraktil 1985-1999 excl. 2000
—— Manedsgns. 1889-1999 excl. 2000
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Figur 23. Koncentrationen af fosfor i sgvandet i
2000 samt manedsgennemsnittet for 1989-99 incl.
90-10% og 75-25% fraktiler.
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Figur 24 viser ars-og sommermiddelkoncentratio-
nen af fosfor i sgvandet 1989-2000. | 2000 var den
tidsveegtede arsmiddelkoncentration af fosfor med
103 g P/l den neestlaveste i overvagningsperioden,
hvor kun arsmiddelkoncentrationen i 1997 pa 98 ng
P/l har veeret lavere.

Den tidsveegtede sommermiddelkoncentration af
fosfor var med 165 ng P/l i niveau med 1999 og
dermed stadig lidt hejere end i 1996-97, hvor de
hidtil laveste sommermiddelkoncentrationer er
registreret.

Totalfosfor - ars- og sommermidler
0,3
0,25 ..
0,2 4 \
0,15 .
014
0,05 .

a4 i

mg P/l

83 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00

= Arsmiddel —a Sommermiddel

Figur 24. Den tidsveegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af totalfosfor i se@vandet 1983 og
1988-2000.

Set for hele perioden 1989-2000 kan der konsta-
teres et signifikant fald i bade ars- og sommermid-
delkoncentrationen af fosfor (linezer regressionsa-
nalyse, P < 0,05). Faldet i fosforkoncentrationerne
slog igennem i 1995-96 sammenfaldende med at
opfiskningen af skaller og brasener startede i sgen.

Oplest fosfat

Sgvandets indhold af oplest fosfat (PO,-P) i 2000
samt gennemsnittet for 1989-99 er vist i figur 25.
Indhoidet af fosfat |a gennem hele éaret under
normalen og allerede i starten af marts var fosfat-
koncentrationen i savandet under detektionsgraen-
sen og fosfat dermed en potentielt begreensende
faktor for planteplanktonet. | de fglgende maneder
og helt frem til midten af november var fosfatkon-
centrationen under detektionsgraensen i 9 ud af 16
vandprgver.

Fosfat har i alle arene i perioder veeret en potentielt
begresnsende faktor for algeveeksten i sgen og der
er en tendens til, at disse perioder bliver af lzengere
og laengere varighed.



—m— Orthophosphat-P filt (BL) [mg/l]

90-10% og 75-25% fraktil 1989-1999 excl. 2000
—— Manedsgns. 1989-1999 excl. 2000
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Figur 25. Koncentrationen af oplast fosfat i sgvan-
det i 2000 samt manedsgennemsnittet for 1989-99
incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Udviklingen i den gennemsnitlige ars- og sommer-
middelkoncentration af fosfat er vist i figur 26.

Fosfat, ars- og sommermidler
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Figur 26. Den tidsveegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af oplgst fosfat i sgvandet 1983 og
1988-2000.

Betragtes perioden 1989-2000 er der sket et signifi-
kant fald i sommermiddelkoncentrationen af fosfat
(linezer regressionsanalyse, P < 0,01). | starten af
overvagningsperioden 1& sommermiddelkoncentra-
tionen omkring 25 - 30 ug P/I, hvor den i 2000 var
helt nede pa 6 ug P/I. Derimod kan der ikke spores
nogen entydig udvikling i arsmiddelkoncentrationen
af oplest fosfat i sgvandet inden for den samme
periode.

Total kvalstof

Modsat fosforkoncentrationen er kveelstofkoncentra-
tionen i sgvandet saedvanligvis hgjest i vinterperio-
den som falge af de hgje kvaeistofkoncentrationer i
tillabet i denne periode.

Kveelstofkoncentrationen i sgvandet i 2000 samt
gennemsnittet for 1989-99 er vist i figur 27. Ogsa
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kveelstofkoncentrationerne 1a i 2000 markant under
manedsmidlerne for 1989-99 paneer en kort periode
i maj-juni, hvor koncentrationerne var i niveau med
gennemsnittet.

—a— Nitrogen,total (BL) [mg/l]

90-10% og 75-25% fraktil 1989-1989 excl. 2000
—— Manedsgns. 1889-1999 excl. 2000
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Figur 27. Koncentrationen af kveelstof i sgvandet i
2000 samt manedsgennemsnittet for 1989-99 incl.
90-10% og 75-25% fraktiler.

De generelt lave sgvandskoncentrationer i 2000
kan direkte relateres til kveslstofkoncentrationerne
i tillebet Borup Bezek, der stort set hele aret var
lavere end normait.

Sgvandets indhold af totalkveelstof beregnet som
henholdsvis &rs- og sommermidler i 1983 og 1988-
2000 er vist i figur 28. | 2000 var arsmiddelkoncen-
trationen 3,17 mg N/, hvilket er den hidtil laveste i
overvagningsperioden.

Sommermiddelkoncentrationen af totalkvaelstof i

2000 var med 2,23 mg N/l lidt under gennemsnittet
pa 2,83 mg N/I for perioden 1989-99.

Totalkvaelstof - ars- og sommermidler

.\\_/_/,/'\/”\\ ,/\\

83 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00
Ar

mg N/
o = PN w0 N

‘ .- Arsmiddel e Sommermtddeil

Figur 28. Den tidsveegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af totalkveelstof i sevandet 1983 og
1988-2000.



Set for hele perioden 1989-2000 kan der konsta-
teres et signifikant fald i bade ars- og sommermid-
delkoncentrationen af kvaslstof i sgvandet (lineaser
regressionsanalyse, P < 0,10 og P < 0,05 for hen-
holdsvis érs- og sommermidlen).

Uorganisk kvalstof

Langt hovedparten af den kveelstofmeengde der
tiferes seen, er pa nitratform og stammer fra dyrke-
de arealer. Koncentrationen af uorganisk kveelstof i
sgen er derfor sadvanligvis hej i vinterperioden,
hvor udvaskningen fra de dyrkede arealer er stgrst.
| sommerperioden falder koncentrationen af uorga-
nisk kveelstof i sgvandet dels som falge af en lav
tifersel og dels som falge af denitrifikation samt
algernes optag. Koncentrationen af uorganisk
kveelstof falder derfor i perioder om sommeren til sa
lave veerdier, at uorganisk kvaelstof kan veere poten-
tielt begraensende for planteplanktonet.

[ figur 29 og 30 er vist sgvandskoncentrationerne af
henholdsvis nitrat-kveelstof og ammonium-kveelstof.
For begge geelder, at koncentrationerne i 2000
generelt var lave sammenlignet med gennemsnittet
for de foregaende ar.

Som felge af den lave afstremning i efteraret 2000
(jf. figur 7 i afsnit 5) var udvaskningen af nitrat fra
markerne lavere end normalt hvilket beted, at den
stigning i nitrat-kveelstofi sevandet, der normalt fore-
kommer i det tidlige efterar, farst indtraf i november-
december maned.

—m—  Nitrit+nitrat-N, filt (BL) [mg/l]

S0-10% og 75-25% fraktil 1989-1898 excl, 2000
—— Ménedsgns, 1983-1999 excl, 2000
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Figur 29. Koncentrationen af nitrit-nitrat kvaelstof i
sgvandet i 2000 samt manedsgennemsnittet for
1989-99 incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Set for hele perioden 1989-2000 kan der konsta-
teres et signifikant fald i sommermiddelkoncentratio-
nen af nitrat-kveelstof (linezer regressionsanalyse, P
< 0,05).
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Koncentrationen af ammonium-kveelstof i sgvandet
faldt allerede i marts maned til meget lave veerdier
og fra maj til november var koncentrationen typisk
omkring eller under detektionsgraensen.

——  Ammonium-N filt (BL) (mg/l]

90-10% og 75-25% fraktil 1989-1999 excl. 2000
_60 Manedsgns. 1989-1939 excl. 2000
1,

Jan Feb Mar Apr Maj Jugoodul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 30. Koncentrationen af ammonium kveelstof
i sevandet i 2000 samt manedsgennemsnittet for
1989-99 incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Koncentrationen af bade nitrat og ammonium var i
2000 saledes i lange perioder under detektions-
greensen og uorganisk kvaelstof derfor ogsa i 2000
en potentiel begreensende faktor for planteplankto-
nets veekst.

Udviklingen i den gennemsnitlige ars- og sommer-
middelkoncentration af uorganisk kveaslstof (nitrit-
nitrat-N + ammonium-N) er vist i figur 31.

Uorganisk N, ars- og sommermidler
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Figur 31. Den tidsveegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af uorganisk kveslstof i s@vandet
1983 og 1988-2000.

Set for perioden 1989-2000 kan der konstateres et
signifikant fald i sommermiddelkoncentrationen
(linezer regressionsanalyse, P < 0,05) mens der
ikke er et tilsvarende fald i arsmiddelkoncentratio-
nen.



8.2 @vrige malinger i sgvandet

Klorofyl

Sgvandets indhold af klorofyl i 2000 sammenlignet
med gennemsnittet for 1989-99 er vist i figur 32.
Paneer en kort periode i henholdsvis starten af maj
og starten af juni var klorofylindholdet generelt
lavere end normalt. Iseer var kiorofylindholdet lavt i
starten af juli samt igen i en leengere periode i
september-oktober.

—m— Chlorophyl A (BL) [mg/l]

80-10% og 75-25% fraklil 1989-1999 excl. 2000
—— Manedsgns. 1989-1999 excl. 2000
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Figur 32. Kiorofylindholdet i sgvandet i 2000 samt
manedsgennemsnittet for 1989-99 incl. 90-10% og
75-25% fraktiler.

Klorofylindholdet i sgvandet beregnet som sommer-
gennemsnit for 1983 og 1988-2000 er vist i figur 33.
Det sommergennemsnitllige klorofylindhold i 2000
p& 83 ug /I var lidt lavere end i 1999.
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Figur 33. Den tidsveegtede sommermidlerkoncentra-
tion af klorofyl a i sgvandet i 1983 og 1988-2000.

Selv om der er stor variation fra ar til ar, er der en
tydelig tendens til et generelt lavere kiorofylindhold
i perioden siden 1995 sammenlignet med de forega-
ende ar. Betragtes udviklingen fra 1989 til 2000 kan
der da ogsa statistisk pavises et fald i sommermid-
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len (linezer regressionsanalyse, P < 0,1).

Sigtdybde

Figur 34 viser udviklingen i sigtdybden i 2000
sammenlignet med manedsgennemsnittet for 1989-
99. | perioden fra omkring midten af april til starten
af september var sigtdybden ringere end i flertallet
af arene, for herefter at stige meget markant i igbet
af september og oktober, hvor klorofylindholdet som
neavnt var meget lavt (jf. figur 30).

—a— Sigtdybde [m]

90-10% og 75-25% fraktil 1989-1999 excl. 2000
—— Manedsgns. 1989-1999 excl. 2000
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Figur 34. Udviklingen i sigtdybden i 2000 samt
manedsgennemsnittet for 1989-99 incl. 90-10% og
75-25% fraktiler.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde i 1983 og
1988-2000 er vist i figur 35. | i perioden op til 1990
l& sommersigtdybden meget konstant omkring 0,55
m. | 1991 steg sommersigtdybden en smule til 0,66
m for herefter at falde markant éaret efter.
Sommersigtdybden I& i de faigende ar omkring 0,45
m, men steg herefter og naede i 1997 op pa 0,87 m.
Herefter faldt sommersigtdybden igen og naede i
1999 ned p& 0,59 m. | 2000 var sommersigtdybden
med 0,58 m uzendret i forhold til aret far.

Sommersigtdybden afspejler primaert maengden af
planteplankton i sgen, men i lavvandede sger uden
undervandsplanter som Borup Sg, kan ophvirvling
af bundmateriale (resuspension) ogsa influere pa
sigtdybden. Ophvirvling af bundmateriale forekom-
mer pa dage med bleest og iseer i den meget lav-
vande vestlige del af sgen.

| 1997 blev der foretaget en analyse af sammen-
haengen mellem sommersigtdybden og en reekke
gvrige parametre i sgen /7/. Resultatet af denne
analyse viste bl.a., at der var en steerkere sammen-
haeng mellem maengden af suspenderet stof i
sgvandet og sigidybden end mellem sgvandets
indhold af klorofyl og sigtdybden. En analyse af
samenhazngen mellem algebiomassen og maeng-
den af suspenderet stof viste samtidig, at resus-



pension i perioder kan udgare en stor del af det
suspenderede stof i vandfasen.

Konklusionen pa dette er, at selv om sigtdybden i
spen primeert er pavirket af maenden af planteplank-
ton, kan ophvivlet bundmateriale i perioder ogsa
pavirke sigtdybden.

Der kan ikke statistisk pavises en udvikling i som-
mersigtdybden i lgbet af overvagningsperioden.
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Figur 35. Den gennemsnitlige sommersigtdybde i
1983 og 1988-2000.
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9. Biologiske malinger i sgen

| dette afsnit preesenteres resultaterne af de biologi-
ske undersggelser i 2000 samt udviklingen i perio-
den 1989-2000. S@ens plante- og dyreplankton er
siden 1989 bhlevet undersggt efter Miljgstyrelsens
retningslinier /9,10/. Hvert ars undersggelser med
artslister, volumenberegninger osv. er udarbejdet
som interne rapporter. Vigtige nggletal for plankto-
net i perioden 1989-2000 findes i bilag 9.

Arstidsvariationer inden for plante- og dyreplank-
tonets biomasser og artssammensaetning er detal-
jeret beskrevet i tidligere rapporter. | det falgende er
der derfor primzert fokuseret pa markante endringer
i perioden 1989-2000. Til vurderingen af hvorvidt der
er sket signifikante endringer, er anvendt linezer
regressionsanalyse mellem tiden (ar) og ars- og
sommergennemsnit af planktonbiomassen og -
sammensastningen.

Sgens fiskebestand er undersagt i 1988, 1993 og
2000 efter retningslinierne angivet i vejledningen for
fiskeunderspgelser fra DMU /11/. Unders@gelserne
er szerskilt rapporteret i /12,13,14/. De vigtigste
resultater fra undersggelsen i 2000 er medtaget i
dette afsnit.

| 1996 blev der ivaerksat et indgreb i fiskebestanden
med det formal, at vende den negative udvikling i
sgen. De forelgbige resultater af opfiskningen er
ligeledes vurderet i dette afsnit.

Endelig er sgens fiskeyngel siden 1998 undersggt
arligt efter retningslinierne i vejledningen for fiske-
yngelundersggelser fra DMU /15/.

9.1 Planteplankton

Udvikling i biomasse og artssammensatning
Sommermiddelbiomassen af planteplankton steg i
perioden 1989-91 jeevnt, fra 12,4 1il 15,0 mm?*/l, for
herefter i 1992 at stige brat til 29,7 mm?®/l, dels som
folge af et mindre greesningstryk dette ar og dels
som felge af en varm sommer, der gav algerne
gode veekstbetingelser (figur 36).

| 1993 faldt sommermiddelbiomassen igen som
folge af en kelig sommer samt en stor gennem-
stremning af sgen allerede | september maned. Aret
efter steg sommermiddelbiomassen atter bla. som
falge af en varm sommer og et lavt graesningstryk
og naede med 29,2 mm®/l op pa samme hgje niveau
som i 1992.
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Figur 36. Tidsveegtede sommermiddelbiomasser af
planteplankton 1989-2000.

| 1995 faldt sommermiddelbiomassen igen som
folge af dels en kelig forsommer og dels et gget
graesningstryk. | 1996 steg sommermiddelbiomas-
sen til 26,7 mm?/l trods lave planteplanktonbiomas-
ser i maj og juni maned. Arsagen til den hgje som-
mermiddelbiomasse i 1996 var den varme og t@rre
august méned, der skabte basis for en rekordstor
blagrenalgebiomasse, der midt i maneden naede et
ekstremt hgjt niveau pa 173 mm-/i.

| 1997 faldt sommermiddelbiomassen til 10,9 mm?3/l,
det hidtil laveste sommergennemsnitihele overvag-
ningsperioden. Arsagen til dette fald var primeert
udeblivelsen af den massive blagrenalgeopblom-
string, der de senere ar havde fundet sted omkring
august méned. | 1998 steg sommermiddelbiomas-
sen til 18,5 mm?/l, og for@gelsen skyldtes primeert
en stigning i meengden af kiselalger og rekylalger i
forhold til aret for. | 1999 la sommermiddelbiomas-
sen med 18,3 mm?/l i niveau med biomassen i 1998
og ligeledes tzet pa gennemsnittet for den foregaen-
de periode 1989-98 pa 20 mm?/l.

| 2000 faldt sommermiddelbiomassen igen i forhold
til de seneste to ar og var med 12,3 mm?/1 i niveau
med biomasserne i 1989 og 1997. Faldet var pri-
maert betinget af en mindre biomasse af kiselalger
og grenalger, mens biomassen af blagrenalger var
i niveau med 1999.

Sammenfattende har planktonbiomassen varieret
fra ar til ar med de sterste biomasser i perioden
omkring 1992-96, hvor blagrgnalgerne typisk opbyg-
gede en relativ stor biomasse. | den efterfglgende
periode fra 1997 og frem har sommermiddelbiomas-
sen af planteplankton generelt vaeret mere moderat.



Betragtes de enkelte algegruppers procentvise
andel af biomassen i vaekstsaesonen, har blagrenal-
gernes procentandel vaeret jeavnt stigende frem til
1996 (figur 37). | 1997-98 faldt blagrenalgernes
betydning brat, men andelen har igen veeret stigen-
de de sidste to ar.
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Figur 37. De enkelte algegruppers procentandel af
planteplanktonbiomassen | sommerperioderne
1989-2000.

Status 2000

Udviklingen i planteplanktonbiomassen i 2000 er vist
i figur 38. | marts-april dominerede kiselalger som
det normalt er tilfeeldet i sgen, men i modsaetning til
de foregaende ar var blagregnalgerne dominerende
allerede i maj-juni, hvor arets forste blagrenalgeop-
blomstring fandt sted. Denne bestod udelukkende af
foskellige tradformede arter af sleegten Anabaena,
hvor arets anden blagrgnalgeopblomstring i juli
bestod af en blanding af den kolonidannende art
Woronichinia compacta og tradformede Anabaena
og Planktothrix agardhii.
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Figur 38. Udviklingen i planteplanktonbiomassen i
2000.

En sandsynlig forklaring pa den noget atypiske
blagrenalgeopblomstring allerede i maj-juni kan

veere det varme og solrige forar, der har favoriseret
blagrenalgerne pa bekostning af kiselalgerne, der
normalt dominerer i sgen i foraret og forsommeren.

laugust-september kulminerede sommerens starste
algebiomasse pa knap 29 mm?*1. Denne var domi-
neret af kiselalger modsat hovedparten af de gvrige
ar, hvor blagrenalgerne typisk har vaeret domineren-
de i sensommeren.

Udviklingen i planteplanktonbiomassen i 2000 var
saledes ganske atypisk, idet forarets-forsommerens
algeopblomstring var domineret af blagrenalger og
ikke kiselalger, som det normalt er tilfaeldet | sgen.
Omvendt var sensommerens algeopblomstring
domineret af kiselalger, hvor blagrenalgerne normait
dominerer.

9.2 Dyreplankton

Udvikling i biomasse og artssammensatning

Dyreplanktonbiomassen har generelt vaeret falden-
de gennem overvagningsperioden (figur 39). Fra en
sommermiddelbiomasse i 1989 pa 1551 ug tv/l
naede biomassen i 1996 et minimum pa 357 ug tv/l.
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Figur 39. Udviklingen i den sommergennemsnitlige
dyreplanktonbiomasse i 1989-2000.

Sommermiddelbiomassen er i de falgende ar steget
lidt, men de 489 pg tv/i i 2000 er stadig under
halvdelen sammenlignet med de farste ar i overvag-
ningsperioden.

Faldet i sommermiddelbiomassen er statistisk sig-
nifikant (lineaer regressionsanalyse, P < 0,01).

Nedgangen i dyreplanktonets sommermiddelbio-
masse skyldes fgrst og fremmest en nedgang i
dafniebiomassen i farste halvdel af overvagnings-
perioden, men ogsa for hjuldyrenes og vandlopper-
nes vedkommende er der tale om et fald i biomas-
sen siden 1989.



Betragtes de tre dyreplanktongruppers procentandel
af sommermiddelbiomassen gennem overvagnings-
perioden, er der ikke sket signifikante sendringer.
Der er saledes tale om en generel tilbagegang for
alle tre grupper (figur 40).
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Figur 40. Udviklingen i de enkelte dyreplankton-
gruppers procentandel af sommermiddelbiomassen
1989-2000.

Status 2000

Udviklingen i dyreplanktonbiomassen over aret i
2000 er vist i figur 41. Dyreplanktonbiomassen var
lav frem til begyndelsen af april, hvorefter der frem
til midten af maj blev opbygget arets stgrste biomas-
se pa 997 ug tv/l. Hjuldyrene dominerede i starten af
denne periode, men dafnier og vandlopper blev
hurtigt mere betydende. Blandt dafnierne dominere-
de snabeldafnien Bosmina longirostris og ved
biomassemaksimum i midten af maj naede arten op
péa at udgere 48% af den samlede dyreplanktonbio-
masse.
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Figur 41. Udviklingen i dyreplanktonbiomassen i
2000.

Dyreplanktonbiomassen faldt brat i juni til 168 ug
tv/l, hvorefter biomassen langsomt blev opbygget
pany. Sommerens andet biomassemaksimum pa
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834 ug tv/l blev naet i august. Vigtigste arter i denne
periode var vandloppen Mesocyclops leuckarti og
dafnien Daphnia cucullata, der ved maksimum
udgjorde henholdsvis 36,5% 0g 26,9% af dyreplank-
tonbiomassen.

Fedebegransning

Maengden af umiddelbart tilgaengelig fade for dyre-
planktonet (alger < 50 um) var i modsaetning til de
foregaende &r lav i 2000. Dafnierne var saledes
fadebegreenset fra marts til juli paneer en kort
periode i midten af april og igen ferst i maj. Midt i
maj var maengden af tilgeengelig fede sa lav, at selv
de calanoide vandlopper var fedebegraensede.

Graesning

Udviklingen i meengden af planteplankton og dyre-
planktonets greesningstryk pé planteplanktonet i
2000 er vist i figur 42. Planteplanktonet er pa figuren
opsplittet i alger < 50 um, der er den del af algerne
som umiddelbart er spiselige for dyreplanktonet, og
alger > 50 pm.
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Figur 42. Graesning (mg C/l/d) og maengden af
planteplankton (mg C/l) i 2000.

| modseetning til de sidste par ar var greesningstryk-
ket i 2000 i perioder hejt pa de sma algeformer.
Dette var iseer tilfeeldet i maj, hvor graesningstrykket
var 64-249% pa alger < 50 ym, men graesningstryk-
ket var ogsa relativt hajt i juni-juli og sidst i septem-
ber samt i oktober (26-47% pa alger < 50 um).

Dyreplanktonet har saledes sandsynligvis i perioder
i 2000 veeret i stand til at regulere maengden af de
sma algeformer i sgen. Dette var iszer tilfzeldet i maj,
hvor de sma alger neesten blev nedgreesset, men
dyreplanktonet har antagelig ogsa haft en vis regu-
lerende effekt pa de sma alger i juni-juli.

Udviklingen i dyreplanktonets potentielle greesnings-
tryk pa planteplanktonet i perioden 1989-2000 er
vist i figur 43. P figuren er dels angivet det potenti-
elle graesningstryk pa hele planteplanktonet og dels
det potentielle graesningstryk pa den del af algeme,



der umiddelbart er spiselig for dyreplanktonet (alger
< 50 pm). De viste veerdier pa figuren er sommer-
midler for de enkelte ar.

Som det fremgar af figuren, er greesningstrykket
faldet bade totalt og pa algefraktionen mindre end
50 um. Faldet er stort set sket | den farste del af
overvagningsperioden, hvorefter greesningstrykket
siden gennemgaende har veeret lavt. | 2000 har
graesningstrykket pa alger < 50 um dog veeret starre
end i de foregaende fire ar.
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Figur 43. Udviklingen i det sommergennemsnitlige
greaesningstryk 1989-2000.

Set for hele perioden kan der konstateres et signifi-
kant fald i graesningstrykket savel pa den totale
algemaengde som pa den del af algerne, der er
mindre end 50 um (lineaer regressionsanalyse, P <
0,05 henholdsvis P < 0,01).

9.3 Fiskebestand

Fiskeyngel

Seens fiskeyngel blev unders@gt i juli 2000 efter det
standardiserede fiskeyngelundersggelsesprogam
/15/. Resultaterne er medtaget i bilag 10.

Der blev som ved foregaende undersogelse konsta-
teret yngel fra 4 arter; skalle, regnlgje, brasen og
aborre, hvortil kommer etarige skaller og regnlajer
samt enkelte meget sma, ubestemte karpefisk.

Den samlede yngeltaethed (inklusive etarige) var 2,8
pr. m® i littoralen og 2,4 pr. m® i pelagiet (tabel 7),
hvilket var noget mindre i pelagiet sammenlignet
med i 1999, men omvendt starre ilittoralen. For hele
sgen var yngeltesetheden en smule sterre end i 1999,
men vaesentligt mindre end i 1998.

Vesgtmaessigt var testheden 0,4 g vadvesgt pr. m? i
littoralen og 0,7 g pr. m* i pelagiet (tabel 8), hvilket
var en del mindre end i de foregaende ar. Karpefisk
var helt dominerende i bade littoralen og pelagiet.
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Sammenlignet med 11 andre danske sger, hvor der
er foretaget yngelundersggelser de 3 seneste ar,
var teetheden af karpefiskeyngel i 2000 moderat i
littoralen og over gennemsnittet i pelagiet, mens
aborrefiskeynglen var meget beskeden i hele sgen.

Tabel 7. Den beregnede teethed af fiskeynglen i
littoralen og pelagiet juli 2000.

Antal m* Procent
Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 3.74 1,00 73 51
Aborrefisk 1,26 0,87 27 48
Laksefisk 0,00 0,00 0 0
Andre 0,00 0,00 0 0
Total 4,63 1,87 100 100

Tabel 8. Den beregnede biomassetasthed af fiske-
ynglen i littoralen og pelagiet juli 2000.

Spritvaegt g/ m* Procent
Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 1,50 0,82 69 62
Aborrefisk 0,66 0,51 31 38
Laksefisk 0,00 0,00 0 0
Andre 0,00 0,00 0 0
Total 217 1,33 100 100

Fiskeynglens starrelse adskilte sig ikke veesentligt
fra de @vrige unders@gte sa@er.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusi-
ve etarige karpefisk) omkring 1. juli var med knap 9
mg tv/m*/d vaesentligt mindre end i de foregdende to
ar og fiskeynglen har neeppe alene veeret i stand til
at begreense dyreplanktonet.

@vrig fiskebestand

Seens fiskebestand er undersggt i 1988, 1993 og
igen i 2000 efter det standardiserede fiskeprogam.
| forbindelse med den opfiskning, der blev indledt i
foraret 1996, er fiskebestanden tillige undersggt
arligt siden 1996 efter et reduceret undersggelses-
program. Formalet med disse undersggelser er
lgbende at felge udviklingen i fiskebestanden under
opfiskningen.

Udviklingen i fiskebestanden fra 1988 og frem il
1996 er udferligt beskrevet i temarapporten fra 1997
/7/ og fiskebestandens sammensaetning og udvikling
i 1997, 1998 og 1999 er pa baggrund af de udfarte



fiskeundersggelser beskrevet i tre interne notater.
Resultaterne fra fiskeundersagelsen i 2000 er som
tidligere naevnt beskrevet i en saerskilt rapport /15/.

| det falgende gives derfor kun et kort resume af
fiskebestandens udvikling i perioden 1988-2000
samt en beskrivelse af fiskebestandens aktuelle
stgrrelse og sammensastning.

S@en rummer i ait 10 arter: Skalle, brasen, aborre,
hork, regnigje, rudskalle, gedde, suder, al og spejl-
karpe, hvoraf sidstneevnte ferste gang er registreret
i sgen i 1996 og hork i 2000. Sandart er tidligere
forekommet i s@en, men er ikke registreret de
seneste 4 ar.

Fiskebestanden var bade i 1988 og i 1993 karak-
teristisk for en mindre, lavvandet og nzeringsrig s@
med en ringe sigtdybde, dvs. - med en udpraeget
dominans af smaskaller og mindre brasener, med
en til tider talrig bestand af regnligjer og med gedden
som dominerende rovfisk. Fiskebiomassen var med
skensmaessigt 40-50 g vadveegt/m?® forholdsvis hgj
i overensstemmelse med sgens hgje neeringsni-
veau, og rovfisk udgjorde med 9-12% kun en beske-
den andel af fiskebiomassen.

| foraret 1996 indledtes opfiskningen af fredfisk og
siden starten i 1996 er der i alt opfisket godt 8,6 ton
fisk i seen fordelt pa 4,0 ton skaller og 4,6 ton
brasener. Opfiskningen overstiger dermed fiske-
bestandens samlede biomasse far fiskeriet.

Udviklingen i fiskebestandens biomasse i perioden
1988-2000 er vist i figur 44. Fra en meget betydelig
teethed pa knap 550 kg/ha - svarende til en samlet
biomasse af fisk pa ca. 5,2 ton i sgen - var teethe-
den af fisk nede pa ca. 150 kg/ha i sensommeren
2000 - svarende til en samlet fiskebiomasse i s@en
pa 1,5 ton.

Skennet fiskebiomasse 1988-2000
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Figur 44. Skennet teethed i kg/ha af de enkelte arter
af fisk i sgen 1988, 1993 og 1996-2000.
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Efter fiskeundersggelsen i sensommeren 2000 blev
der yderligere opfisket 390 kg fredfisk, hvoraf
hovedparten var store brasener. Efter denne opfisk-
ning er biomassen af fredfisk skegnnet til ca. 90
kg/ha, svarende til en reduktion i fredfiskebiomas-
sen fra 1988 til 2000 pa ca. 80%.

Pa trods af en betydelig nedfiskning har fredfiske-
bestanden tidligere formaet at gendanne en vaesent-
lig del af den opfiskede biomasse. Iszer har skaller-
ne udvist en stor evne til hurtigt at erstatte den tabte
biomasse, mens brasenerne kun i mindre omfang
har formaet at overkomme fiskeriet, blandt andet
som falge af sterre fiskeritryk.

Dette var isaer tilfeeldet i 1998 og 1999, hvor fi-
skeritrykket ikke var tilstreekkeligt stort. i disse to ar
oversteg skallernes og brasenernes nettoproduktion
den opfiskede meengde med det resultat, at begge
arter pany sgede deres biomasse (figur 45). Fi-
skeritrykket blev derfor gget i 2000 hvilket i kombi-
nation med en moderat rekruttering i 2000 har
betydet, at skalle- og brasenbestanden nu er blevet
markant reduceret i forhold til de foregéende ar.

Udviklingen i brasenbestanden
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Figur 45. Skgnnet biomasse, beregnet nettoproduk-
tion samt opfisket maengde af henholdsvis brasener
og skaller i perioden 1988-2000.

Nar hovedparten af skallerne og brasenerne fiernes
fra en s@ kan aborren i kraft af et stort veekstpotenti-
ale normalt huriigt opbygge en stor bestand af



rovlevende aborrer. Dette er imidlertid endnu ikke
sket i Borup Sa.

For at styrke aborrebestanden er der planlagt udsat
en st@rre maengde store aborrer i sgen.

Geddebestanden er mere talrig end fagr indgrebet,
og veeksten og overlevelsen blandt den udsatte
geddeyngel har veeret relativ god. Den skennede
biomasse af gedder er dog stadig lidt mindre end fgr
opfiskningen, og udseetningerne har tilsyneladende
ikke haft den tilsigtede effekt at begraense masng-
den af karpefiskeyngel.

9.4 Samspillet mellem stofkoncentrationer,
plante- og dyreplankton samt fiskebestand.

| dette afsnit er udviklingen gennem perioden og de
vigtigste styrende faktorer kort resumeret og mulige
effekter af den igangveerende opfiskning er vurderet.

Sommermiddelbiomassen af planteplankion var i
perioden 1989-1992 kraftigt stigende, primaart som
folge af en stigning i biomassen af kiselalger. |
perioden 1993-96 varierede biomassen en del, men
forblev generelt pa et hgjt niveau. Gennem hele
perioden 1989-96 steg blagrgnalgernes biomasse
og naede et forelgbigt maksimum i 1996, hvor de
helt dominerede biomassen af alger i sgen.

Sidelgbende faldt sommermiddelbiomassen af
dyreplankton markant, hovedsageligt som fglge af
et fald i biomassen af dafnier, der i 1996 naede ned
pa en syvendedel af biomassen i 1988. Dyreplank-
tonets tilbagegang resulterede i at graesningstrykket
pa algerne faldt ligesa markant. | takt hermed fik
tilgeengeligheden af nzeringsstoffer sterre og storre
betydning som regulerende faktor for algebiomas-
sen i s@en.

For at vende den negative udvikling i sgen blev der
som tidligere naevnt iveerksat en opfiskning i 1996 af
spens meget store bestand af skaller og brasener.

Samme ar steg sigtdybden pa trods af en stor
meengde blagranalger og denne udvikling fortsatte
i 1997, hvor biomasen af planteplankton, - primaert
som falge af en beskeden blagrenalgebiomasse
dette ar - faldt markant. Denne forbedring kunne
imidlertid ikke tilskrives et sterre graesningstryk pa
planteplanktonet, idet biomassen af dyreplankton i
disse ar naede et absolut minimum.

| 1998 og 1999 fortsatte opfiskningen i sgen, men
fiskeritrykket var ikke tilstraskkeligt stort til at redu-
cere maengden af skaller og brasener yderligere.
Tveertimod begyndte meengden af skaller og brase-
ner at stige som fglge af en usazdvanlig effektiv
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rekruttering hos begge arter.

| 1998 steg algebiomassen igen, men masseop-
blomstringen af blagrenalger udeblev for andet ar i
treek. Samtidig steg dyreplanktonbiomassen mar-
kant i kraft af en veesentlig sterre dafniebiomasse.
At meengden af dafnier steg i bade 1997 og 1998
hang sandsynligvis sammen med blagrgnalgernes
tiibagegang. Blagrenalger udger nemlig generelt et
darligt fedegrundlag for dafnierne. Selv om dyre-
planktonbiomassen steg i 1998 forblev graesnings-
trykket pa algerne lavt.

Planteplanktonbiomassen var i 1999 i niveau med
1998 over sommeren, men modsat i de forgaende
par ar skete igen en masseopblomstring af blagre-
nalger i september/oktober, antageligt som felge af
en usazdvanlig varm sensommer. Dyreplanktonbio-
massen var lavere end i 1998 og specielt biomas-
sen af dafnier og vandlopper var blandt de lavest
registrerede i overvagningsperioden. Graesnings-
trykket var séledes lavt gennem hele aret.

| 2000 faldt sommermiddelbiomassen af plante-
plankton igen til et niveau svarende til i 1997, der
var overvagningsperiodens hidtil laveste. Samtidig
steg dyreplanktonbiomassen og modsat de forega-
ende par ar var greesningstrykket sa stort, at
dyreplanktonet antageligt i perioder har kunnet
regulere meengden af de sma algeformer i sgen.

Fiskeyngelundersagelsen ijuli 2000 viste samstem-
mende et vassentligt mindre predationstryk pa
dyreplanktonet end i de foregéende par ar og
fiskeynglen har naeppe veeret i stand til at begraense
dyreplanktoneti2000. Samtidig har den intensivere-
de opfiskning af skaller og brasener i 2000 medfart,
at fredfiskebestanden nu er nede pa det hidtil
laveste niveau siden overvagningen af sgen be-
gyndte. En vaesentlig del af opfiskningen fandt sted
i labet af sommeren og efteraret og effekten heraf
slar forhabentligt igennem i 2001 i form af et redu-
ceret predationstryk pa dyreplanktonet.

Sammenfattende har opfiskningen endnu ikke
resulteret i den enskede aendring af den biologiske
struktur i sgen. Den forbedring i sigtdybden, som
trods alt har fundet sted siden opfiskningens start,
skyldes saledes antagelig en kombination af en
faldende indlgbskencentration af fosfor i de seneste
ar og en mindre resuspension som felge af den
reducerede brasenbestand.



10. Konklusion

Set for hele perioden 1989-2000 kan der ikke
konstateres et faid i hverken fosfor- eller kvaelstoftil-
farslen til Borup Sg. De betydelige variationer arene
imellem i tilferslen af bade fosfor og kveelstof kan
stort set tilskrives variationer i vandtilfgrsel til sgen
i de respektive ar.

Der har dog i de seneste 4-5 ar veeret en tendens til
et fald i den vandferingsveegtede indlabskoncentra-
tion af fosfor.

Maengden af tiifgrt fosfor er fortsat starre end den
fosformzengde, der fraferes s@en, hvorfor sgens
interne fosforpulje stadig @ges.

| perioden 1989-96 var se@en inde i en negativ
udvikling, med stigende algebiomasser og med en
sterre og starre dominans af blagrenalger. Samtidig
faldt meengden af dyreplankton i form af en nedgang
i maengden af dafnier.

For at vende denne udvikling blev der i 1996 iveerk-
sat en opfiskning af sgens meget store bestand af
skaller og brasener. | 1996 og 1997 var tilstanden i
sgen bedre, men dyreplanktonet formaede stadig
ikke at kontrollere maengden af alger i s@en og |
1998-99 gik udviklingen igen den gale vej med
stigende algebiomasser.

For igen at vende udvikiingen blev opfiskningen
intensiveret i 2000.

Resultaterne fra overvagningen i 2000 viser, at
algebiomassen igen er faldet, mens mzengden af
dafnier i s@en er steget og dyreplankionet var i
modszetning til de seneste ar igen i stand til i perio-
der at regulere meengden af i hvert fald de mindre
algeformer i sgen.

Om det vil lykkes at fastholde denne positive udvik-
ling i s@en vil de kommende &r vise.

Borup Sg@ er generelt malsat (B) hvilket bl.a. inde-
besrer krav til en gennemsnitlig fosforkoncentration
mindre end 100-150 ug P/l og en sigtdybde ikke
under 1 meter, begge beregnet som sommer-
gennemsnit. Desuden er der krav om en udbredt
undervandsvegetation og en varieret og alsidig
fiskebestand uden masseforekomst af fredfisk.

For neervasrende er ingen af kravene opfyldt.
Den iveerksatte intensivering af opfiskningen for-

ventes at kunne bringe sgen et vaesentlig skridt
neermere malsastningen, og fastholdes en positiv

32

udvikling vil undervandsvegetationen igen ad are
kunne dsekke en stor del af sgbunden.

Afgerende for sgens udvikling i de kommende ar er
det imidlertid, hvorvidt det lykkes at reducere
neeringsstoftiiferslen til sgen i et tilstreekkeligt
omfang.
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Bilag 1



Temperatur (grader C)

Maned Normal 2000

Jan -0.4 2.2
Feb -0,3 33
Mar 2 3.7
Apr 6 8.0
Maj 19,2 12,7
Jun 15,1 14,1
Jul 16,1 15,2
Aug 16 15,6
Sep 12,9 13,2
Okt 9 134
Nov 4,7 6,9
Dec 14 37
SUM:

GNS: 7.8 9,1

Globalindstraling (MJ/m2)

Maned Normal 2000

Jan 60
Feb 118
Mar 250
Apr 412
Maj 619
Jun 581
Jul 479
Aug 453
Sep 295
Okt 150
Nov 60
Dec 41
SUM: 0 3.517
GNS: ERR 293

Potentiel fordampning {mm)

Maned Normal 2000

Jan 5 4.9
Feb 11 8.2
Mar 30 25,5
Apr 56 49,8
Maj 87 89,8
Jun 102 91,3
Jul 104 76,7
Aug 83 741
Sep 51 42,6
Okt 27 14,3
Nov 10 4.8
Dec 4 2.1
SUM: 570 484
GNS: 48 40

Nedber (mm)

Maned Normal 2000

Jan 49 52
Feb 32 56
Mar 41 78
Apr 40 36
Maj 44 44
Jun 51 35
Jul 64 57
Aug 63 30
Sep 62 68
Okt 59 58
Nov 65 53
Dec 60 57
SUM: 630 626

GNS: 33 52



Solskinstimer Malestation: Kebenhavns Lufthavn

Normal (1961-80) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

jan 43 46 24 78 62 79 34 56 27 80 73 29 72
feb 68 58 86 56 49 57 48 61 58 104 57 85 82
mar 117 103 160 80 99 120 119 126 114 182 162 82 145
apr 185 200 239 166 114 228 178 192 245 207 131 208 229
maj 249 328 299 253 322 303 248 263 154 218 285 274 340
jun 259 308 194 133 367 288 251 257 234 273 227 297 247
jul 244 288 290 277 298 182 381 325 270 323 210 334 218
aug 233 215 262 225 208 205 239 332 295 332 210 275 237
sep 158 185 121 173 164 84 106 121 206 197 113 231 195
okt 103 88 113 120 96 85 102 116 97 129 99 134 89
nov 57 95 75 52 56 23 60 69 57 58 48 57 42
dec 38 43 48 45 45 36 31 56 70 24 53 49 25
Ar 1754 1957 1901 1658 1880 1700 1797 1974 1827 2127 16868 2055 1921
Somme 1143 1324 1156 1061 1359 1062 1225 1298 1159 1343 1045 1411 1237

Hard vind malt ved Ledreborg Alle (DMI 30421 Ledreborg Alle Il)
% vindhastigheder lig med eller over 10,8 m/s

Normal (1989 - 98) 2000

jan 57 3,6
feb 5,2 2.7
mar 5,2 4,3
apr 1,6 0,3
maj 0,5 0,4
jun 0,2 0,0
jul 0,0 0,0
aug 0,1 0,0
sep 0,3 0,0
okt 1:2 0,1
nov 1,3 0,3

dec 2,0 1,5



Nedbar (Roskilde Syd)
Manedsmiddel i mm

198090 | 1989 111990 | 1991 1992

Jan 48 3 52 58 40
Feb 30 22 85 27 26
Mar 44 45 32 12 64
Apr 35 32 31 56 38
Maj 50 15 29 32 10
Jun 67 36 61 138 0
Jul 63 45 30 76 51
Aug 66 150 60 41 81
Sep 62 21 126 67 34
Okt 62 84 62 35 63
Nov 48 17 63 74 100
Dec 58 58 38 54 39
Sum 633 532 649 670 526

Potentiel fordampning (Roskilde Forsagsstation)
Méanedsmiddel i mm

o8 1880 1991 1992

Jan 7 5 8 T
Feb 12 15 13 12
Mar 30 37 28 29
Apr 60 70 54 48
Maj 111 105 92 117
Jun 116 94 72 137
Jul 117 111 114 120
Aug 78 92 90 80
Sep 56 48 56 52
Okt 24 23 26 24
Nov 11 10 9 9
Dec 5 5 5 5
Sum 625 615 567 641

Lufttemperatur (Roskilde Lufthavn)
Manedsmiddel i grader C

Jan -0,2 4.1 3,6 15 1,9
Feb -0.4 4,0 5,1 -1,2 2,8
Mar i 50 5,6 3,8 3.7
Apr 6,2 57 7.5 5.8 5,9
Maj 11,2 11,5 121 9,3 12,4
Jun 14,9 14,9 15,0 11,9 17.4
Jul 16,8 17,0 15,9 17,4 17.6
Aug 16,3 15,4 16,9 16,7 16,4
Sep 131 13,1 11,4 12,9 12,5
Okt 8,6 9,8 9.4 8.4 5,9
Nov 4.8 3.3 3,7 4.6 4.4
Dec 1,9 1.7 1.9 2,2 23

Arsmiddel 7,9 8,8 9,0 7.8 8,6

1993

91
20
10

21
37
141
90
144
69
66
92
786

1983

11
33
69

104

105
79
71
33
22

545

1903

16
06
2.4
6,9
12,9
13.8
14,6
13.8
10,5
6.6
18
2.0
7.3

1994

%6
48
84
44
43
48

64
158
41
65
93
786

1994

20
55
90
100
135
93
40
23

592

99

2,2
-1,5
34
Tl
10,0
13,0
19,3
16,9
12,6
7.4
6,1
3,7
8,3

%e5 - 1gss
88 5
61 24
33 9
59 24
53 62
41 20
12 51
26 41
z i 34
35 54
24 91
27 25
530 440

Mges Y 1ees

4 5
14 9
34 21
58 66
87 67
97 90
124 104
114 109
41 52
18 16

7 8

2 1
600 548

1995
-0,4 -2,0
3.3 -3,3
2,6 -0,5
6,1 6,3
9,6 8.6
13,8 13,0
17,3 14,4
18,1 16,9
12,7 10,3
10,7 9.3
2,8 4,6
-2,7 -1.3
7.8 6,4

e

50
20
31
63
128
39
55
21
121
50
49
631

1887

32
58
81
94
103
96
48
14

547

=21
2,7
3,5
53
9,8
14,8
17,5
20,5
12,3
7.4
45
2.4
8,3

51
50
64
80
18
74
99
48
38
111
56

743

iose

dgss

1,8
4.9
3,0
6.7

12,0

14,2

14,6

14.9

13,3
8.3
15
0.8
8,0

1998

s

68
43
64
34
56
92
24
110
36
51
15
106
699

1999

22
55
81
84
105
80
49
19

514

1999

1,7
0.4
3.2
7.8
10,5
14,0
17,7
16,5
16,1
9,0
4.6
1.8
8,6

2000

42
49
84
39
48
38
62
54
76
53
52
53
650

2000

12,
14,
15,
15,
13,
10,

9,
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Bevoksningsgrasnse

- Ydergraense for rgrsump
(efter luftfoto af 11.6.1990)

BORUP S@

SKOVBO KOMMUNE, ROSKILDE AMT

1:5000
Lol | |

100 0 100 200 300 400m

kolodning foretaget maj 1991

d vandspejl 40,0 m over DNN (Gl)

dling og udarbejdelse: Landinspektgr Thorkild Hay

udg. juni 1991 p4 basis af fuldstaendig nymaling. ©THORKILD H@Y




THORKI HOY
LANDIN g" D R@ MAGLEHRZJ 72. 3520 FARUM 29 ¢ .1991
SPEKTE ~ TLF. 42957712, MOBILTLF. 3024 77 12

BORUP SB

Morfometriske data bestemt efter kort i 1:5000 udarbe jdet af under.

tegnede:

Areal: 2,5 hs

Volumen:

1 dybdeintervallet 0-1 m 74.000 m*
1-1,5 m 20000 v
1,5-2,0m 6000 ¢

Volumen i 2lt 100.000 m?

Middeldybde: 1,05 m

! B - !

* e ! B
, }".'.,/°_,-U5,././‘\/?'\ e
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BORUP S@. Topografisk opland, jordtypefordeling og arealudnyttelse.

OPLAND TIL: Delopland til Borup Delopland direkte til sg Samlet opland
Baek, st. 948
ENHED: ha % ha % ha %o
TOTAL AREAL: 420 100 337 100 757 100
JORDTYPEFORDELING:
1) Grovsandet jord - - - - - -
2) Finsandet jord - - - - - -
3) Lerblandet sandjord 3 1.4 - - 3 0.6
4) Sandblandet lerjord 202 91.8 200 81.3 402 86.3
5) Lerjord 15 6.8 46 18.7 61 13.1
6) Sveer lerjord - - - - - -
7) Humus = - - - . "
8) Kalkrig jord - - - - - -
AREALUDNYTTELSE:
Dyrket areal 220 52.4 246 73.0 466 61.6
Skovareal 192 45.7 91 27.0 283 37.4
Ferskvandsareal 7 1.7 - - 7 0.9
Byzoneareal = s - - . s
Befaestet areal 1 0.2 - - 1 0.1
Andre arealer - - 2 = = -
CORINE:
2110 Dyrket areal 225 53.6 251 74.5 476 62.9
3130 Blandet skov 195 46.4 86 25.5 281 37.1
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Vandbalance Borup Se 2000

Nedber  Fordampn

x sgareal  x seareal
Jan 4.9 0.5
Feb 53 0.8
Mar 7.4 2.4
Apr 3.4 47
Maj 42 8,5
Jun 33 8.7
Jul 54 7.3
Aug 28 7.0
Sep 6,5 4,0
Okt 55 1.4
Nov 5.0 0,5
Dec 5.4 0.2
Ar 59,3 48,0
Sommer 222 356

Stofbalance Borup So 2000

Atm. Umalt
deposition opland
(kg) (kg)
Jan 0.1 4,6
Feb 0.1 6.3
Mar 0.1 9.4
Apr 0.1 3.0
Maj 0.1 1.0
Jun 0.1 0.4
Jul 0,1 05
Aug 0,1 0.2
Sep 0,1 0.4
Okt 0.1 1.3
Nov 0.1 3.0
Dec 0.1 10,4
Ar 0.9 403
Sommer 0.4 25

Stofbalance Borup Se 2000

Atm. Umalt
deposition optand

{q) (kg)
Jan 12 414
Feb 12 774
Mar 12 1.126
Apr 12 247
Maj 12 44
Jun 12 11
Jul 12 8
Aug 12 3
Sep 12 6
Okt 12 12
Nov 12 97
Dec 12 a00
Ar 143 3.639
Sommer 60 71
Stofbalance Borup S 2000

Atm. Umalt

deposition apland

(kg) (kg)
Jan Q.0 270
Feb 0.0 321
Mar 0,0 451
Apr 00 11,4
Maj 0,0 24
Jun 0.0 0,7
Jul 0,0 0.8
Aug 0,0 0.4
Sep 0.0 0.7
Okt 0,0 2,4
Nov 0,0 182
Dec 0,0 37.4
Ar 0,0 1786
Sommer 0,0 5.0

Direkle
tilfgrsel

a,0
Q.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0

Malt tilla

(kg)

58
8,0
11,8
3.7
13
0,5
06
0.2
05
1.4
38
13.1
50,7
31

Malt tillg

(kg)

522
976
1.420
311

122
1.134
4.580

Malt tille

(kg)

34,0
40,5
56,9
14,4
30
0,8
1.1
05
09
3,0
23.0
47,1
2253
6.4

Malt Umalt
tilleb opland
74,8 59,3
1533 121,5
258,1 2031
76,0 60.2
et 9.6
29 23
22 b
0.8 0.6
21 1.7
4.8 38
28,0 222
149,6 118,6
762.6 6047
20,0 15,9
TOTAL FOSFOR
Fraleb  “Grundvand"
(kg) (kg)
12,5 5,60
17.3 6,00
19,7 2,90
9.8 1,90
9.3 5,80
v 0.50
0,4 -0.10
a1 1,70
0.9 0,80
1,0 3,00
4,8 6,00
29,2 -1.70
1067 324
12,4 8.7
TOTAL KVAELSTOF
Fraleb  "Grundvand”
(kg} (kag)
1.388 405
2.308 759
2.683 367
588 159
142 210
25 13
5 -1
2 21
17 13
22 36
169 178
1,108 40
8.464 2.069
180 256
JERN
Fraleb  “Grundvand"
(kg) (kg)
59,2 22.8
72,0 29,2
66,8 17.0
13,5 7.8
86 123
1,1 07
0.2 01
0,1 4,1
1,0 1.2
1,4 6.0
4,3 33.9
64,1 3.4
2923 1315
11.0 18,2

Samlet ekstern
tifersel

1

138.5
279.3
464.2
134.8
17,4
-0,2
2.0
27
6.3
12,7
54,7
2734

3805

228

Magasin

(kg)

-3.9
1,2
0.2

6,0

7.8
-5.9

24
-0.7
-7
1.2
-0.2

0.8
-3.3
-3.5

Magasin

(kg)

Magasin

(kg)

-12.2
-11.7
-1.3
13
6,9
-10,3
1,0
-4.7
0.7
-03
1.8
36.4
6.2
-7.8

Alle vaerdier i 1000m3

Frafgrsel  Magasin
(i seaflab)

2031 1.4

404,8 -5.7

5371 -8,0

184,6 -9,6

69.8 -8.6

10,3 -8,1

21 -0,4

07 1.4

83 1,1

139 10,4

88,5 8.4

2384 71

1.762,7 -10.5

922 -14,6

Alle vaerdier i kg

Retention  Magasin
+ retention

{kg) (kg)
7.8 3.6
43 3.1
47 4.5
-7 =11
-89 -1.1
5.7 -0,2
-1.7 07
28 2
8.0 089
58 46
83 8.1
-8.2 -7.3
21,2 17.8
59 2.4

Alle vardier i kg

Retention  Magasin

+ retention
(kg) (kg)

-31 -35
364 214
384 231
383 140
138 179
87 26
18 24
45 36
65 22
45 53
160 239
493 849
2.149 1977
352 286

Alle vardier i kg

Retention  Magasin
+ retention
(kg) (kg)

36,8 246
41,5 298
53,5 52.2
18,8 201
2.2 9.1
115 1.2

0.6 1,6

9.6 49

2,5 1.8
10,3 10.0
69,0 70,8
-19.4 17,0
236,9 2431
26,4 18,6

"Grundvand”
(+ indsivning
- udsivning)

66,0

119.8

64,9

40,1

43.8

24

-0.3

4.9

4,1

11,4

42,2

-27.9

3715

55,0

Samlet tilferse!
(ekstern +
indsivning)

2045
3981
5291
1750
61,2
2.2
2,0
22
10,4
241
96,9
273.4
1.752,0
3043

Samlet frafersel
(s@aflob +
udsivning)

2031
4048
5371
184.6
69.8
10,3
24

0.7

9.3
13,8
88,5
266.3
17627
1.762.7
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Borup Seo - Vand- og stofbalanceberegninger

Vand- og stofbalanceberegningerne er for 1989-97 udfert ved hjeelp af EDB-programmet
STOQ-sgmodul vers. 3.30, i 1998-2000 er anvendt vers. 4.4 - 4.6.

De anvendte beregningsmetoder er udferligt beskrevet i de tidligere ars rapporter, eksempelvis
i rapporten “Borup S@ 1989-95". For en gennemgang af programmets beregningsmetoder
henvises der derfor til eksempelvis naavnte rapport.

Til de beregnede vaerdier i samleskemaerne knytter sig falgende forklaringer:

Vandbalancer

1 Vandbalancer for perioden 1989-2000 er beregnet under hensyntagen til
vandstandsaendringer, nedbegr og fordampning.

.2 Opholdstiden er beregnet pa grundlag af fraferte vandmaesngder.

Stofbalancer

1. Indsivet stofmaengde via grundvandsindsivning lagt til tilferslen; udsivet stofmeengde via
grundvandsudsivning er lagt til fraferslen. Dette som folge af, at den beregnede ind-
eller udsivning stammer fra usikkerheden pa vandbalancen.

2, Retentionen (tilbageholdelsen) er beregnet som:
tilfert stofmaengde - frafert stofmeaengde,

hvor tilfgrt stofmeengde er:

transport fra malt opland + transport fra umalt opland + atm. deposition - magasinering
+ transport i grundvand

3. Vandfgringsveegtet indlzbskoncentration er beregnet som periodens stoftilfarsel i mait
opland / periodens vandtilfersel ligeledes i malt opland.



66
6¥%
0l
6¥l
VL
16
8¢
éc
281l
e
L9
051

(eBep)
Jewiwog
pusploydo

g dnlog

61
Sl
9l
Gy
€5
Gl
0l
Gl
[
74
9l
0€

(sBep)
v
pasploydo

g dniog

1220
GEL'0
982'0
80¥'0
€02'0
1920
9£0°0
0900
66%0
orLo
¥8L°0
LLP'0

(18)
Jawwos
pusploydo

2500
Zro'o
S¥0'0
Y210
L0
L¥00
2200
L¥0'0
0900
8500
¥¥0'0
2800

(1g)

Iy
pisploydo

o't
€'z
2'0
6'0
6'l
z'l
L'y
¥'9
9'0
o'e
6l
60

(re/w)
qo|less
aplaybng

9'8L
9'0e
6'0C
0'8

G'9

0ze
8've
6°L2
Syl
£'61
v'ze
GLL
59l
L'eT

(re/w)

qoyess
aplaybng

z'o
Zl
2'0
£'0
TE
0L
(7]
z'8
z'0
I
€'
Gy

(1)
[ERI T =TT N)
aploybns

S'pl
1'ze
9'le
L'9

¥'G

0'0z
£'/8
212
2'¢cl
21
621
0'zk
£'te
LLe

(1/u)

|9S1@)|1oPEILAAD
aplaybns

6
e
L8
06
a8l
GEl
919
8€L
99
z8ce
L}
051

(ewooo})
Buluaispn *jouj
[9sig)el) 19|Wes

€97}
y0L'¢
8€0°¢
092

19

L60'¢
865°¢€
169°¢
08g’L
9e8’L
Gel'e
£vll
6951
96¢¢

(ewoool)
Buluaispn “joun
|osiejel) 19|Wes

8.
0le
79
09
651
86
G19
182
8l
Sle
S61
8cl

(ewoool)
Bujunispu “joul
|9s18)])} jo|wes

¢S
voL'e
160¢
892

629

040C
S¥SE
969°¢
At
vee'l
6¥l'¢
el
ric'e
896°¢C

(ewpool)
BuiuAispul “joul
|9s164|)} 19jues

[#4
Ll
¥9
o€
651
86
G.9
184
8l
192
{ord
8€1L

(ewoool)
[ERET YN
je|wes

18€°}
voLe
LS0'¢
8.G

€Ls

16871
SYS'e
£€9°C
ELE’}
989°L
169}
il
¥ice
856°C

(ewoo0l)
|9sigj|apelIano

1e|lwes  uisebepy pueapunis,

G-

(ewpoot)

uisebepy

bl-
el
¢l

\e-
cl-

Zl-
ve

(ewoool)

o)
96
cl-
0€

8-
At TA
LEL-
9-
vl
ZL
89-

(cwoool)

LPUBAPUNID,,

(A%
8vl-
¥G-
061
9Ll
€L
96¢-
€e
69
8¢l
csy

26
FAR4
69
06
8Ll
L1l
¥6€
109
6S
8¢
1Ll
28

(ewoool)

qeuv

€9L°1
966’}
86°1L
08L

219

160°¢
coee
169¢
08e’l
9€8’L
Gel'e
680°L
69671
95¢'¢

0¢
89
6€
¥e
20l
89
é8e
[4%%
6¢
6¥1
9z
88

(ewpoo1)

QoL

€92
LOLL
8Ll
LILE
£62
L50°)
656°1
0S¥°L
9€L
LE6
L¥6
L9

9L 9€ 44 000e

¥S [44 Gt 666}
35 FAN 33 8661
02 14 2% 1661
é8 14 £c 966
GG 24 6l 5661
90g 144 0e v661
are £ 2% €661
€e 8v Sl ¢661
6L1 or 2% 1661
L9 v 62 0661
04 Gy T4 6861

8861

€861

(ewoool) (€wpool) (EwoooL)
puejdo Buludwep

jlewn -i04  JOQpPeN

aouejegpuep esjelebdolawiwog

509 i 65 0002
026 2] 1L 6661
68 Ly Z8 8661
¥Se c9 0L 1661
PET 29 6% 9661
9¥8 25 0§ G661
896°1 95 S. v661
09171 s vL €661
685 19 0s ¢661
Syl ¥S 9 1661
€64 8S é9 0661
€16 6G 1§ 6861

8861

€861

(ewpoo1) (cwooot) (swooot) (ewoeoot) (€woool) (£wooolt)

qay

qaiL

pueido Buudwep
jlewn -1o4  leqpsN

aouejeqpueA esjeigbdosty



23 dniog

SGL'0
€610
06L'0
8520
6210
AN
L£12°0
291'0
110
vLL'0
08e'0
£59'0
092'0
LoL'o

(Bw)
oljeljusdUoYSAB|pUl
1e16zensbungipuep

g dniog

990'0
6800
8€1°0
191’0
881’0
¥80'0
0L’
S60°0
vL0°0
8LL'0
gLLo
1zz'o
0zh'o
GET'0

(1/6u1)

OljB_IUBOUOYSqB|PUI
1816@asbulajpuep,

@g dniog

£0°0
L0
€0'0
800
FL0
10°0-
€50
S1'0-
G0'0-
50'0
G0'0
v.'0

(1e/2wy/B)
uonualel +
uisebepy

6L°0
L1'0
6E'L
190
620
50'0
160
16°0-
800
87’0
bS50
95'L

(1erzwyB)
uonuajal +
uisebep

LL'0
010
£0°0-
9z'0
LP'0
8z'0-
1€°1
650~
81'0-
100
[4%]
¥
¥0'L
19'0-

(Bep/zwyBuw)

90'0
$0'0
L0'0-
600
510
0L'0-
0S50
ze'o-
90'0-
00'0
¥0'0
L2'0
8’0
A

(18/zw/b)

uonusay uonua)eY

19'0
9%'0
zl'e
S9'L
S0'L
LL'O
¥.'C
bl s B
80'0
oF'lL
ov'L
9Z't

zz'0
L0
9e't
09'0
8¢'0
#0'0
00°L
er'o-
£0'0
€50
15'0
GG')

SL'0
4 d]
rL'o
81’0
Ge'o
LL'0
20z
£e'l
200
160
¥9'0
60}
150
290

(re/zuwyB)
|osie)iy
Jejwes

1e'l
161
£6°C
81l
62’1
¥8°1L
¥8'y
¥9'e
S0°'L
ITE
95'z
69'Z
08'z
€e'L

(Bep/zwybw) (1g/zw/B) (1e/zuyB)

uonualay

uonuaay

[esie
19|wes

cl
35
L
(112
0c
1514
343
Lyl
L
144
95
ve
Zl
S8

(B3)
|9siBLel)
19]wes

101
¢l
ol
S

G6

0L}
89¢€
66¢
26

0LL
261
801
SEl
00¢

(Bx1)
|asiejely
18jwes

Sl
[44
vi
Ll
¥E
9l
6l
9zl

8y
09
oL
8y
¥9

(63)
[esiein
lelweg

vel
881
8.2
(433
gel
Sit
09%
0se
0oL
134
15474
9G¢
98¢
969

(Bx)
[osJayin
o|wes

€91
1'se
L've
£'zy
g'oy
8'le-
¥'9g
G'LL-
G'L9-
0’6
L'
929
0'sL
8'ze-

O\H_
uonuelal +
uisebepy

(A
5'8
9Ly
1S
£'ze
62
0'02
£'6l-
9'L
gz
e
L'1S
2’6y
695
%

uopuslal +
uisebep

L'ov
9'8
0's-
9'zs
L2y
8'85-
8've
£'9l-
8'z6-
80
8'9
6'v9

%

uonueay

LI
S'8
¥or
805
8'6Z
e
9'0e
Z'8l-
8'¢c
S'€e
00z
L'2S

%

uonuaRy

le-

(Bx)
uonualal +

1-

4%
oL
Ly
le-
ml

19

(Bx)

uisebep uonusiey

B°LL
91
cel

8yl
LEL
96¢

(6)
uonusal +

L2
9l
6el

8rl

(63)

uisefiepy uopualey

-—
1

M~ < N©mMm®

(B}

uisebepy

(Bx)

uiseBepy

6
8l
Nl
G
Gl
m“..
gl-
9z-
M...l
!
8
174 5
(6%)
wPuea
-punigoy,,
ze
¢
Mwl
le
1z
£l
59
0l-
Ox
Il
LS
mr
(6x)
.._u__._m.)
-puni9y,

Zl € € 0 0002
LE gl 0l 0 6661
6 2 9 0 8661
1] 9 ] } 66}
0z 81 Sl b 9661
0z 6 i L 5661
89 90} S8 l 661
GLL 0L 95 ! £661
8 € € L 2661
44 [eT4 1z 1 1661
96 62 €z 1 0661
0z 15 9¥ ! 6861
2861
£861

(Bx) (6x) (B3) (B%)

pue|do ‘dep

qajeld qaqiL jlewn uny
d-Tv.LO L esjeiebdosewiuog
101 1S ov 1 000z
zil €0l 28 L 6661
eyl 51 £zL ! 8661
¥S 1G 62 z 1661
G6 GG 44 ¢ 9661
041 68 12 z G661
£0¢ 66T 02 z 661
882 8el oLl Z £661
Z6 1o 474 L Z661
0Ll 601 88 ! 1661
Z61 90l 58 i 0661
€01 Ll chl L 6361
8861
£861

(63) (Bx) (By) (B3)

puejdo ‘dep

qejeld @il lewn wy

d-Tv.LO1 esieiefidosly



2g dniog

Gy
860"V
1S¥'G
gel'e
861'%
6E¥'E
¥SL'G
ove's
Z18'y
S09't
¥10'2
£89'€

(1/6w)
OlJEJJUBIUONSB|PUI
1916eeAsbunsipues

g dniog

810’9
621'9
¥29'8
168'2
01€'9
vOv'S
1£9'G
volL'L
P6Z'01
8¢e'.
2T’
801'8

(1/6w)
0oljeljuaauoysqa|pul
19162As6un@ipues

@g dniog

L0'E
99'e
6L'2
1G'
19'%
cBy
89'6
120
991
66'L
68'L
192

(1ejewyB)
uonualal +
uisebepy

L8'0g
$S'01
1821
1461
LE'L1L
6.'¢-
08°}-
660

LEP
99'te
60'22
Z8'ey

(1e/zw/B)
uonuajal +
uisebepy

SL'0l
19'8
ye'vl
Le'LL
9z'LL
re'e
GL'ET
0g'el-
8L'el
62'6Z
9g'g
¥6'L-

(Beprzw/Bu)

uojusjey

86°19
69'6¢
1£'GS
£0'8¢€
6L'Cy
88'¢
1¥'G-
z9'0c
zl'v0l
8e'cs
11'6€
Zri2)L

(Bep/zw/biw)

uonuslay|

L'
vl'e
0z's
60't
0£'9
s0'e
19'8
G8'p-
18't
£2'6
s0'e
120

(1e/zwyb)

uonuaiay

z9'ee
¥8'01
6102
06'cl
0F'GL
S0°L
00'Z-
€52
2z'8e
82'92
5l
12y

(1e/zw/B)

uonualay

10'S
12’8
99'y
0Z's
6L'6
62'S
81'g¢
A
rr'e
62'Sl
€021
0L'9
96'6
99°'Gy

(1e/zw/B)
[es1a)|y
19|wes

06'601}
GL'GEL
0S'v81
11'69

009

0z'0zL
9z'Lie
1£'902
L¥'9G1
06'6€1
16281
95'001
88'691
G129

(1/ZW/B)
|9s1@))
19|Wes

061
8EY
See
S61
154
6E€
L0L°C
490
691
v69
898
£8¢€
€0l
646'C

(6x)
|osizjel)
19|wes

vor's
S68°L1
LI8°G1
ELEY
lelL'e
928’11
[AZAS
11664
Pr90lL
€EC'LL
9LLS)
16E°S
£96'8
826°0C

(By)
|osigjel}
18|Wwes

91
982
544
¥6¥
€18
20G
129E
PEL'Y
9¢e
[41 s
819l
9€9
96
8ee'y

(B)
ER]
19jwes

3474
968°¢}
8¢Sl
9819

0L8%

99¥° L}
020°0€
S09'61
658°V1
o6e’el
8Ll
PS56

6EL9L
648°v€

(63)
[asiey)
19|wes

L'09
A 44
6'9p
9'89
205
§'ze
v'se
9l

£'8y
2'es
£'gy
8'6¢
1’68
£le

%
uonuajal +
ujsebep

6'gl
8'L
¥'e
£'0e
8'/¢
L'g-
6'0-
G'0
¥'8e
G'GlL
8Ll
9'tk
S'vi
0'0¥
%

uonualal +
uisefepy

0'v.L
0'se
G'LLL
9'8.
G'89
9'/S
L'ze
Z'h-
o'ovl
¥'09
6°LL
9'01-

%o

uonuajay

9'0C
0'8
604
e'he
G'€E
6'0
6'0-
9't
v've
1'6L
Ll
o'ty

%

uonualey

98¢
LvE
80¢
6EE
8cy
€9l
0¢6
89
851
652
062
£6¢
£ve
6SE1

(6x)
uonuajal +
ujsebepy

L1167
100"}
1S9°L
¢L8'L
059°L
09¢-
LiL-
v6
alcy
250°¢
860°¢
€9L'F
9212
1G6°EL

(B)
uonuajal +
uisebepy

zse 99-
862 6t
514 9gz-
68¢ 0s-
865 091~
682 STAR
£z8 96
L9~ 625
15¥ 662-
118 8LL-
062 09¥
L9- £91-
(B)
uonjualay
6VLZ zlL-
0E0°} 8z-
8L6'L 192~
0ee'L z56
£9¥°L 181
00l 65-
061- 8l
G2 129-
LE9E 585
R4 18%-
6.€'L 6L
002 ¥ l¢-
(B31)

96¢
0€e
61-
0s¢
[44
€G-
Ge6-
-
6l
Pl
S09
AN

(B) (6)
.pueA

uisefey  -punig,

680°¢
Bl o
6.1
€15}
€58
686
$96-
864
980°L
90’
8G61°¢€
[

(63) (B%)
Jpuea

uonualey uwsebepy -punig,

061
8Ey
a9le
SSI
SE
98e
L8L'L
Ge9't
691
69
898
0s¢

(6x)

qejel

vor'e
Pre’ol
869'GL
EIEY
leLe
928’1l
8961
L1961
yr9 0L
eectl
912Gl
L6E'G

(6)

qoleld

09
09
09
08
64
08
08
09
09
SG
GG
GG

(B3)
‘dep
uny

0002
6661
8661
1661
9661
G661
y661
€661
2661
1661
066
6861
8861
€861

N-IVLOL 9speiehdoisuiog

06 12
Lle 6Le
gle [¥A"
6 3]
[sYA Y4 £ve
GET 881
LI6'L 9457}
v9ce  Li8L
g€l oLt
G689 8¥G
2es 9z
oA 86¢
(B31) (B3)
puejdo
q@iL  Newn
065 6£9'€
ELLL 0v9'S
996 ovLL
06t'¢ ¢€66'L
8v8’ L  6.V1
SLL'S cLS Y
vrPOLL 988
L6£0L €lE8
€15°L 8509
62L9 £8€°G
9¢l’L  68L'9
G61'S 9GP
(B3) (63)
puejdo
qeuL  jewn

erl
534
{345
061
061
061
061
(442
eyl
1€l
353
LEL

(By)
‘dap
uny

000¢
6661
8661
166}
9661
G661
V661
€661
2661
1661
0661
6861
8861
£861

N-TVLOL esielabidosiy



23 dniog

0Ze'0
16€°0
[AxAl]
662'0
2020
0£2'0
122'0
0£2'0
9120

¥00°L

(yBw)
OljBJJUadUOYSqB|pUl
18)BeAsbung)puen

g dniog

G6Z'0
69%'0
£€0'}
5220
LOE'0
€050
815'0
82¢e'0
EVE'D

(1):2990]

(1/Bu)
OljENJUBDUOYSqB|pUI
191B=2asbulajpuep

2g dniog

0z'0
or'o
GL'0
0L'0
9L'o
10’0~
S¥'0
€80
zL'o-

L0'0-

(1ejzwyB)  (Bep/zw/Bw)

uonualal +
uisebep

95'C
Sl'e
911
88'0
LEL
20's
65'6
L'y
200

29's

(1e/zwyB)
uonuajal +
uisebep

9/'0
gz'l
290
o
09'0
L0°0-
PLL
8y’
Gz'e-

62'0-

820
9v'0
€20
9L'0
zz'o
00'0-
zv'o
¥5'0
611"

£€'0-

(1g/zw/B)

uonuaey UoHUSIeY

£8'0
SZ'9
8G' LY
eb'e
19'e
£0'GL
ov'9z
Zr'oL
PL0

1G'GL

6¥'C
82'¢
LE°LL
68'0
TE'L
8¥'s
¥9'6
08'c
500

99’6

1£°0
£9'0
oz'o
LZ'0
ov¥'o
0€0
95°L
122
zLo

ee'e

(1e/zwyB)
|esia|i
18|wes

v9'G
Z'ol
Ge'ee
08t
8L'e
oL'tL
SG'61
LL'6
8L'¥

£6'0L

(Bepzw/Bw) (1e/zw/B) (1g/zwyb)

uonualey uonusley

jesizyn
19|wes

Ll
(¥4

0l
jore
62
vl
ek
€e

cle

(Bx)
|osi@)el)
10|wes

Z6¢
VLL
Lev
18

€8

815G
ov6
8%
sy

¥0S

(631)
|as1ajel)
18|weg

o€
65
6l
0g
8¢
8¢
981
oLe
Ll

(3%4

(B2)
[CEILIT
Jo|ues

GES
G/6
vlLle
[ 7A"
202
SS0°)
15871
1.8
2514

6E0°1

(63)
[os1e)|1)
RIS

8'29
L'v9
8°CL
e'sy
9'8e
L'e-
1'e
G'¢
F'e0L-

%
uonuajal +

2'68
e
9'ZLL
8'9.
L'¥S
8'0-
Z'e
¥'ve

LLLO'L-

L'vl-

%

uisebepy uonualey

¥'GY
o'tz
8'6L
0'6¥
1’09
Z'sh
L'e¥
8'vy
¥'0

F'LG

%o
uonuajal +

(444
z'ee
08
Z'6v
5'09
¥'6¥
€'6¥
G'Ly
3

8'Ls

%

uisebepy uonusiey

6l 9z 8-
8¢ 44 G-
vl zz 8-
oL 5l 9
Gl 1z g-
b- 0- 0-
£y oy €
6. LS 2
Zh- EhL- 0L
1 Le- 0¢
(Bx) (Bx) (Bx)
:O:Emﬁmt +

uiseBeyy uonusyey uisebep

£ve I€2 9
¥02 AR Zh-
189} 0591 e
¥8 v8 0-
vel Gzl L=
Ly 125 Pi-
116 a16 -
06€ 19¢ 62
z g €-
¥ES 8EG g-
(B) (631) (B)
uonualal +

uisebepy uonuaiay uisebep

4%

vl

(Bx)
JPueA

-punio),

Zel

1
197
414
86
6¢
Si
9l-

£9¥

(B3)
Jpuea

-punig,

1L 9 G 0 0002
Bt X4 Le 0 6661
S (] 6 0 8661
ol ! 9 0 1661
o4 (K4 9l 0 9661
[+14 9l €l 0 G661
96 €01 £8 0 ¥661
66 L1 £6 0 €661
4 9 G 0 2661
1661
zLz 9l 19 0 0661
6861
8861
£861

(6¥) (B) (B31) (Bx)

puejdo ‘dap

qejeld qemL jlewn uny
NHIr-V.LO L 8sieiebidoiswuuiog
262 [erad 611 0 0002
689 ¥¥S LEY 0 6661
2y 95L'L 126 0 8661
18 L2 15 0 1661
£8 06 el 0 9661
8.5 A%} sy 0 G661
9v6 L0’ €18 0 ¥661
(Rl 9% 18E 0 £661
9ty 414 z02 0 Z661
1661
05 0zZe 952 0 0661
6861
8861
£861

(6%) (6) (631) (B3)

pueido ‘dop

qelels el ewn Wy

NY3r-TVLOL osjeighidosly



Bilag 7



Borup So - kildeopsplitning af kvaelstof (N) og fosfor (P)

Forklaring til kildeopsplitningen:

Naturbidraget er beregnet ved multiplikation af den arlige vandtilfersel til seen og
vandfgringsvaegtede mediankoncentrationer, anbefalet af DMU. De anvendte veerdier siden
1989 er vist i tabellen nedenunder:

rpng,[ :g” For arene 1989-91 blev antal enkeltejendomme og PE i
oplandet til sgen opgjort til henholdsvis 19 stk. og 2,6

1989 0,055 160 PE/enkeltejendom. | 1992 blev antallet korrigeret til 21 stk.
1990 0,055 1,80 enkeltejendomme og 2,6 PE/enkeltejendom i forbindelse
1991 0,052 1,50 med kommunernes registrering af enkeltejendomme efter
1992 0,050 1,61 Miljastyrelsens retningslinier. Antallet af enkeltejendomme
1993 0,052 277 eri 1994 justeret til 25 og 2,0 PE/enkeltejendom.
1994 0,051 1,60
1995 0,048 1,40 En mere detaljeret registrering foretaget af kommunerne i
1996 0,048 1.40 foraret 1999 har medfert en ny justering af antallet af
1997 0,048 1.40 enkeltejendomme og PE i oplandet til henholdsvis 26 og
1998 0,050 1,52 62. Siden 1994 er 1 PE eendret i forhold til tidligere:
1999 0,054 1,49
2000 0,044 1,35 1 PE =1,0 kg/P pr. ar og 4,4 kg/N pr. ar.

Bemaerk:

Bidraget fra enkeltejendomme i 1997 er incl. den anslaede fosformaengde pa 15 kg, derijanuar
fartes til Borup Baek via overlgb fra kloakledning. Det reelle bidrag fra enkeltejendomme i 1997
er saledes uzendret 26 kg fosfor.
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Dato Klokkeslet |[Sigtdybde Total dybde |Vandstand lokal
m m m

12-01-00 1020 1,6 1,7 0,63
02-02-00 1255 0,77
08-02-00 1030 14 1.8 0,7
07-03-00 1030 1,25 1,8 0,7
20-03-00 1310 0,65
06-04-00 1035 1,3 1,75 0,6
17-04-00 1040 1 1,7 0,6
03-05-00 1035 0,5 1,6 0,5
17-05-00 1025 0,55 1,55 0,4
29-05-00 1030 0,4 1.5 0,43
14-06-00 1030 0,47 1,55 0,4
29-06-00 1015 0,45 15 0,34
13-07-00 1035 0,48 15 0,34
26-07-00 1030 0,42 1,5 0,34
09-08-00 1035 0,55 1.6 0,33
22-08-00 1020 0,55 1,5 0,31
05-09-00 1035 0,55 1,5 0,37
18-09-00 1035 1,15 1,5 0,38
02-10-00 1030 0,36
17-10-00 1030 1,45 1,5 0,39
02-11-00 1330 0,48
15-11-00 1030 1,15 1,6 0,52
27-11-00 1230 0,56
13-12-00 1045 > 1,6 1.6 0,56
27-12-00 1220 0,61
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0. Sammenfatning

I forbindelse med Roskilde Amts overvagning af miljetilstanden i Borup Se
blev fiskeynglen undersegt i natten mellem 3.- 4. juli 2000. Undersegelsen,
som ligeledes blev foretaget i 1998 og 1999, blev udfert i overensstemmelse
med anvisningen fra DMU med yngeltrzk i 5 transekter i littoralen og 5
transekter i pelagiet af ca. 1 minuts varighed.

Der blev som ved foregiende undersegelser konstateret yngel fra 4 arter;
skalle, regnleje, brasen og aborre, hvortil kommer etarige skaller og
regnlejer samt enkelte meget smi og dermed ubestemmelige karpefisk.

Den samlede yngeltzthed (inklusive etirige) var 2,8 pr. m® i littoralen og
2,4 pr. m’® i pelagiet, hvilket var noget mindre i littoralen end i 1998, men
storre i pelagiet. For hele sgen var yngeltztheden en smule sterre end i
1999, men vasentligt mindre end i 1998.

Vagtmassigt var tztheden 0,4 g vadvagt pr. m® i littoralen og 0,7 g pr. m®
i pelagiet, hvilket var en del mindre end i de foregéende ar. Karpefisk var
helt dominerende i bade littoralen og i pelagiet.

Sammenlignet med 11 andre danske seer, hvor der er foretaget yngelunder-
sogelser de tre seneste dr, var tztheden af karpefiskeyngel i 2000 moderat
1 littoralen og over normalen i pelagiet, mens aborrefiskeynglen var meget
beskeden over hele sgen.

Fiskeynglens storrelse i Borup Se adskilte sig ikke vasentligt fra de evrige
seer undersegt pd samme tidspunkt.

Der er generelt store variationer i drgangsstyrken hos de respektive arter,
hvoraf is@r de sent gydende arter som bl.a. brasener er felsomme for
klimatiske udsving fordr og sommer. I 2000 var middeltztheden af
karpefiskeyngel i 11 seer generelt sterre end i 1999, men mindre end i 1998
i de lavvandede seer, mens aborreynglen generelt forekom mindre talrigt
end i de foregdende to ar. Borup Se felger siledes i denne henseende det
generelle monster.

Ynglens fordeling i de undersagte seger viste en forkzrlighed hos karpefiske-
ynglen for de lavvandede omrader, og kun i de uklare og lavvandede soer
fandtes karpefiskeyngel i pelagiet. Aborrefiskeynglen var generelt mere
pelagisk, dog med generelt aftagende mangder med eget dybde og
sigtdybde. Fiskeynglens tzthed og sammens&tning i Borup Se er siledes
som i de foregdende ar i overensstemmelse med sgens status som lavvandet
og uklar.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusive etirige karpefisk)
omkring 1.juli var med knap 9 mg tv/m’/d vasentligt mindre end i de
foregdende to ar, og fiskeynglen har nezppe alene kunne begranse sgens
dyreplankton.



Fiskeri med yngelnet

Registrering

1. Baggrund og formal

I foraret 1997 vedtog Styringsgruppen for Ferskvand, at undersegelser af
fiskeyngel fra 1998 skal indgé i det Nationale Overvagningsprogram for
Vandmiljeet (NOVA 2003).

Borup So er udvalgt som overvigningsse, og som falge heraf blev der i juli
2000 foretaget en undersogelse af fiskeynglen. Formalet med undersggelsen
har varet at belyse arsynglens mangde og sammensztning, for her igennem
at vurdere fiskeynglens betydning for seens gkologi over sommeren.

2. Materialer og metoder

Fiskeriet fandt sted natten mellem den 3.- 4. juli 2000 i tidsrummet k1.23.00
- 24.00, og blev udfert som beskrevet i vejledningen for fiskeyngelundersa-
gelser i sger fra Danmarks Miljeundersegelser /1/. Seen blev siledes inddelt
i 5 sektioner, der hver iszr blev befisket med 1 minut i et transekt i
bredzonen og 1 minut i et transekt i pelagiet (fig.1) med et standardyngelnet
(hoopnet).

Figur 1. Kort over Borup So med angivelse af sektioner og placering af
transekter.

Det anvendte yngelnet var et standardnet som beskrevet i vejledningen, dvs.
bestiende af en 1 m lang cylindrisk del med en diameter pa 40 cm og en
maskesterrelse pi 2 mm og en 1 m lang konisk del med en maskevidde pa
1 mm monteret med en opsamlingsbeholder. Nettet var monteret med et
kalibreret flowmeter placeret i nettets abning.

Nettets centrum blev placeret 0,5 meter under overfladen og bevaget med
en hastighed af omkring 1,5-2,5 m/s.

Ved de enkelte trek blev starttidspunkt, sluttidspunkt og omdrejningstzller
ved start og slutning registreret. Fangsten blev opsamlet i plastikglas og



Tethed

Gennemsnitsvegt

Veegtet gennemsnit

Daglig veekstrate

Tabel 1

nedkelet til udsortering falgende dag.

Ved registreringen blev fiskene sorteret i arter og opmalt til nermeste mm.
og fangsten af de respektive arter blev for hver transsekt vejet til nzrmeste
1/10 g.

2.2 Beregninger

For hvert transekt er den gennemsnitlige fangst i antal og i vagt pr. m?
udregnet bide for de enkelte arter og for hele irsynglen som fangsten
divideret med den filtrerede vandmangde. Herefter er et gennemsnit for de
respektive transekter i littoralzonen og i pelagiet med tilherende varians
udregnet. Ved evt. omregning til spritvagt er anvendt en omregningsfaktor
pa 0,8.

Tilsvarende er de enkelte arters gennemsnitsvaegt (vidvagt) beregnet som
et gennemsnit af gennemsnitsvaegten fundet i de respektive transekter.

I diskussionsafsnittet er anvendt arealvaegtede gennemsnit beregnet som
middelvardien i de respektive omrider ganget med omréidets andel af
soarealet. Littoralzonen er sat ud til 50 m fra kystlinien dog maksimalt 50
% af sparealet.

Middelvakstraten pr. dag er beregnet udfra den milte lzngdetilvakst i
perioden fra yngelundersegelsen til den efterfalgende fiskeunderseagelse efter
normalprogrammet. Hos arter, hvor arsynglen ikke blev fanget ved
normalprogramundersggelsen, er middeltilveksten, fundet i en rakke danske
sger som angivet i tabel 1, anvendt.

Den gennemsnitlige malte daglige lengdetilvekst (dL) og b fra lengde-
veegtrelationen hos drsyngel og etdrige af de respektive fiskearter i soer,
hvor der efterfalgende en yngelundersagelse er foretager fiskeundersagelse
efter normalprogrammet.

mm/d Antal sger | Gens. Min Max b

Skalle 0+ 11 0,385 0,216 | 0,570 | 3,114
Brasen 0+ 4 0,456 |0,320 | 0,579 | 3,292
Regnleje 0+ 3 0,142 0,100 | 0,190 | 2,671
Rudskalle 0+ 1 0,270 | 0,270 | 0,270 | 4,360
Aborre 0+ 2 0,443 0,279 | 0,630 | 3,033
Sandart 0+ 1 0,526 | 0,526 | 0,526 | 2,851
Skalle 1+ 3 0,355 0,190 | 0,668 | 3,027
Regnlgje 1+ 2 0,131 0,110 | 0,152 | 3,717

Den daglige vakstrate omkring undersogelsestidspunktet (G, ) er herefter
beregnet som :



Konsumptionsrate

Argangsstyrke

Sammenlignings-
grundlag

G, = b In(L+dL)/(L, ))

hvor L, er den mélte middellengde ved undersegelsen og dL og b er
henholdsvis den gennemsnitlige lzngdetilvekst og b fra l#ngdevagtrelatio-
nen.

Den daglige konsumptionsrate pa prevetidspunktet er beregnet i mg tv/m’/d
som:

K = 1000 (G, B,)

hvor B, er den beregnede arealvagtede biomassetzthed pa prevetagningstids-
punktet.

Argangsstyrken hos de respektive arter kan ferst vurderes, ndr der foreligger
en lzngere tidsserie.

De beregnede vardier er si vidt muligt sammenholdt med tilsvarende
storrelser fra 35 undersggelser fra i alt 12 andre danske sger, hvor
yngelundersogelsesprogrammet har varet anvendt i 1998, 1999 og 2000.



Tabel 2

Tabel 3

Biomassetethed

3. Resultater
3.1 Arealtaethed

Der er ved undersogelsen konstateret drsyngel fra skalle, brasen, regnlgje
og aborre, samt fra ikke identificerede karpefisk. Hertil kommer etarsfisk
af regnleje og skalle. Den beregnede arealtzthed af de respektive arter i
littoralen og i pelagiet og de respektive arters numeriske andel af arsynglen
er givet i tabel 2, mens samme data fordelt pa karpefisk (inklusive etirige
karpefisk), aborrefisk, laksefisk og evrige fisk er givet i tabel 3.

Den beregnede teethed af fiskeynglen hos de respektive arter i littoralzonen

og i pelagiet i Borup Se juli 2000.

Antal/m3 Procent
Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet

Skalle 0+ 0,207 0,133 7 6
Skalle 1+ 0,053 0 2
Brasen 0+ 0,028 0,027 1 1
Regnlgje 0+ 2.521 2,062 89 87
Regnlgje 1+ 0,014 0,040 0 2
Ubestemt karpefisk 0,028 0,027 1 1
Aborre 0+ 0,028 0,040 1 2

Den beregnede teethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i littoralzo-

nen og i pelagiet i Borup So juli 2000.

Antal/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 2,796 2,341 99 98
Aborrefisk 0,028 0,040 1 2
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 2,824 2,381 100 100

Yngel af regnlgje var helt dominerende bade i littoralen og i pelagiet, og
foruden regnlojer fandtes kun skalleynglen i na@vneverdige mangder.
Brasen- og aborreynglen var siledes meget sparsomt reprasenteret, og
antallet af etdrsfisk var ligeledes moderat. Generelt var karpefisk helt
dominerende béide i littoralen og i pelagiet, og fangsten var af omtrent af
samme sterrelse i de to omrader.

Biomassetztheden var domineret af regnlgjeyngel i littoralen og af
regnlgjeyngel og etarige skaller i pelagiet (tab.4 og 5). Karpefisk udgjorde
siledes vegtmassigt 95% i littoralen og 94% i pelagiet, hvor fangsten
vaegtmeassigt var omtrent dobbelt si stor som i littoralen.

n



Tabel 4 Den beregnede biomassetcethed af fiskeynglen hos de respektive arter i
linoralzonen og i pelagiet i Borup Se juli 2000. ‘

Vadvagt/m3 Procent
(g) Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Skalle 0+ 0,028 0,027 7 4
Skalle 1+ 0,301 0 41
Brasen 0+ 0,006 0,005 1 1
Regnlgje 0+ 0,322 0,302 83 41
Regnlgje 1+ 0,011 0,052 3 7
Ubestemt 0+ 0,001 0,001 0 0
Aborre 0+ 0,019 0,045 5 6
Tabel 5 Den beregnede biomassetethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i
lirtoralzonen og i pelagiet i Borup So juli 2000.
Vadvagt/m3 Procent
(g) Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 0,367 0,688 95 94
Aborrefisk 0,019 0,045 5 6
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 0,386 0,733 100 100

Sammenlignet med andre seer, hvor der er foretaget undersggelser af
fiskeynglen, var karpefiskeynglens tethed moderat i littoralen og noget
mindre end i de foregiende ar, men meget betydelig i pelagiet uden dog at
na rekordniveauet fra 1998 (fig.2).
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Figur 2. Teetheden af karpefiskeyngel i Borup So i 1998, 1999 og 2000 i

littoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med tcetheden fundet i
andre danske soer.



Samlet var karpefiskeynglens tazthed omtrent som i 1999 og dermed
betydelig sammenlignet med t@theden fundet i andre danske seer. Aborre-
ynglens tethed var ligesom i 1998 meget beskeden bade i littoralen og i
pelagiet sammenlignet med tetheden fundet i de svrige (fig.3).

Aborrefisk Aborrefisk

Aborrefisk
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Figur 3. Tetheden af aborrefiskeyngel i Borup Se i 1998, 1999 og 2000 i

litoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med teetheden fundet i
andre danske soer.

Den samlede tzthed af fiskeyngel var siledes moderat i littoralen, men mere
betydelig i pelagiet sammenlignet med tztheden fundet i de evrige undersog-

te sger (fig.4). Totalt var yngeltetheden dog noget mindre end i de to
foregdende ar.
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Figur 4. Teetheden af fiskeyngel i Borup Sa i littoralzonen, pelagiet og i hele

soen i 1998, 1999 og 2000 sammenligner med tetheden fundet i andre
danske soer.



Starrelsesfordeling

Pi trods af fangsten af etirsfisk af skaller og regnlgjer var biomassetztheden
moderat i littoralen sammenlignet med andre danske seer, mens tetheden
var over normalen i pelagiet uden dog at nd niveauet fra de foregdende to ar
(fig.5).

Bor 00

Bor 98

Bor 99

Total
Littoralen

SR Sl |
01234567829
g/m3

Total Total
Pelagiet Hele seen

Bor 00

Bor 00 :1
s %_—L

Bor 98 Bor 99

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

gim3 g/m3

Figur 5. Biomassetetheden af fiskeyngel i Borup So i 1998, 1999 og i 2000
i litoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med tetheden fundet
andre danske soer.

Sterrelsesfordelingen af fangsten af skalle, regnleje, brasen, aborre og af de
ubestemte karpefisk fremgar af figur 6.
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Figur 6. Lengdefordelingen af de respektive arter i fangsten i Borup Se juli
2000.



Middelveegt

Middelvagten hos skallearsynglen afveg ikke vasentligt fra middelvagten
fundet hos skalleynglen pi samme tidspunkt i de evrige undersegte” seer
(fig.7). Brasen- og aborreynglen var noget sterre end i flertallet af de gvrige
seer undersggt pd samme tid.

Hos skaller og til dels hos brasener er der en tydelig foregelse af middelvag-
ten gennem juli méned i de respektive sger, hvilket ikke kan konstateres hos
aborreynglen. Der md dog forventes en meget stor spredning i ynglens
sterrrelse pa et givent tidspunkt i de respektive sger, pa grund af morfo-
metriske forskelle, som bl.a. pavirker gydetidspunkt og tilvaekst som felge
af den meget forskellige hastighed hvormed opvarmningen af sevandet
foregar gennem forsommeren.
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Figur 7. Middelvegten af skalle-, aborre- og brasenynglen pad
undersagelsestidspunktet i Borup Se juli 2000 (stjerne) sammenlignet med
drets gvrige undersagelser (sort markering) og tidligere undersogte danske
soer.
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4. Vurderinger

Selvom sgers fiskebestande oftest udviser variationer som kan relateres til
sgernes morfologi og naringsniveau, er forholdene vedrerende arsynglen
mere komplekse. Der vil siledes i alle sger og hos de fleste arter forekomme
meget betydelige ar til &r variationer i ynglens m&ngde, idet de klimatiske
forhold om foriret og gennem forsommeren pavirker henholdsvis gydetids-
punkt og vakst og overlevelse hos den spzde yngel. Dette fremgar tydeligt
af figur 8, som viser procentafvigelsen fra gennemsnittet af drgangstyrken
hos aborrer, brasen og skalle i perioden 1989-98, vurderet udfra fangsten af
etirige- og @ldre fisk ved fiskeundersegelser efter normalprogrammet, og
i arene 1999 og 2000 vurderet udfra yngelundersogelserne.

1989 1990 1991 1§92 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Aborre Brasen Skalle Forarsterrp. Sommerterp.
O n -
Figur 8. Den gennemsnitlige drgangsstyrke i en rekke danske soer mdlt som

afvigelse fra middel i perioden 1989-2000 hos aborre, brasen og skalle samt
middeltemperaturens afvigelse fra normalen i juni-juli i samme periode /2/.

Som figuren viser er der iszr hos brasener en negativ sammenh&ng mellem
et varmt forar efterfulgt af en kold sommer og &argangsstyrken i de
respektive ar. Generelt er der is@r hos de relativt sent gydende arter
herunder brasen, rudskalle, suder og karusse ofte meget store variationer i
ynglens mangde i sensommeren, antageligt bl.a. pa grund af athzngigheden
af en korrekt timing mellem ynglens fremkomst og et rimeligt fedegrundlag.
Dette synes iser at vare geldende i klarvandede seer, hvor arsynglen
ligeledes er udsat for rov fra aborrer, og hvor svigtende rekruttering er
regelen mere end undtagelsen hos de nzvnte arter.

I de seneste tre ar har foraret veret forholdsvis varmt, men kun i 1999 var
sommeren tilsvarende varm, hvilket antageligt kan forklare den ringe
gennemsnitlige rekruttering hos brasener i drene 1998 og 2000 og den gode
rekruttering i 1999. Omvendt har skallerne haft den ringeste middelrekrut-
tering i 1999, mens 1998 og 2000 har vzret normale eller gode rekrut-
teringsar.

Sammenlignes tztheden af fiskeyngel i 11 undersegte seer i drene 1998-2000
ses en stor tzthed af karpefisk i 1998, en mindre tzthed i 1999 is@r i de
lavvandede seer og en middelstor tethed i 2000, mens tztheden af
aborrefisk faldt i 2000 bade i lavvandede- og dybe sger, hvor aborreynglen
kun i 1999 fandtes i vesentlig tethed (fig.9).



Fordeling

Med en lille numerisk fremgang hos karpefiskene, og en tilbagegang hos
aborrefiskene folger Borup Sg siledes mensteret fra de evrige lavvandede
SQPET.

Karpefisk Aborrefisk
Antal/m3 Antal/m3
4 14
I1998(71999M2000 0.8 m1998(71999M2000
3 -
0.6
2
0.4
1 0.2
8 0-2m >2m 4 0-2m >2m
Middeldybde Middeldybde

Figur 9. Fiskeynglens gennemsnitlige teethed i 4 lavvandede (< 2 m) og 8
dybere (> 2m) soer i 1998, 1999 og 2000.

Forskellige forhold pavirker dog ynglens adfzrd. Vandets klarhed er siledes
tilsyneladende afgerende for valget af habitat hos is@r karpefiskeyngel, idet
ynglen i stigende grad foretrzkker bredzonen med eget sigtdybde i de
undersogte seer. Hos aborreynglen, som generelt er mere pelagisk,
forekommer dette kun i mindre grad (fig.10). Generelt var der dog meget
lidt fiskeyngel i pelagiet i seer med sigtdybder sterre end 2 m.

Middeldybden synes ligeledes at pavirke fiskeynglens mangde i bredzonen
og i pelagiet. Siledes aftager mangden af karpefiskeyngel i pelagiet
voldsomt med @get middeldybde i de undersegte seer, hvorimod karpefiske-
nes ma&ngde 1 littoralen kun aftog mere moderat med dybden (fig.11). Hos
aborrefiskene var der ingen veasentlig forskydning mellem pelagiet og
bredzonen ved gget middeldybde.

Det generelle billede er siledes, at karpefiskeyngel er tet knyttet til de
lavvandede omrader i juli mined, og kun i de uklare, lavvandede swer findes
karpefiskeynglen i pelagiet i nevnevardigt omfang.

Karpefisk Aborrefisk Total
Antal/m3 Antal/m3
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Figur 10. Fiskeynglens arealtzethed i litoralen og i pelagiet i soer med
forskellig sigtdybde.
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Pavirkning af dyreplankton

12

Karpefisk Aborrefisk - Total

Antal/m3 Antal/m3 Antal/m3
10 2 10
g : MLittoralenCPelagiet ML ittoralen"Pelagiet g 1 BLittoralenCPelagiet
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Figur 11. Fiskeynglens arealteethed i littoralen og i pelagiet i soer med
forskellig middeldybde.

Aborrefiskeynglen har ikke samme praference for bredzonen, men tztheden
aftager dog tilsyneladende generelt med oget middeldybde og is@r med oget
sigtdybde.

Fiskeynglens mangde og fordeling i Borup Se passer godt til det generelle
billede i en lavvandet uklar se med en omtrent ligelig fordeling af karpefi-
skeyngel i bredzonen og i pelagiet.

Fiskeynglens potentielle pavirkning af dyreplanktonet afthznger af savel
ynglens daglige fedebehov, som igen afh@nger af deres specifikke vekstrate
og af udnyttelsen af feden, og af dyreplanktonets produktivitet.

Veakstraten hos fiskeyngel aftager generelt med sterrelsen, hvorimod
lengdetilveksten pr. tidsenhed tilnermelsesvis er konstant, safremt
forholdene ikke zndres vasentligt. Af samme grund er der ved beregningen
af ynglens specifikke vekstrate taget udgangspunkt i en konstant lengdetil-
vakst i perioden fra yngelundersogelserne til fiskeunderseggelsen i sensom-
meren. Vakstforholdene er dog kraftigt athengig af bide fedeudbud og
vandtemperatur, hvoraf sidstnzvnte forhold ligeledes pavirker fedens
udnyttelsesgrad.

Endelig er fiskeynglens potentielle pavirkning af dyreplanktonet ikke
synonymt med fiskebestandens pavirkning af samme, da etrige- og zldre
fisk ofte yder et meget betydeligt przdationstryk pa dyreplanktonet.

I figur 12 er vist fiskeynglens (inklusive etirige karpefisk) skonnede daglige
konsumption i de undersegte seer. I Borup Sg var fiskeynglens samlede
przdationstryk 8,7 mg tv/m’/d, hvoraf regnlejeynglen med 5,1 mg tv/m®/d
og etarige skaller med 1,4 mg tv/m’/d mg tv/m’/d stod for hovedparten.
Aborreynglens predation var modsat i 1999 uden betydning, og det samlede
pradationstryk var faldet vaesentligt i forhold til de to foregdende ar.

Fiskeynglens skennede konsumptionsrate er forskellig i de forskellige
sotyper (fig.13). I de uklare sger er bade karpefiskenes- og aborrefiskenes
konsumption sterst, hvilket antageligt hznger sammen med en starre
produktion af dyreplankton, og fiskeynglens konsumption falder i seer med
middeldybde sterre end 2 m. I de nzringsbegrensede sger (tot-P sommer-
gennemsnit < 100 ug/1) er fiskeynglens konsumption beskeden.
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Figur 12. Fiskeynglens konsumptionsrate i Borup So 1998, 1999 og 2000
sammenlignet med konsumptionsraten fundet i andre danske soer.
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Figur 13. Fiskeynglens konsumptionsrate i littoralen og i pelagiet i soer med
Sforskellig sigtdybde, middeldybde og tot-P koncentration over sommeren
(1/5-30/9).

Med Borup Sg”s status som lavvandet, uklar og middelnzringsrig se er
konsumptionsrater hos fiskeynglen mellem 15-30 mg tv/m?/d forventelig, og
den forholdsvis beskedne fiskeyngelkonsumption pa knap 9 tv/m*/d i 2000
er derfor mere overraskende end den betydelige konsumption beregnet for
arene 1998-99.

Der forligger endnu ikke tal for dyreplanktonet i 2000, men i de seneste ar
har dyreplanktonets sommergennemsnitlige biomasse varieret mellem 400-
800 mg tv/m?’, hvilket svarer til en maksimal daglig middelproduktion pa 80-
160 mg tv/m*/d ved en turn-over pa 5 dage. Fiskeynglen pradation har
siledes nzppe alene varet begrensende for dyreplanktonbiomassen i starten
af juli 2000.
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Oversigt over udferte undersegelser i Borup Sg fer 1989

1973. Vandkemi (1 vandprave udtaget 11. september)

1980: Vandkemi (1 vandprgve udtaget 16. juni)
Bundfauna
Floraliste (planter langs bredden)

1983: Vandkemi i tillgb og aflab (x 12) samt s@ (x 11); stofbalanceberegning
Bundfauna
Planteplankton
Floraliste (planter langs bredden)
Fugle

1988: Vandkemi i tillab og aflgb (x 16) samt s@ (x 13); stofbalanceberegning
Fiskeundersggelse (standardiseret program)

Undesegelserne i perioden 1973-83 er rapporteret i "Forundersggelser af de mindre sger i Roskilde
Amtskommune" (Roskilde Amt, 1984). Undersagelseme i 1988 (samt 1983) er rapporteret i Overvagnings-
rapporterne vedrgrende Borup Seo.
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