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Forord

1 1987 vedtog Folketinget Vandmiljgplanen, hvis
formal er at reducere udledningen af neeringsstoffer
til vandmiljget. For at kunne falge effekterne af de
reguleringer og investeringer, som er gennemfart 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 s@er udpeget
som overvagningsseer. Sgerne blev udvalgt sale-
des, at de er repraesentative for de @vrige danske
soer. | Roskilde Amt er udvalgt to overvagningsse-
er, Gundsgmagle Se og Borup Sa. Antallet af over-
vagningsseer er senere reduceret til 31.

Ved revisionen af overvagningsprogrammet i 1998
aendredes overvagningen fra specifikt at veere rettet
mod at opgere effekterne af de reduktionsmal, der
bl.a. blev opstillet i Vandmilj@planen, 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 overvagningspro-
grammet navn fra “Vandmiljgplanens Overvag-
ningsprogram” til “Nationalt Program for Overvag-
ning af Vandmiljeet 1998-2003", i daglig tale blot
NOVA-2003. Hele NOVA 2003 overvagningspro-
grammet er beskrevet i /1/.

Som regionale myndigheder er det amternes
opgave at fgre tilsynet med overvagningssgerne.
Amterne behandler de indsamlede data og udgiver
arligt rapporter om tilstanden og udviklingen i de
enkelte overvagningsseger. De indsamlede data
overferes endvidere til DMU, der pa baggrund af
disse data og amternes rapporter sammenfatter
resultaterne fra alle sgerne i en arlig statusrapport.



1. Sammenfatning

Arets gennemsnitstemperatur var med 8,2 °C lidt
over normalen pa 7,8 °C. Iseer oktober var usaed-
vanlig lun, men ogsa januar samt juli og august var
varmere end normalt. Nedbearsmasssigt faldt der
703 mm regn mod normalens 603 mm. Den noget
sterre nedbersmaengde i 2001 skyldtes ferst og
fremmest ekstreme masngder regn i august og
september.

Vandtilfarslen i 2001 var med 1,80 mill. m® teet pa
gennemsnittet for 1989-2000. Vandtilfarslen var
sterst i september maned som falge af den megen
nedbar i sensommeren.

Den samlede fosfortilfersel pa 218 kg var ligeledes
teet pa gennemsnittet pa 210 kg for 1989-2000.
Seentilbageholdte ogsa i 2001 en del af den tilferte
fosfor, ca. 50 kg, hvorved sgsedimentets fosforpulje
fortsat stiger.

Den samlede kveelstoftilfersel pa 10,4 ton var
ueendret sammenlignet med aret fer og under
gennemsnittet pa 13,2 ton for 1989-2000. Sgen
tilbageholdte knap 2,5 ton kveelstof svarende til
godt 23% af den tilfarte kvaelstof, hvilket er lidt
mere end gennemsnittet pa 16% for perioden 1989-
2000.

Fosforindholdet i sevandet var med et arsgennem-
snit pa 111 g P/l lidt hgjere end i 2000, men dog
stadig overvagningsperiodens tredjelaveste. Som-
mergennemsnittet pa 180 g P/l var lidt hejere end
aret fer og noget hgjere end i 1996-97, hvor de
hidtil laveste sommmermiddelkoncentrationer er
registreret.

Arsmiddelkoncentrationen af totalkvaelstof var med
3,36 mg N/l lidt hgjere end i 2000, men stadig
periodens naestlaveste. Sommermiddelkoncentra-
tionen var med 1,72 mg N/I derimod den hidtil
laveste i overvagningsperioden.

Set for hele perioden 1989-2001 kan der konsta-
teres et signifikant fald i koncentrationerne af bade
kveelstof og fosfor i sevandet, savel pa ars- som
sommerbasis.

Sommermiddelsigtdybden pa 0,91 meter var
overvagningsperiodens hidtil bedste.

Sommermiddelbiomassen af planteplankton var i
2001 med kun 5,7 mm?¥/| overvagningsperiodens
hidtil absolut laveste. Planteplanktonet var i 2001
desuden atypisk bade ved det nasrmest totale

fraveer af blagrenalger og ved rekylalgernes relativ
store betydning.

Dyreplanktonbiomassen over sommeren var
markant hejere end i de foregaende par ar og
graesningstrykket pa planteplanktonet vari perioder
sa haijt, at dyreplanktonet har haft en regulerende
effekt pa isaer de sma algeformer.

1 1996 blev der indledt en opfiskning af seens store
fredfiskebestand med det formal, at fremskynde en
positiv udvikling i s@en.

Siden opfiskningen blev pabegyndt, er der fiernet
godt 9,7 ton skaller og brasener fra sgen. Samtidig
er der i 2001 udsat omkring 600 kg store aborrer.

Fiskeunders@gelsen i efteraret 2001 viste, at
fiskebestanden har sendret sig markant de sidste
par ar. Maengden af aborrer er saledes steget
meget betydeligt og aborrebestandens starrelses-
struktur er eendret, séledes at der nu i modsaetning
til tidligere er mange store, rovlevende aborrer.
Dette vil forhabentligt fere til, at aborrerne i sgen
fremover i starre grad vil vaere i stand til at regulere
maengden af skaller og brasener.

Samlet ser det ud til, at opfiskningen muligvis nu
kan fere til den varige sendring i fiskebestandens
sammensaetning, der er en del af forudsaetningen
for at sgen igen bliver klarvandet.

12001 blev der for farste gang undersegt for milje-
fremmede stoffer i sevandet. Ud af de 75 stoffer,
der blev analyseret for, fandtes 13 af dem i vandfa-
sen. Generelt var koncentrationerne af de fundne
stoffer dog meget lav. Rester af totalukrudtsmidlet
“Round up” blev fundet i samtlige malerunder og i
vaesentligt hgjere koncentrationer end nogen af de
gvrige miljafremmede stoffer, men dog ikke i sa
store koncentrationer, at det vurderes at have
nogen paviselig effekt pa sgens plante- og dyreliv.

Borup Se er generelt malsat (B) hvilket bl.a. inde-
baerer krav til en gennemsnitlig fosforkoncentration
mindre end 150 pg P/l og en sigtdybde ikke under
1 meter, begge beregnet som sommergennemsnit.
Desuden er der krav om en udbredt under-
vandsvegetation og en varieret og alsidig fiske-
bestand uden masseforekomst af fredfisk. For
neerveerende er ingen af kravene opfyldt.

Den iveerksatte intensivering af opfiskningen for-
ventes imidlertid at kunne bringe s@en et vaesentlig



skridt neermere malsastningen. Fiskebestanden er
godt pa vej hertil og sommersigtdybden er heller
ikke langt fra malet. Fastholdes den positive udvik-
ling forventes det, at undervandsplanter igen vil
indfinde sig i seen og ad are at kunne dzekke en
stor del af sgbunden.

Af afgerende betydning for sgens udvikling i de
kommende ar er det imidlertid, at naeringsstoftilfar-
slen til sgen reduceres yderligere. Lykkes dette
ikke, er der risiko for at sgen igen udvikler sig i en
negativ retning.

Udviklingen gennem hele overvagningsperioden for
udvalgte n@gleparametre er summarisk angivet i
tabel 1. Eventuelle udviklingstendenser for hele
perioden 1989-2001 er undersegt ved hjeelp af
linezer regressionsanalyse og resultaterne afdenne
analyse er angivet ved hjaelp af symboler. Det skal
bemeerkes, atda den foretagne analyse som naevnt
er baseret pa hele overvagningsperioden, vil en
eventuel ny udvikling inden for de sidste par ar ikke
nedvendigvis statistisk sla igennem.



Tabel 1. Nggleparametre i 2001 samt udviklingen i 1989-2001 i belastningsforhold,vandkemi og biologiske
parametre. Evt. statistisk signifikante sendringer er undersegt vha. lineaer regressionsanalyse. +/-, ++/--,

+++/- - - 0og ++++/- - - - svarer il en stigning/reduktion pa henholdsvis 10%, 5%, 1% og 0,1% signifikansniveau.
0 angiver, at der ikke har veeret nogen signifikant eendring.
Parameter Enhed 2001 Gns. 1989-2000 Udvikling
Opholdstid ar 0,051 0,063 0
Fosforbelastning t/ar 0,218 0,210 0
mg/m?/dag 6,28 6,07 0
Indlgbskoncentration (Q-vaegtet) mg P/| 0,120 0,123 0
P-retention (excl. magasin) mg/m?dag 1,508 1,353 0
% 24,0 21,8 0
Kveelstofbelastning t/ar 10,420 13,173 0
mg/m?/dag 300,50 379,91 0
Indlebskoncentration (Q-veegtet) mg N/ 5,83 7,25 0
N-retention (excl. magasin) mg/m?/dag 70,23 48,69 0
% 23,4 16,1 0
Sediment PTOT (0-2 cm dybde) mg P/g tv
Sediment NTOT (0-2 cm dybde) mg N/g tv
Fe:P (0-2 cm dybde)
P total ar mg P/l 0,111 0,137 -
P total sommer mg P/I 0,180 0,200 -
PO4-P ar mg P/l 0,034 0,023 0
PO4-P sommer mg P/l 0,048 0,017 0
N total ar mg N/I 3,36 4,52 --
N total sommer mg N/| 1,72 2,74 —
Uorganisk N ar mg N/ 2,23 2,59 0
Uorganisk N sommer mg N/I 0,20 0,28 -
pH ar 8,1 8,2 0
pH sommer 8,2 8,4 -
Sigtdybde ar m 1,16 0,95
Sigtdybde sommer m 0,91 0,59
Klorofyl &r vall 32 66 -
Klorofyl sommer pgll 44 103 --
Suspenderet stof ar mg SS/I 9,1 17,7 ---
Suspenderet stof sommer mg SS/I 14,7 28,7 -
Planteplanktonbiomasse ar mm3/l 3,8 11.5 0
Planteplanktonbiomasse sommer mm3/ 5.7 19,4 0
% blagrenalger sommer % 0,3 27,4 0
% kiselalger sommer % 49,9 452 0
% grenalger sommer % 13,2 11,6 0
Dyreplanktonbiomasse ar pg TVI 443 450 ---
Dyreplanktonbiomasse sommer pg TV/ 837 768 -
% hjuldyr sommer % 8,2 16,6 0
% vandlopper sommer % 16,0 39,8 0
% cladoceer sommer % 75,7 43,6 0
% Daphnia af cladoceer %
Graesningstryk sommer
Pot. graesning
% af planteplanktonbiomasse % 62,1 20,6 0
% af planteplanktonbiomasse < 50 pm % 78,7 69,2 -
Fisk
Total antal (CPUE-garn) stk. 233
Total veegt (CPUE-garn) kg 6,080
% rovfisk i antal (CPUE-garn) % 19,9
% rovfisk i veegt (CPUE-garn) % 34,3
Fiskeyngel i littoralen stk./m? 1,552
Fiskeyngel i pelagiet stk./m? 6,453




2. Indledning

Borup S@ indgar under det nationale overvagnings-
program af vandmiljget (NOVA) og er udvalgt som
repraesentant for den type af sger, hvor neerings-
stofbelastningen primasrt stammer fra landbrugs-
drift.

Naerveerende rapport omhandler resultaterne fra
overvagningen af Borup Sg i 2001 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 1989-2001 samt pa
sammenhasnge mellem de fysisk-kemiske forhold,
dyre- og planteplanktonet og sgens fiskebestand.

I 2001 er der ud over det faste tilsyn foretaget en
fiskeundersggelse med henblik pa stadig at felge
effekterne af den opfiskning, der blevindledti 1996.
Endvidere er der foretaget en undersggelse af
tungmetalindholdet og indholdet af miljgfremmede
stoffer i savandet.

Samtlige data fra tilsynet i 2001 er videresendt til
DMU, hvor de vil indga i den nationale rapportering
af miljetilstanden i overvagningsseerne.



3. Klimatiske forhold

Klimatiske forhold pavirker bade direkte og indirek-
te de vandkemiske og biologiske forhold i en s@.
Store nedbarsmasngder, specielt i vinterhalvaret,
betyder eksempelvis generelt en starre udvaskning
af naeringsstoffer fra dyrkede arealer og dermed en
tilsvarende starre transport af disse naeringsstoffer
til sgen.

Pa 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 malere-
sultater.

| det felgende beskrives de klimatiske forhold i
2001 og der sammenlignes med “normaler” forstaet
som gennemsnit for en leengere arreekke. | erken-
delse af, at eksempelvis nedbgrsmeengderne
varierer betragteligt fra landsdel til landsdel, er der
for flere af parametrene anvendt data fra sgens
naere opland. Dette opland svarer typisk til et
omrade pa 20 x 20 km?, for nedbgrens vedkom-
mende dog 10 x 10 km?.

Ars- og maénedsmidler for temperatur, nedber,
fordampning, solskinstimer, indstraling og vindstyr-
ke findes i bilag 1.

Temperatur

Gennemsnitstemperaturen i 2001 var med 8,2 °C
lidt over normalen pa 7,8 °C. Iseer oktober var
uszedvanlig lun, men ogsa januar samt juli og
august var varmere end normalt. Derimod var
marts, juni og december forholdsvis kolde maneder
(figur 1).

Lufttemperatur (Borup Sg)
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Figur 1. Gennemsnitlig manedstemperatur i 2001
sammenlignet med perioden 1961-90 (data fra DMI
20x20 km? grid 20156).

Solskinstimer

Antallet af solskinstimeri 2001 opgjort ved malesta-
tionen ved Kbh's Lufthavn var 1971 mod normalt
1754 (gennemsnit for perioden 1961-90). Ogsa i
sommerperioden maj - september var antallet af
solskinstimer med 1322 stgrre end normalens 1143
timer.

Som det fremgar af figur 2, var der iseer flere sol-
skinstimer i sommerperioden maj - august, men
ogsa i februar, marts og november var der flere
solskinstimer end normalt.

Solskinstimer (Kbh. Lufthavn)
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Figur 2. Antallet af solskinstimer pr. maned i 2001
sammenlignet med perioden 1961-90 (data fra
Kbh's Lufthavn).

Nedbar

Den samlede arsnedber ved seen i 2001 pa 703
mm var vaesentligt sterre end de 630 mm, der er
gennemsnittet ved s@en for perioden 1961-90.

Nedber (Borup Se)
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Figur 3. Manedsnedbgr i 2001 sammenlignet med
gennemsnittet for perioden 1961-90 (data fra DMI
10x10 km? grid 10531).



Som det ses af figur 3, var august og september
ekstremt regnfulde, begge med en nedbarsmaeng-
de over det dobbelte af normalen. | arets gvrige
maneder var nedbgren generelt enten taet pa eller
under normalen. Iszer maj og juni var nedbarsfatti-
ge maneder.

Vindstyrke

Dage med bleest kan have stor betydning for de
kemisk/fysiske og biologiske forhold i sgeme. |
starre sger kan lagdeling af vandmasserne brydes
op, men ogsa i de mindre, lavvandede sger kan
dage med bleest pavirke forholdene. Eksempelvis
ses ofte masseopblomstringer af blagrenalger i
Borup Se i sensommeren, safremt denne er varm
og vindstille. Dage med héard 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 2001 sammenlignet med normalen
for 1989-98. Som det fremgar af figuren, har perio-
derne med hard vind eller derover generelt veeret
veesentligt mindre i 2001 sammenlignet med 1989-
98.

Hard vind (Ledreborg alle)
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Figur 4. Forekomsten af perioder med hard vind i
2001 sammenlignet med gennemsnittet for 1989-98
(data fra DMI, malestation Ledreborg allé).
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4. Sg- og oplandsbeskrivelse samt malsatning

| dette afsnit er s@en og dens opland kort beskre-
vet. For en mere detaljeret beskrivelse henvises til
tidligere rapporter. Seen og dens historie er des-
uden udferligt beskrevet af Thorkild Hey og Jargen
Dahl i 3. bind af serien om Danmarks seer /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 under-
vandsvegetation i sgen ved nogen af undersagel-
serne, der startede i 1983.

Soeens eneste egentlige tilleb er Borup Bask, der
Izber til i den vestlige ende og i s@ens nordestlige
ende ogsa fungerer som aflgb. Borup Baek har gst
for Borup forbindelse med Kimmerslev Mallebaek,
der via Kimmerslev Sg har aflgb 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 sgen er vist i tabel 2. Mere
udfgrlige data vedrgrende sgens dybdeforhold og
morfometri findes i bilag 2.

Tabel 2. Morfometriske data for Borup Se.

Overfladeareal 9,5 ha
Max. vanddybde 2,0m
Gns. vanddybde 1,1m
Vandvolumen 100.000 m®

Det samlede topografiske opland til sgen udger
757 ha og bestar af deloplandet til segens tillgb,
Borup Beek, samt det direkte opland til sgen.
Hovedparten af oplandet (61,6%) bestar af land-
brugsomrader, mens skovomrader udger 37,4%.
Ferskvandsomrader 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 seens opland
forholdsvis skovrigt, idet skovomraderne pa lands-
plan kun udger omkring 11% af det samlede areal.
En detaljeret opgerelse 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 frade 31 sgoplande. Det overordnede
formal med atindsamle data vedrarende eksempel-
vis oplandsafgraensning, jordbundsforhold og
arealanvendelse er, at opna en stgrre viden om
vand- og naeringsstoftransporten i de forskellige

1

sgoplande. Ud fra oplandsanalyserne er det malet,
at opstille modeller der mere praecist kan simulere
betydningen af forskellige tiltag overfor kvaslstof- og
fosforbelastningen samt dokumentere og forklare
udviklingen heri /4/.

| oplandet til Borup Sa er der registreret 24 enkelt-
ejendomme, 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 kveelstof samt 328 kg Bl;. Der er ingen direkte
punktkilder i oplandet til sgen.

Malszetning

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

- Sigtdybden skal veere over 1 meter og
total-fosforkoncentrationen mindre end 150
ug P/l. Begge parametre malt som som-
mergennemsnit.

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

- Der skal vaere en undervandsvegetation,
hvor dybdeudbredelsen mindst svarer il
gennemsnittet for sommersigtdybden.
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5. Sgtilleb - vandfering og stofkoncentrationer

Malinger af vandfering og stofkoncentration er
foretaget pa station 948 i Borup Baek, der er det
eneste egentlige tilleb til Borup Se. Ud af det
samlede opland til Borup S@ pa 757 ha, daekker
malestationen et opland pa 425 ha, svarende til en
fordeling af malt og umalt opland pa henholdsvis
56% og 44%.

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

Samleskema for ars- og sommermiddelvaerdier i
tillebet pa station 948 for henholdsvis vandfering,
fosfor- og kveslstofkoncentrationer findes i bilag 4.

5.1 Vandfering

Figur 6 viser vandfaringen i Borup Baek pa station
948 iperioden 1989-2001 angivet som tidsveegtede
ars- og sommermidler.

Arsmiddelvandferingen i 2001 var med 23,8 I/s
noget under gennemsnittet for 1989-2000 pa 30,1
I/s (median 29,8 I/s).

Sommermiddelvandferingen i 2001 var med 13,5
I/'s omvendt starre end normalt sammenlignet med
gennemsnittet for 1989-2000 pa 9,4 I/s (median 5,5
I/s).

Vandferingen i Borup Bak, st. 948
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Figur 6. Ars- og sommermiddelvandfering i Borup
Baek, st. 948, i perioden 1989-2001.

Figur 7 viser manedsmiddelvandferingen pa st. 948
i 2001 samt medianveerdierne for perioden 1989-
2000. Vandfgringen i tillabet er primaert er styret af
overfladeafstremningen og dermed af forholdet
mellem nedbgrsmasngde, fordampning og nedsiv-
ning.
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Som det er karakteristisk for vandlgbene i den
@stlige del af landet, varierer vandferingen ogsa i
Borup Baek meget markant over aret, med den
starste vandfgring om vinteren og en meget lav
vandfgring om sommeren, hvor vandlgbet i perio-
der kan tarre helt ud.

Vandferingen i tillebet var i arets ferste maneder
generelt lavere end normalt som felge af, at ned-
ba@rsmasngden ogsa var under det normale. Fra
slutningen af maj og over i august var vandfaringen
som i de foregadende ar meget lav og tillebet udtor-
rede i en kort periode i juli.

De store nedbarsmaengder i august og september
farte i forste omgang til en vandmaetning af jorden
i oplandet og herefter til en useedvanlig stor vand-
faring i tillabet, hvor den gennemsnitlige vandfaring
i september maned var pa 54,4 I/s, mod en median-
veerdi for perioden 1989-2000 pa kun 1,8 I/s.

Vandfaringen i Borup Bak, st. 948
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Figur 7. Vandfaringen i tillebet Borup Bazk, st. 948,
angivet som manedsmidler for 2001 og som medi-
anveerdier for perioden 1989-2000.

5.2 Fosfor

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

Figur 8 viser den vandferingsvasgtede koncentra-
tion af totalfosfor beregnet som ars- og sommer-
midler for perioden 1989-2001.



Bortset fra at den vandferingsvaegtede sommermid-
delkoncentration i de ferste to ar af overvagnings-
perioden var noget hajere end i den resterende del
af perioden, har der ikke vaeret nogen entydig
udviklingstendens i den vandfgringsvaegtede
fosforkoncentrationen itillabet. Statistisk kan derda
heller ikke pavises et eventuelt fald set for hele
perioden 1989-2001.

1 2001 var den vandferingsveegtede arsmiddelkon-
centrationen med 120 ug P/l tast pa gennemsnittet
for 1989-2000 péa 123 ug P/I.

Total-P konc. i tillebet 1989-2001
Vandfgringsveegtede midler
07
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Figur 8. Udviklingen i den vandfgringsvaegtede ars-
og sommermiddelkoncentration af totalfosfor i
perioden 1989-2001.

| ~m- Arsmiddel

Den vandfaringsveegtede sommermiddelkoncentra-
tion i 2001 var med 167 pg P/l i niveau med de
foregaende fire ar og dermed under gennemsnittet
for 1989-2000 pa 239 ug P/I. At gennemsnittet for
hele perioden er sa relativt hgjt skyldes de for-
naevnte hgje koncentrationer i de farste par ar af
overvagningsperioden. Betragtes medianvaerdien
for perioden 1989-2000 er denne da ogsa med 184
pg P/l vaesentlig lavere.

Figur 9 viser udviklingen i den vandfaringsvaegtede
ars- og sommermiddelkoncentration af oplest fosfat
gennem overvagningsperioden.

Ogsa her er der sket et fald i sommermidlen efter
de farste par ar i overvagningsperioden, men
hverken for sommer- eller arsmiddelkoncentratio-
nen kan der statistisk for hele perioden 1989-2001
pavises et fald.

Den vandferingsveegtede arsmiddelkoncentratio-
nen i 2001 var med 55 pg PO,/I lidt hgjere end i
2000, men under gennemshnittet pa 70 pg PO,/I for
hele perioden 1989-2000. Sommermidlen var med
94 ug PO,/l veesentligt under gennemsnittet pa 156
pg PO,/ for 1989-2000.
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PO4-P konc. i tillebet 1989-2001
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Figur 9. Udviklingen i den vandferingsvaegtede ars-
og sommermiddelkoncentration af oplast fosfat i
perioden 1989-2001.

5.3 Kvalstof

Modsat fosforkoncentrationen er kveelstofkoncen-
trationen i tillebet generelt hgjest om vinteren og
lavest i sommerperioden.

Figur 10 viser udviklingen i den vandfgringsveegte-
de ars- og sommermiddelkoncentration af total-
kveelstof i tillgbet.

Tot-N konc. i tillebet 1989-2001
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Figur 10. Udviklingen i den vandfgringsvaegtede
ars- og sommermiddelkoncentration af totalkvael-
stof i perioden 1989-2001.

Arsmidlen for 2001 var med 5,83 mg N/l noget
under gennemsnittet pa 7,20 mg N/l for 1989-2000,
mens sommermidlen med 6,01 mg N/l omvendt var
noget over gennemsnittet pa 4,66 mg N/I primaert
som felge af en relativ haj kvaelstofkoncentration og
vandfering i august-september.

Set for hele overvagningsperioden 1989-2001 kan
der hverken for ars- eller sommermiddelkoncentra-
tionen af kvasistof i till@bet statistisk pavises et fald
i den vandferingsvaegtede kveelstofkoncentration.



6. Vandbalance

Beregningsgrundlag

Vandbalancerne for 1989-97 er beregnet ved brug
af EDB-programmet STOQ-s@modul, version 3.30,
mens der fra og med 1998 er anvendt STOQ-
semodul windows vers. 4.0 til 4.6. De beregnede
vandbalancer for 2001 opdelt pa manedsbasis
findes i bilag 5. Ars- og sommerveerdier for 1989-
2001 findes i bilag 6.

Vandferingen er siden 1989 malt kontinuerligt i
tillabet (st. 948) og aflebet vha. Q/H méalere. Ved
undersggelserne i 1983 og 1988 blev vandferingen
malt med vingemaler i forbindelse med udtagning
af vandprgver. Pa baggrund af den dermed for-
bundne store usikkerhed pa vandbalancen i 1983
og 1988 er vand- og stofbalancer fra disse ar ikke
vurderet naermere.

| STOQ-s@modul opstilles vandbalancen pa bag-
grund af det malte bidrag fra tillebet, det beregnede
bidrag fra umalt opland, den malte frafersel i afle-
bet, nedbar og fordampning samt magasineringen
i sgen som felge af vandstandseendringerne.
Vandbalancen afstemmes herefter som tilfert
overfladevand minus frafert overfladevand, hvor
den eventuelt resterende positive eller negative
vandmeaengde henregnes som udveksling med
grundvandet, henholdsvis som grundvandsindsiv-
ning eller som udsivning til grundvandet.

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

Til- og fraferte vandmangder
Vandbalanceberegningen for 2001 samt gennem-
snit og medianvaerdier for perioden 1989-2000
fremgar af tabel 3.

Den samlede vandtilfarsel i 2001 var med 1,80 mill.
m? taet pa gennemshnittet for perioden 1989-2000.

Derimod var den beregnede grundvandsindsivning
i 2001 pa 0,44 mill. m® - svarende til ca. 25% af den
samlede vandtilfgrsel - veesentligt sterre end
normalt. Tallet er dog ikke umiddelbart sammenlig-
neligt med gennemsnits- og medianvaerdier for
1989-2000, da tallet kan vaere bade positivt (indsiv-
ning) og negativt (udsivning). Da den beregnede
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indsivning af grundvand som nasvnt primasrt kan
henferes til usikkerhed omkring til- og frafert over-
fladevand samt magasinaendringer kan det konsta-
teres, at vandbalancen for sgen i 2001 er behesftet
med en starre usikkerhed end normalt.

Tabel 3. Til- og fraferte vandmaengder i 1000 m?.

Ar Gns. Median
2001 1989-2000 | 1989-2000

Nedbar 78 63 63
Fordampning 62 56 57
Malt opland 750 947 936
Umalt opland 594 757 749
Aflab 1806 1796 1896
Magasin -3 1 2
Ind-/udsivning 444 85 92
Samlet tilfarsel 1803 1840 1937
Samlet frafersel 1806 1839 1937

I figur 11 er vist de arligt tilferte vandmaengder for
1983 og 1988-2001. Beregningerne for 1983 samt
1988 skal som neevnt tages med forbehold, idet
vandfgringen disse ar kun er foretaget med vinge-
maler i forbindelse med udtagning af vandkemiprg-
ver. Som det kan ses pa figuren, varierer den
tiferte vandmaengde til sgen betragteligt fra ar til
ar, med vandmaesngder omkring 0,6 - 0,8 mill. m® i
tgrre ar som 1996-97 og op til 3,5 mill. m* i vade ar
som 1994.

Tilferte vandmaengder 1983 og 1988-2001
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Figur 11. Tilferte vandmeaengder i 1983 og 1988-
2001. De angivne vandmaengder er for 1983 og
1988 tilfert overfladevand. | perioden 1989-2001 er
den beregnede indsivning lagt til overfladevandet.



Hydraulisk opholdstid

Den hydrauliske opholdstid for savandet afhaenger
af vandfaringen i tillabet og dermed af nedbars-
meaengden. | ar med en stor nedbersmasngde er
opholdstiden derfor normalt kort og omvendt lang
i nedbersfattige ar.

Figur 12 viser den gennemsnitlige opholdstid pa
ars- og sommerbasis for overvagningsperioden. |
2001 var den gennemsnitlige opholdstid pa arsba-
sis 19 dage mod gennemsnittet for perioden 1989-
2000 pa 23 dage (median 18 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 1989-2001
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Figur 12. Ars- og sommergennemsnitlig opholdstid
i perioden 1989-2001.

Som felge af den tidligere omtalte karakteristiske
arstidsvariation i vandferingen i tillabet, er den gen-
nemsnitlige opholdstid i sommerperioden normalt
langt sterre end opholdstiden pa arsbasis (figur 12).
I de ar, hvor nedb@rsmasngden og nedbarsfordelin-
gen har veeret teettest pa normalen, har opholdsti-
den i sommerperioden veeret omkring 50-75 dage.
| de tarre 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 2001 var opholdstiden
28 dage, hvilket er blandt de hidtil korteste i over-
vagningsperioden.
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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-semodul windows vers. 4.0
til 4.6. Stofbalanceberegningerne omfatter totalfos-
for, totalkveelstof og totaljern.

Stofbalancerne for 2001 pa manedsbasis findes i
bilag 5. Arlige stofmsengder 1989-2001 samt
vandferingsvaegtede indlgbskoncentrationer for de
naevnte parametre findes i bilag 6.

Da de vandferingsveegtede indlebskoncentrationer
til seen eridentiske med koncentrationerne i tillabet
Borup Beek, vil de ikke blive naermere behandlet i
dette afsnit. Der henvises i stedet til afsnit 5.

| 1993 blev prevetagningsstrategien aendret i for-
hold til de foregaende ar. Tidligere blev der udtaget
prever i sg og afleb sidelebende, men i perioden
1993-97 er prgverne i vinterperioden skiftevis
udtaget i sgen og i aflebet, mens der i sommer-
perioden ikke er udtaget aflebspraver. | stedet er
de malte sekoncentrationer anvendt som aflgbs-
praver.

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

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

Ved beregningsmetoden er det endvidere antaget,
at de ind- og udsivende grundvandsmeengder, som
STOQ-semodul programmet beregner, primeert er
et udtryk for usikkerheden pa vandbalancen (jf.
afsnit 6). Det betyder, atder reelt er tale om overfla-
devand. Stofbidraget fra "indsivende grundvand" til
seen er derfor beregnet ved brug af vandfgrings-
vaegtede stofkoncentrationer i det malte tillgb
(station 948). Dette svarer til de anbefalinger, som
en teknisk arbejdsgruppe med repraesentanter fra
amterne og Danmarks Miljgundersegelser har givet
/6.

Da beregningsprogrammet STOQ-semodul tidli-
gere kun kunnne anvende en enkelt veerdi pr. ar for
stofkoncentrationen i det indsivende "grundvand”,
er der i beregningerne 1989-1998 anvendt vand-
feringsveegtede arsmidler af stofkoncentrationen i
tillabet. Fra og med 1999 er anvendt de malte stof-
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koncentrationer i tillgbet. Stoftransporten fra s@en
via udsivende "grundvand" er beregnet ved brug af
interpolerede stofkoncentrationer i sgvandet.

7.1 Fosfor

Arlige til- og frafarsler samt tilbageholdelse
Den samlede til- og frafarsel samt den beregnede
tilbageholdelse af fosfor i 2001 er vist i tabel 4.
Saeen blev tilfert 218 kg fosfor, hvilket er teet pa
gennemsnittet for perioden 1989-2000 pa 210 kg.
Tilbageholdelsen i 2001 er beregnet til 52 kg mod
et gennemsnit for 1989-2000 pa 47 kg.

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

Ar Gns. Median
2001 1989-2000 | 1989-2000

Atmosfaerisk dep. 1 2 2

Malt opland 90 109 104
Umailt opland 71 86 83
Aflab 165 157 157
Ind-/udsivning 56 ir 8

Magasin 1 -1 0

Retention 52 47 43
Samlet tilfarsel 218 210 202
Samlet frafgrsel 165 164 158

| figur 13 er vist den arlige til- og frafersel af fosfor
i 1983 og 1988-2001. Som tidligere naevnt er
vandfgringen i tillebet ikke malt kontinuerligt i 1983
og 1988, hvorfor fosforbalancen for disse to ar er
behaeftet med stor usikkerhed.

Fosforbalance 1983 og 1988-2001
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Figur 13. Til- og frafersel af fosfor i 1983 og 1988-
2001.



| 1983 var den beregnede fosfortilfersel pa knap
700 kg og dermed vaesentligt hajere end i nogen af
de efterfelgende ar. Denne meget store fosfortilfar-
sel er naeppe reel, men fremkommet som felge af
den usikre opgerelse af vandtilferslen dette ar, hvor
vandfgringen i tillabet er beregnet ud fra et beske-
dent antal vandferingsmalinger udfert med vinge-
maler.

Betragtes perioden 1989-2001 har fosfortilferslen
svinget mellem 460 kg i 1994 - der var et meget
nedbgrsrigt ar - og 100 kg i 1992 - der omvendt var
et meget nedbersfattigt ar.

Der kan ikke statistisk pavises eendringer i fosfortil-
farslen i overvagningsperioden.

| figur 14 er vist den beregnede arlige fosfortilbage-
holdelse i 1989-2001. Pa naeri 1993, hvor gennem-
skylningen af sgen begyndte i det meget tidlige
efterar, har sgen hvert ar tilbageholdt fosfor. Denne
tilbageholdelse har som maksimum vaeret op til
knap 150 kg, svarende til ca. 1,5 g P/m?sgareal.

Fosfortilbageholdelse 1989-2001
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Figur 14. Den beregnede fosfortilbageholdelse
(excl. magasinering) i kg for perioden 1989-2001.

| hovedparten af arene har tilbageholdelsen dog
veeret vaesentligt mindre med et gennemsnit for
arene 1989-2000 pa knap 50 kg/ar svarende til ca.
0,5 g P/m? sgareal. Tilbageholdelsen i 2001 svare-
de med ca. 51 kg fosfor til gennemsnittet for de
foregaende ar.

Statistisk kan der ikke pavises en udvikling i fosfor-
retentionen for perioden 1989-2001.

Samlet er sedimentets fosforpulje siden 1989 gget
med godt 600 kg svarende til ca. 6,5 g fosfor pr. m?
sgareal.

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 savandets fosfor-
koncentration i sommerperioden, hvor der fares
meget lidt fosfor til sgen via tillgbet. Frigivelsen af
fosfori det sene forar og forsommeren er antageligt
primaert betinget af temperaturstigningen, der
medfgrer forgget biologisk aktivitet i sedimentet.

Kildeopsplitning

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

| figur 15 er vist de enkelte kilders bidrag til fosfortil-
ferslen i 2001. 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 2001

Atm. dep. (0,41 Enkeltejendomme (6,89%)

Natur (40,21%)

Landbrug (52,49%)

Figur 15. Kildeopsplitning af fosfortilfarslen i 2001.

| 2001 udgjorde landbrugsbidraget med 52% lidt
over halvdelen af den samlede fosfortilfgrsel.
Naturbidraget udgjorde med 40% det naeststerste
bidrag, mens bidraget fra enkeltejendomme stort
set udgjorde resten.

I figur 16 er vist de enkelte kilders bidrag i perioden
1989-2001.

Som gennemsnit for perioden 1989-2001 har
landbrugsbidraget tegnet sig for ca. 41% af den
samlede fosfortilfgrsel, mens bidraget fra enkelt-
ejendomme har udgjort ca. 14%. Sidstnaevnte bi-
drag er muligvis underestimeret, da fosforkoncen-
trationen i tillebet specielt i sommerperioden tyder
pa et ikke uvaesentligt spildevandsbidrag.

Endelig har naturbidraget og det atmosfeeriske
bidrag i gennemsnit udgjort henholdsvis 44% og
knap 1%.



Kildeopsplitning af fosfor
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Figur 16. Fosfortilferslen til Borup Se 1989-2001
fordelt pa belastningskilder.

7.2 Kveaelstof

Arlige til- og frafersler samt tilbageholdelse
Den samlede til- og frafarsel samt den beregnede
tilbageholdelse af kveelstof i 2001 er vist i tabel 5.
Seen blev tilfert ca. 10,4 ton kveelstof, hvilket er
noget under gennemsnittet for perioden 1989-2000
pa 13,2 ton. Tilbageholdelsen i 2001 er beregnet til
ca. 2,4 ton kg mod et gennemsnit for 1989-2000 pa
ca. 1,7 ton.

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

Ar Gns. Median
2001 1989-2000 | 1989-2000

Atmosfeerisk dep. 143 156 143
Malt opland 4.370 6.672 6.921
Umalt opland 3.465 5.333 5.512
Aflgb 7.911 11.295 10.938
Ind-/udsivning 2.442 821 921
Magasin 74 -1 -33
Retention 2435 1.688 1.421
Samlet tilfgrsel 10.420 13.173 13.093
Samlet frafersel 7.911 11.486 11.529

Den arlige til- og frafersel af kveelstof i 1983 og
1988-2001 er vist i figur 17. Den tilsyneladende
meget store kvaelstoftilfersel i 1983 skal tages med
et stort forbehold som felge af, at vandtilfarslen
dette ar er meget usikkert bestemt.

Kvaelstoftilferslen har gennem perioden 1989-2001
svinget mellem godt 4 ton i det tarre ar 1996 il lige
godt 20 ton i 1994, der var et meget nedbgrsrigt ar.
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Kvalstofbalance 1983 og 1988-2001
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Figur 17. Til- og frafgrsel af kveelstof i 1983 og
1988-2001.

Variationen i kveelstoftilfarslen er saledes primaert
styret af de klimatiske forhold, og statistisk kan der
da heller ikke pavises en egentlig udvikling i kvesl-
stoftilfarslen for hele perioden 1989-2001.

| figur 18 er vist den beregnede arlige kvaelstoftilba-
geholdelse i 1989-2001. Som det fremgar af fi-
guren, varierer tilbageholdelsen ganske betydeligt
fra ar til ar. Dette haenger sammen med, at tilbage-
holdelsen ikke alene afhaenger af den tilforte
kveelstofmaengde - der som nasvnt varierer ganske
betydeligt - men ogsa af opholdstiden i sgen.

Kvalstoftilbageholdelse 1989-2001
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Figur 18. Den beregnede kvaelstoftiibageholdelse
(excl. magasinering) i kg for perioden 1989-2001.

Sgen tilbageholdte i 2001 ca. 2,4 ton kveelstof
svarende til 25,6 g N pr. m? sgareal. | procent blev
godt 23% af den tilfarte kvaelstof tilbageholdt i seen
mod et gennemsnit pa 16% for 1989-2000.

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



Kildeopsplitning

Fordelingen af den tilferte kveelstof i 2001 pa
belastningskilder er vist i figur 19. Langt den over-
vejende del (76%) stammer fra landbrugsomrader,
mens den resterende del stort set udgeres af
naturbidraget.

Kildeopsplitning af kvaelstof 2001
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Figur 19. Kildeopsplitning af kveelstoftilfarslen i
2001.

Denne fordeling er stort set identisk med gennem-
snittet for 1989-2000, hvor landbrugsbidraget har
udgjort 74,6%, naturbidraget 23,4%, bidraget fra
enkeltejendomme 0,8% og endelig det atmosfeeri-
ske bidrag pa 1,2% (figur 20). Der er saledes reelt
kun to betydende kilder til kveelstofbelastningen -
landbrugsbidraget og naturbidraget.

Kildeopsplitning af kvalstof
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Figur 20. Kvaelstoftilfgrslen til Borup Sg 1989-2001
fordelt pa belastningskilder.

7.3 Jern

Arlige til- og fraforsler samt tilbageholdelse
Den til- og fraferte jernmaengde i 2001 samt den
beregnede tilbageholdelse er vist i tabel 6. Tilfars-
len i 2001 var med godt 1,1 ton lidt over gennem-
snittet for 1989-2000.
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Tabel 6. Til- og frafgrt samt tilbageholdt jern i kg.

Ar Gns. Median
2001 1989-2001 | 1989-2001

Atmosfaerisk dep. 0 0 0

Malt opland 461 468 398
Uméit opland 366 374 318
Aflgb 346 452 459
Ind-/udsivning 319 76 37

Magasin -6 0 -2

Retention 807 465 299
Samlet tilfersel 1.146 928 923
Samlet frafersel 346 462 467

Som det fremgar af figur 21, har jerntilfgrslen
imidlertid varieret betydeligt fra ar til ar. Den sterste
jerntilfersel pa godt 2 ton fandt sted i 1998, mens
der omvendt kun blev tilfert omkring 200 kg i de
terre ar 1996-97.
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Figur 21. Til- og frafarsel af jern i 1990 og 1992-
2001. Der er ikke opstillet jernbalancer for 1989 og
-91, hvor der ikke blev malt for jernindhold i tillabet.

Seen tilbageholdte i 2001 godt 800 kg jern, hvilket
var over gennemsnittet pa knap 500 kg for perioden
1989-2000 (figur 22). De godt 800 kg i 2001 svarer
til 70% af den tilferte jernmaengde, hvilket er vae-
sentligt mere end gennemsnittet pa 45% for perio-
den 1989-2000.

Tilbageholdelsen har i de fleste ar vaeret pa om-
kring halvdelen af den tilferte jernmaengde. Nogle
ar skiller sig dog markant ud i forhold til de @vrige
ar, med enten en meget lille eller meget stor tilba-
geholdelse.



Sedimentundersegelsen 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 iltede forhold i sedimentet kan spille en
veesentlig rolle for fosforfrigivelsen /8/.

Jerntilbageholdelse 1989-2001

1800
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -

600

400 -
200 4 I ’
04— S M = .

-200

89 90 91 92 93 94 95 96 97 68 99 00 01
Ar

Figur22. Den beregnede jerntilbageholdelse (excl.
magasinering) i kg for 1990 og 1992-2001.
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8. Fysisk-kemiske malinger i sgen

| dette afsnit preesenteres nogle af de malte para-
metre i sgvandet i 2001 og en eventuel udvikling i
perioden 1989-2001 er vurderet. Ars- og sommer-
midler for samtlige malte parametre i sgvandet
samt figurer over udviklingsforlgb findes i bilag 8.

8.1 Nzringsstoffer

Total fosfor

Fosforkoncentrationen i sgen har i alle arene veeret
karakteriseret ved lave vaerdier i vinterperioden,
hvor sgvandskoncentrationen stort set er identisk
med indlgbskoncentrationen som falge af den korte
opholdstid. | sommerperioden leber der normalt kun
meget lidt vand til seen, og indlgbskoncentrationen
er derfor af mindre betydning. Sevandskoncentra-
tionen stiger i sommerperioden til relativt hoje
veerdier, typisk omkring 200-300 ug P/I, som felge
afen fosforfrigivelse fra sedimentet kombineret med
den lange opholdstid.

Figur 23 viser denne udvikling i fosforkoncentratio-
nen isgvandet over aret. | 2001 la fosforkoncentra-
tionen i arets ferste maneder under normalen for
herefter at variere betydeligt i sommerperioden, fra
omkring 100 til 300 pg P/I. Fra september og aret
ud faldt fosforkoncentrationen igen til under gen-
nem snittet for 1989-2000.

—a— Phosphor, total-P (BL) [mg/l]
W 90-10% og 75-25% fraktil 1989-2000 excl. 2001
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Figur 23. Koncentrationen af fosfor i sgvandet i
2001 samt manedsgennemsnittet for 1989-2000
incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Figur 24 viser udviklingen i ars- og sommermiddel-
koncentrationen af fosfor i sevandet i perioden
1989-2001. 12001 var den tidsveegtede arsmiddel-
koncentration af fosfor med 111 g P/l den trediela-
veste i overvagningsperioden, hvor kun arsmiddel-
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koncentrationen i 1997 og 2000 har veeret lavere.
Den tidsveegtede sommermiddelkoncentration af
fosfor var med 180 g P/l lidt hgjere end i 2000,
men i niveau med 1999 og dermed stadig lidt

hgjere end i 1996-97, hvor de hidtil laveste som-
mermiddelkoncentrationer er registreret.
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Figur 24. Den tidsvaegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af totalfosfor i sevandet 1983 og
1988-2001.

Set for hele perioden 1989-2001 kan der konsta-
teres et signifikant fald i bade ars- og sommermid-
delkoncentrationen af fosfor (lineaer regressionsa-
nalyse, P < 0,05).

Oplost fosfat
Sevandets indhold af oplest fosfat (PO,-P) i 2001
samt gennemsnittet for 1989-2000 er vist i figur 25.

—&— Orthophosphat-P,filt (BL) [ma/l]

W 90-10% og 75-25% fraktil 1989-2000 excl. 2001
—— Manedsgns. 1989-2000 excl. 2001
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Figur 25. Koncentrationen af oplest fosfat i sgvan-
det i 2001 samt manedsgennemsnittet for 1989-
2000 incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.



Normalt falder indholdet af oplast fosfat i sommer-
perioden til under detektionsgraensen som falge af
algeres optag. Oplest fosfat er derfor normalt en
potentielt begraensende faktor for algeveeksten i
sgen om sommeren. Dette var langt fra tilfeeldet i
2001, hvor sgvandskoncentrationen af oplgst fosfat
fra slutningen af juni og til midten af september var
helt useedvanlig hej. | modseetning til de foregaen-
de ar var oplest fosfat saledes ikke en potentiel
begreensende faktor for algernes vaekst i store dele
af sommeren 2001.

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 oplest fosfat i sevandet 1983 og
1988-2001.

Den meget hgje sommermiddelkoncentration af
oplest fosfat i 2001 beted en brat afslutning pa det
generelle fald i sommermidlen, der har fundet sted
i de foregaende ar. Sommermiddelkoncentration af
oplest fosfat i 2001 var med 48 pg P/l samtidig den
hidtil hajeste i alle de ar, hvor der er malt for oplast
fosfat i s@en.

Total kvaelstof

Modsat fosforkoncentrationen er kvaelstofkoncen-
trationen i sgvandet saedvanligvis hajest i vinter-
perioden som fglge af de hgje kveelstofkoncentra-
tioner i tillgbet i denne periode.

Kveelstofkoncentrationen i sgvandet i 2001 samt
gennemsnittet for 1989-2000 er vist i figur 27.
Kvaelstofkoncentrationen 1a i 2001 markant under
manedsmidlerne for 1989-2000 paneer i oktober,
hvor koncentrationen var lidt over gennemsnittet.

De generelt lave sgvandskoncentrationer i 2001
hang sammen med tilsvarende lave kveelstofkon-
centrationen i tillebet Borup Baek stort set hele aret.
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—&— Nitrogen,total (BL) [mg/l]

| 90-10% og 75-25% fraktil 1989-2000 excl. 2001
—— Manedsgns. 1989-2000 excl. 2001
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Figur 27. Koncentrationen af kvaslstof i sevandet
i 2001 samt manedsgennemsnittet for 1989-2000
incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Sgvandets indhold af totalkveelstof beregnet som
henholdsvis ars- og sommermidleri 1983 og 1988-
2001 ervist i figur 28. 1 2001 var arsmiddelkoncen-
trationen 3,36 mg N/I, hvilket er den nzestlaveste i
overvagningsperioden. Kun i 2000 var arsmiddel-
koncentrationen lavere.

Sommermiddelkoncentrationen af totalkvaelstof i
2001 var med 1,72 mg N/l den hidtil laveste siden
1989.

Totalkvaelstof - ars- og sommermidler
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Figur 28. Den tidsveegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af totalkvaelstof i sgvandet 1983 og
1988-2001.

Set for hele perioden 1989-2001 kan der konsta-
teres et signifikant fald i bade ars- og sommermid-
delkoncentrationen af kveelstof i sgvandet (lineaer
regressionsanalyse, P < 0,05 og P < 0,01 for
henholdsvis ars- og sommermidlen).

Uorganisk kveaelstof
Langt hovedparten af den kvaelstofmeengde der
tilferes sgen, er pa nitratform og stammer fra



dyrkede arealer. Koncentrationen af uorganisk
kveelstof i seen er derfor saedvanligvis hgj i vinter-
perioden, hvor udvaskningen fra de dyrkede arealer
er starst. | sommerperioden falder koncentrationen
af uorganisk kvaelstof i sgvandet dels som folge af
en lav tilfersel og dels som felge af denitrifikation
samt algernes optag. Koncentrationen af uorganisk
kveelstof falder derfor i perioder om sommeren til sa
lave veerdier, at uorganisk kveslstof kan veere
potentielt begraeensende for planteplanktonet.

I figur 29 og 30 er vist sgvandskoncentrationerne af
henholdsvis nitrat-kvaelstof og ammonium-kveelstof.
For begge geelder, at koncentrationerne i 2001
generelt var lave sammenlignet med gennemsnittet
for de foregéende ar.

—m— Nitrit+nitrat-N, filt (BL) [mg/l]

B 90-10% og 75-25% fraktil 1989-2000 excl. 2001
—— Manedsgns. 1989-2000 excl. 2001
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Figur 29. Koncentrationen af nitrit-nitrat kvaelstof i
sgvandet i 2001 samt manedsgennemsnittet for
1989-2000 incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

—m— Ammonium-N filt (BL) [mgi]
B 90-10% og 75-25% fraktil 1989-2000 excl. 2001
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Figur 30. Koncentrationen af ammonium kveelstof
i sgvandet i 2001 samt mé&nedsgennemsnittet for
1989-2000 incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Set for hele perioden 1989-2001 kan der konsta-
teres et signifikant fald i sommermiddelkoncentra-
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tionen af nitrat-kveelstof (lineser regressionsanaly-
se, P <0,05).

Koncentrationen af ammonium-kveelstofi sgvandet
faldt allerede i marts maned til meget lave veerdier
og panaer en periode i maj-juni var koncentrationen
typisk omkring eller under detektionsgraensen.

Koncentrationen af bade nitrat og ammonium var
i 2001 i perioder under detektionsgransen og
uorganisk kveelstof derfor ogsa i 2001 en potentiel
begraensende faktor for planteplanktonets vaekst.

Udviklingen i den gennemsnitlige ars- og sommer-

middelkoncentration af uorganisk kvaelstof (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 kveelstof i sgvandet
1983 og 1988-2001.

Set for perioden 1989-2001 kan der konstateres et
signifikant fald i sommermiddelkoncentrationen
(lineaer regressionsanalyse, P < 0,05), mens der
ikke er et tilsvarende fald i arsmiddelkoncentratio-
nen.

8.2 @vrige malinger i sgvandet

Klorofyl
Sevandets indhold af klorofyl i 2001 sammenlignet
med gennemsnittet for 1989-2000 er vist i figur 32.

Klorofylindholdet i 2001 afveg meget markant fra
de foregaende ar. Efter stort set at have fulgt det
normale megnster i arets farste maneder begyndte
klorofylindholdet stik imod saedvane at falde i
slutningen af april. Dette fald fortsatte til midten af
juni, hvor klorofylindholdet naede helt ned pa
vinterniveau.



—a— Chleorophyl A (BL) [mg/]
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Figur 32. Klorofylindholdet i sgvandet i 2001 samt
manedsgennemsnittet for 1989-2000 incl. 90-10%
og 75-25% fraktiler.

Herefter steg klorofylindholdet atter mod arets
maksimum i juli, hvor klorofylindholdet dog stadig
var under det normale. Resten af aret var klorofyl-
indholdet igen meget markant under normalen.

Klorofylindholdeti sevandet beregnet som sommer-
gennemsnit for 1983 og 1988-2001 er vist i figur 33.
Det sommergennemsnitllige klorofylindhold i 2001
pa 44 ug /l var periodens suverzent laveste.
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Figur 33. Den tidsvaegtede sommermidlerkoncen-
tration af klorofyl a i sevandet i 1983 og 1988-2001.

Selv om der er stor variation fra ar til ar, er der en
tydelig tendens til et generelt lavere klorofylindhold
i perioden siden 1995 sammenlignet med de fore-
gaende ar. Betragtes udviklingen fra 1989 til 2001
kan der da ogsé statistisk pavises et fald i sommer-
midlen (lineser regressionsanalyse, P < 0,05).

Sigtdybde

Figur 34 viser udviklingen i sigtdybden i 2001
sammenlignet med manedsgennemsnittet for 1989-
2000. Bortset fra arets forste maned var sigtdybden
i den resterende del af aret over normalen.
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Isaer fra og med maj var sigtdybden markant bedre
end tidligere og sigtdybder pa en meter eller
derover blev naet i bade juni og juli.

—&— Sigtdybde [m]
W 90-10% og 75-25% fraktil 1989-2000 excl. 2001
—— Mdnedsgns. 1989-2000 excl. 2001
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Figur 34. Udviklingen i sigtdybden i 2001 samt
manedsgennemsnittet for 1989-2000 incl. 90-10%
0g 75-25% fraktiler.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde i 1983 og
1988-2001 er vist i figur 35. | perioden op til 1990
la sommersigtdybden meget konstant omkring 0,55
meter. | 1991 steg sommersigtdybden en smule til
0,66 meter for herefter at falde markant aret efter.
Sommersigtdybden 13 i de felgende ar omkring
0,45 meter, men steg herefter og ndede i 1997 op
pa 0,87 meter. Herefter faldt sommersigtdybden
igen og naede i 2000 ned pa 0,58 meter.

Sigtdybde, sommermidler
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Figur 35. Den gennemsnitlige sommersigtdybde i
1983 og 1988-2001.

Sommersigtdybden i 2001 pa 0,91 meter er den
hidtil bedste og teet pa malsaetningskravet pa 1
meter. Betragtes perioden 1989-2001 kan der
statistisk pavises en svag stigning i sommersigt-
dybden (linezer regressionsanalyse, P < 0,10).



9. Biologiske malinger i sgen

| dette afsnit preesenteres resultaterne af de biologi-
ske undersggelseri 2001 samt udviklingen i perio-
den 1989-2001. Sgens plante- og dyreplankton er
siden 1989 blevet undersegt efter Miljgstyrelsens
retningslinier /9,10/. Hvert ars undersegelser med
artslister, volumenberegninger osv. er udarbejdet
som interne rapporter. Vigtige nggletal for plankto-
net i perioden 1989-2001 findes i bilag 9.

Arstidsvariationer inden for plante- og dyreplank-
tonets biomasser og artssammensaetning er detal-
jeret beskrevet i tidligere rapporter. | det felgende
er der derfor primaert fokuseret pa markante aen-
dringer i perioden 1989-2001. Til vurderingen af
hvorvidt der er sket signifikante aendringer, er
anvendt lineeer regressionsanalyse mellem tiden
(ar) og ars- og sommergennemsnit af planktonbio-
massen og -sammenszaetningen.

Seens fiskebestand er undersagt i 1988, 1993 og
2000 efter retningslinierne angivet i vejledningen
for fiskeunders@gelser fra DMU /11/. Undersggel-
serne er saerskilt rapporteret i /12,13,14/. Derud-
overerder arligt foretaget fiskeundersagelser siden
1996 efter et reduceret program med henblik pa at
falge effekterne af den biomanipulation, der blev
sativeerki 1996. De forelabige resultater af opfisk-
ningen er ligeledes vurderet i dette afsnit.

Endelig er s@ens fiskeyngel siden 1998 undersagt
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 til 15,0 mm?/I, for
herefter i 1992 at stige brat til 29,7 mm?/I, dels som
falge af et mindre graesningstryk dette ar og dels
som felge af en varm sommer, der gav algeme
gode vaekstbetingelser (figur 36).

1 1993 faldt sommermiddelbiomassen igen som
folge af en kalig sommer samt en stor gennem-
stremning af seen allerede i september méaned.

Aret efter steg sommermiddelbiomassen atter bla.
som felge af en varm sommer og et lavt graesnings-
tryk og ndede med 29,2 mm?/| op pa samme hgje
niveau som i 1992.
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Figur 36. Tidsveegtede sommermiddelbiomasser af
planteplankton 1989-2001.

| 1995 faldt sommermiddelbiomassen igen som
felge af dels en kelig forsommer og dels et gget
greesningstryk. | 1996 steg sommermiddelbiomas-
sen til 26,7 mm?/l trods lave planteplanktonbiomas-
ser i maj og juni maned. Arsagen til den hgje
sommermiddelbiomasse i 1996 var den varme og
terre august maned, der skabte basis for en re-
kordstor blagr@nalgebiomasse, der midti maneden
naede et ekstremt hgjt niveau pa 173 mm?/I.

| 1997 faldt sommermiddelbiomassen til 10,9 mm?/,
der var det hidtil laveste sommergennemsnit.
Arsagen til dette fald var primaert udeblivelsen af
den massive blagrenalgeopblomstring, der de
senere ar havde fundet sted omkring august ma-
ned. | 1998 steg sommermiddelbiomassen til 18,5
mm?/l, og foregelsen skyldtes primaert en stigning
i masngden af kiselalger og rekylalger i forhold til
aret fer. 1 1999 1a sommermiddelbiomassen med
18,3 mm?l i niveau med biomassen i 1998 og
ligeledes teet pa gennemsnittet for den foregaende
periode 1989-98 pa 20 mm?/l.

| 2000 faldt sommermiddelbiomassen igen i forhold
til de seneste to ar og var med 12,3 mm?*/l i niveau
med biomasserne i 1989 og 1997. Faldet var
primaert betinget af en mindre biomasse af kiselal-
ger og gra@nalger, mens biomassen af blagrenalger
var i niveau med 1999.

| 2001 fortsatte faldet i algebiomassen og sommer-
middelbiomassen pa bare 5,7 mm?/| var den hidtil
laveste i overvagningsperioden. Faktisk var som-
mermiddelbiomassen i 2001 kun godt det halve af
den hidtil laveste sommermiddelbiomasse regi-
streret | 1997.



Sammenfattende har planktonbiomassen varieret
fra ar til ar med de sterste biomasser i perioden
omkring 1992-96, hvor blagrenalgerne typisk
opbyggede en relativ stor biomasse. | den efterfal-
gende periode har sommermiddelbiomassen af
planteplankton generelt veeret faldende.

Betragtes de enkelte algegruppers procentvise
andel af biomassen i veekstseesonen ses blagren-
algernes skiftende betydning tydeligt (figur 37).
Blagrenalgernes procentandel var jeevnt stigende
frem til 1996, hvor de udgjorde 65% af sommerbio-
massen. | 1997-98 faldt blagrenalgernes betydning
brat, men andelen var igen stigende i 1999-2000
for sa stort set at veere fravaerende i 2001, hvor de
kun udgjorde 0,3% af den samlede algebiomasse.

Planteplanktonbiomasser
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Figur 37. De enkelte algegruppers procentandel af

planteplanktonbiomassen i sommerperioderne
1989-2001.

Status 2001

Udviklingen i planteplanktonbiomassen i 2001 er
vist i figur 38. | starten af april dominerede kiselal-
ger, aflgst af rekylalger i midten af maneden og
sidst pa maneden af gulalger, der dominerede det
meste af maj maned. Fra slutningen af maj til over
i juli fik rekylalger st@rre og sterre betydning, men
herefter tog kiselalgerne over og var helt domi-
nerende i sensommeren.

Arets storste biomasse pa 9,7 mm?/| blev néet i
midten af september og her udgjorde kiselagerne -
fortrinsvis arter tilhgrende den tradformede centri-
ske sleegt Aulacoseria - 74% af biomassen. Her-
efter klingede biomassen af kiselalger af og rekyl-
alger blev igen dominerende algegruppe i sgen.

Udviklingen i planteplanktonbiomassen i 2001 var
atypisk forst og fremmest pa grund af blagrenalger-
nes ringe betydning. Blagrgnalgerne har i hoved-
parten af arene opbygget en betydelig biomasse i
sensommeren, men de store nedb@rsmaengder |
augustog september og den deraf fglgende hurtige
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vandudskiftning i seen har formodentlig veeret en
medvirkende faktor til blagrenalgernes ringe fore-
komst.

Planteplanktonbiomassen 2001

mm3/I

Figur 38. Udviklingen i planteplanktonbiomassen i
2001.

Derudover var aret atypisk ved rekylalgernes relativ
store betydning ikke mindst i maj maned, hvor
kiselalgerne nomalt er den dominerende alge-
gruppe i sgen.

9.2 Dyreplankton

Udvikling i biomasse og artssammensatning

Dyreplanktonbiomassen har generelt veeret falden-
de fra overvagningsperiodens start og frem til
omkring 1996, hvor sommermiddelbiomassen var
under en fjerdedel af biomassen i 1989 (figur 39).
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Figur 39. Udviklingen iden sommergennemsnitlige
dyreplanktonbiomasse i 1989-2001.

Sommermiddelbiomassen begyndte sa igen at
stige og naede med 837 pg tv/l i 2001 det hgjeste
niveau siden 1992.

Nedgangen i dyreplanktonets sommermiddelbio-
masse frem til 1996 skyldtes ferst og fremmest en



nedgang i dafniebiomassen, men ogsa hjuldyrenes
og vandloppernes biomasse faldt i perioden.

Betragtes de tre dyreplanktongruppers procentan-
del af sommermiddelbiomassen gennem overvag-
ningsperioden, er der ikke sket signifikante aendrin-
ger. Der er saledes tale om en generel tilbagegang
for alle tre grupper (figur 40).

Bemeerkelsesvaerdigt er det imidlertid, at dafnierne
i 2001 udgjorde 75% af dyreplanktonbiomassen -
den hidtil absolut st@rste andel.
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Figur 40. Udviklingen i de enkelte dyreplankton-
gruppers procentandel af sommermiddelbiomassen
1989-2001.

Status 2001
Udviklingen i dyreplanktonbiomassen over aret i
2001 er vist i figur 41.

Dyreplanktonbiomassen var lav frem til begyndel-
sen af maj, hvorefter der i lgbet af maj blev opbyg-
get arets sterste biomasse pa lige knap 4.000 ug
tv/l. Dette biomassemaksimum var faktisk usaed-
vanligt stort - det neseststgrste hidtil registreret i
s@en - kun overgaet én gang i 1989.
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Figur 41. Udviklingen i dyreplanktonbiomassen i
2001.
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Arets store biomassemaksimum var helt domineret
af dafnier, med snabeldafnien Bosmina longirostris
som den klart mest betydende art. Bosmina longiro-
stris udgjorde saledes omkring 90% af den samle-
de dyreplanktonbiomasse i slutningen af maj.

Dyreplanktonbiomassen faldt herefter brat og var i
begyndelsen af juli nede pa en biomasse pa knap
500 pg tv/l. | de felgende maneder klingede bio-
massen langsomt af, men i hovedparten af perio-
den stadig med dafnier som de mest betydende.
Daphnia cucullata var frem til august den naestvig-
tigste dafnieart og i august og begyndelsen af
september den vigtigste art.

Fadebegransning

Meaengden af umiddelbart tilgaengelig fede for dyre-
planktonet (alger < 50 pm) var generelt ikke be-
greensende for dyreplanktonets udvikling i 2001.

Dafnierne var kun fedebegraensede fgrst i april,
farstijuni samti november. De calanoide vandlop-
per var ikke fadebegraensede pa noget tidspunki.

Graesning

Udviklingen i meengden af planteplankton og dyre-
planktonets greesningstryk pa planteplanktonet i
2000 er vist i figur 42. Planteplanktonet er pa
figuren opsplitteti alger < 50 pm, der er den del af
algerne som umiddelbart er spiselige for dyreplank-
tonet, og alger > 50 um.
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Figur 42. Greesning (mg C/l/d) og maengden af
planteplankton (mg C/1) i 2001.

| lighed med sidste ar var graesningstrykket i 2001
i perioder hgjt. Dette var iseer tilfeeldet sidst i maj og
farstijuni, hvor graesningstrykket var endda meget
hajt (240-328%), men graesningstrykket var ogsa
betydeligt i resten af veekstsazsonen (27-52%).



Dyreplanktonet har séledes sandsynligvis haft en
regulerende effekt pa meengden af de sma algefor-
meris@en gennem hele veekstsaesonen. Isaerimaj
og juni ma dyreplanktonets greesning have haft en
betydelig effekt pa meengden af de sma alger.

Udviklingen i dyreplanktonets potentielle grees-
ningstryk pa planteplanktoneti perioden 1989-2001
er vist i figur 43. Pa figuren er dels angivet det
potentielle greesningstryk pa hele planteplanktonet
og dels det potentielle graesningstryk pa den del af
algerne, der umiddelbart er spiselig for dyreplankto-
net (alger < 50 pm). De viste veerdier pa figuren er
sommermidler for de enkelte ar.

Som det fremgar af figuren, er graesningstrykket
generelt faldet i de farste ar af overvagningsperio-
den. Herefter har greesningstrykket varieret fra ar til
ar uden nogen tydelig udvikling. | 2000 og 2001 ser
det imidlertid ud til, at graesningstrykket atter er
stigende, bl.a. er greesningstrykket i 2001 pa den
totale algemeengde overvagningsperiodens hidtil
hgjeste.
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Figur 43. Udviklingen i det sommergennemsnitlige
graesningstryk 1989-2001.

Set for hele perioden kan der dog konstateres et
signifikant fald i graesningstrykket pa den del af
algerne, der er mindre end 50 pm (lineaer regres-
sionsanalyse, P < 0,05).

9.3 Fiskebestand

Fiskeyngel

Seens fiskeyngel blev undersagt i juli 2001 efter
det standardiserede fiskeyngelundersggelsespro-
gam /15/. Resultaterne er medtaget i bilag 10.

Der blev som ved de foregaende yngelundersagel-
ser Konstateret yngel fra 4 arter; skalle, regnlgje,
brasen og aborre, hvortil kommer etarige regnlgjer.
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Den samlede yngelteethed (inklusive etarige) var
1,55 pr. m® i littoralen og 6,45 pr. m® i pelagiet
(tabel 7), hvilket var lidt mindre sammenlignet med
de foregaende ar.

Veegtmaessigt var teetheden 0,45 g vadvaegt pr. m?
i littoralen og 2,54 g pr. m® i pelagiet (tabel 8),
hvilket var lidt mere end i 2000.

Sammenlignet med 13 andre danske s@er, hvor der
erforetaget yngelundersegelser de seneste fire ar,
var teetheden af karpefiskeyngel i 2001 over mid-
del, mens aborrefiskeynglens taethed var meget
stor.

Tabel 7. Den beregnede teethed af fiskeynglen i

littoralen og pelagiet juli 2001.
Antal m? Procent
Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 0,994 3,342 64 52
Aborrefisk 0,558 3,111 36 48
Laksefisk 0 0 0 0
Andre 0 0 0 0
Total 1,552 6,453 100 100

Tabel 8. Den beregnede biomasseteethed af
fiskeynglen i littoralen og pelagiet juli 2001.

Vadvaegt g/ m® Procent
Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 0,152 0,534 34 21
Aborrefisk 0,299 2,004 66 79
Laksefisk 0 0 0 0
Andre 0 0 0 0
Total 0,452 2,538 100 100

Skalleynglen var en smule under middelstarrelse,
aborreynglen var normal, mens de f& brasener der
blev fanget var usaedvanlig store sammenlignet
med fangsterne i de avrige 13 sger.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusi-
ve etarige regnlgjer) omkring 1. juli var med godt 72
mg tv/m*/d sterre end i de foregdende ar og meget
betydelig sammenlignet med de @vrige undersggte
seer. Fiskeynglen har séledes antageligt ydet et
betydeligt preedationstryk pa s@ens dyreplankton i
2001.



@vrig fiskebestand

Sweens fiskebestand er undersagt i 1988, 1993 og
igeni 2000 efter det standardiserede fiskeprogram.
| forbindelse med den opfiskning, der blev indledt i
foraret 1996, er fiskebestanden tillige undersagt
arligt siden 1996 efter et reduceret undersggelses-
program. Formalet med disse undersegelser er
lebende atfelge udviklingen i fiskebestanden under
opfiskningen.

Udviklingen i fiskebestanden fra 1988 og frem til
1996 er udferligt beskrevet i temarapporten fra
1997 /7/ og fiskebestandens sammenseetning og
udvikling i 1997-2001 er pa baggrund af de udfarte
fiskeundersggelser beskrevet i interne notater.
Resultaterne fra fiskeundersggelsen i 2000 er
beskrevet i en saerskilt rapport /14/.

| det felgende gives derfor kun et kort resume af
fiskebestandens udvikling i perioden 1988-2001
samt en beskrivelse af fiskebestandens aktuelle
starrelse og sammensaetning.

Sgen rummer i alt 10 arter: Skalle, brasen, aborre,
hork, regnlgje, rudskalle, gedde, suder, al og
spejlkarpe, hvoraf sidstneevnte forste gang er
registreret i sgen i 1996 og hork i 2000. Sandart er
tidligere forekommet i seen, men er ikke registreret
siden 1996.

Fiskebestanden var bade i 1988 og i 1993 karak-
teristisk for en mindre, lavvandet og naeringsrig s
med en ringe sigtdybde, dvs. - med en udpraeget
dominans af smaskaller og mindre brasener, med
en til tider talrig bestand af regnlgjer og med ged-
den som dominerende rovfisk. Fiskebiomassen var
med sk@nsmaessigt 40-50 g vadvaegt/m® forholds-
vis hgj i overensstemmelse med seens hgje
neeringsniveau, og rovfisk udgjorde med 9-12% kun
en beskeden andel af fiskebiomassen.

| foraret 1996 indledtes opfiskningen af skaller og
brasener og siden starten i 1996 er der i alt opfisket
knap 9,7 ton fisk i sgen fordelt pa ca. 4,1 ton skaller
og 5,5 ton brasener.

Udviklingen i fiskebestandens biomasse i perioden
1988-2001 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 s@en - var teetheden af fisk nede pa ca. 150
kg/ha i sensommeren 2000 - svarende til en samlet
fiskebiomasse i sgen pa 1,5 ton.
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Figur 44. Skennet biomasse af rovfisk og fredfisk
(excl. al) i seen 1988, 1993 og 1996-2001.

| 2001 er der opfisket lidt over 1 ton skaller og
brasener, hvoraf langt hovedparten (915 kg) var
brasener. Efter opfiskningen i 2001 er biomassen
af fredfisk skennet til ca. 160 kg/ha mod en skannet
biomasse i 1988 pa ca. 460 kg/ha.

Pa trods af en betydelig nedfiskning har fredfiske-
bestanden tidligere formaet at gendanne en vee-
sentlig del af den opfiskede biomasse. Iszer har
skallerne udvist en stor evne til hurtigt at erstatte
dentabte biomasse, mens brasenerne kunimindre
omfang har formaet at overkomme fiskeriet, blandt
andet som fglge af starre fiskeritryk.

Dette var iseer tilfaeldet i 1998 og 1999, hvor fis-
keritrykket ikke var tilstraekkeligt stort. | disse to ar
oversteg skallernes og brasenernes nettoproduk-
tion den opfiskede maengde med det resultat, at
begge arter pany @gede deres biomasse.
Fiskeritrykket blev derfor aget i 2000.

Samtidig blev deri 2001 gjort et forseg pa at styrke
sgens aborrebestand. Fiskeundersegelserne i de
foregaende ar viste nemlig, at aborrebestanden
endnu ikke havde reageret pa den massive opfisk-
ning af skaller og brasener. Nar hovedparten af
skallerne og brasenerne fijernes fra en sg kan
aborren normalt i kraft af et stort veekstpotentiale
hurtigt opbygge en stor bestand af rovlevende
aborrer. Dette var imidlertid endnu ikke sket i Borup
Se.

| lgbet af 2001 blev der derfor udsat ca. 600 kg
store aborrer. Pa grund afleveringsvanskeligheder,
blev kun en mindre del af aborrerne udsat i foraret
(ca. 160 kg), mens de resterende ca. 440 kg forst
blev udsat i november maned.

Figur 45 viser udviklingen i seens rovfiskebestand
i perioden fra 1988 og frem.
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Figur 45. Rovfiskenes procentandel af den sam-
lede fiskebestand (excl. al) i perioden 1988-2001.

| 1988 udgjorde rovfiskene skensmaessigt knap
20% af spens samlede fiskebestand (al ikke med-
regnet, da elektrofiskeri ikke er indgaet ved alle
fiskeundersegelserne i sgen). Tidligere udsatte
sandarter udgjorde dengang en vaesentlig del af
rovfiskebestanden. | 1993 var rovfiskenes andel
reduceret til godt 10% som falge af en markant
nedgang i bade sandarternes og aborrernes bio-
masse.

Efter biomanipulationen blev ivaerksat i 1996 steg
rovfiskenes andel af fiskebestanden igen som falge
af en stor reduktion i maangden af skaller og brase-
ner. Frem til 1999 faldt rovfiskenes andel imidlertid
igen, dels som felge af at fredfiskebestanden pany
@gede dens biomasse og dels fordi aborrebestan-
den ikke voksede.

Efter intensiveringen af opfiskningen i 2000 steg
aborrenes andel og denne gang ser det ud til, at
aborrebestanden har reageret pa den mindskede
fedekonkurrence, idet bade bestandens biomasse
og sterrelsesstruktur har sendret sig vaesentligt.

| sensommeren 2001 udgjorde aborrerne omkring
en tredjedel af den samlede fiskebestands biomas-
se og i modseetning til tidligere er vaekst og overle-
velse markant bedre. Aborrebestanden er sa
yderligere styrket gennem udseetning af 440 kg
store aborrer i november 2001.

Geddebestanden er ogsa segt styrket gennem
arlige udsaetninger af arsyngel og vaekst og overle-
velse blandt den udsatte geddeyngel har veeret
relativ god. Den skennede biomasse af gedder er
dog i 2001 stadig lidt mindre end far opfiskningen.
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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 vur-
deret.

Sommermiddelbiomassen af planteplankton var i
perioden 1989-1992 kraftigt stigende, primeert som
folge af en stigning i biomassen af kiselalger. |
perioden 1993-96 varierede biomassen en del,
men forblev generelt pa et hejt niveau. Gennem
hele perioden 1989-96 steg blagrenalgernes
biomasse og naede et forelgbigt maksimum i 1996,
hvor de helt dominerede biomassen af algeri s@en.

Sidelgbende faldt sommermiddelbiomassen af
dyreplankton markant, hovedsageligt som felge af
et fald i biomassen af dafnier, deri 1996 naede ned
pa en syvendedel af biomassen i 1989. Dyreplank-
tonets tilbagegang resulterede i at graesningstryk-
ket pa algerne faldt ligeséd markant. | takt hermed
fik tilgeengeligheden af neeringsstoffer sterre og
starre betydning som regulerende faktor for alge-
biomassen i s@en.

For at vende den negative udvikling i saen blev der
som tidligere naevnt iveerksat en opfiskning i 1996
af sgens meget store bestand af skaller og brase-
ner.

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

| 1998 og 1999 fortsatte opfiskningen i s@en, 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 falge af en ussedvanlig effektiv
rekruttering hos begge arter.

|1 1998 steg algebiomassen igen, men masseop-
blomstringen af blagrenalger udeblev for andet ar
i treek. Samtidig steg dyreplanktonbiomassen
markant i kraft af en vaesentlig st@rre dafniebiomas-
se.

At maengden af dafnier steg i bade 1997 og 1998
hang sandsynligvis sammen med blagrenalgernes
tilbagegang. Blagrenalger udgar nemlig generelt et



darligt fedegrundlag for dafnierne. Selv om
dyreplanktonbiomassen steg i 1998, forblev graes-
ningstrykket pa algerne lavt.

Planteplanktonbiomassen var i 1999 i niveau med
1998, men modsat de forgdende par ar skete igen
en masseopblomstring af blagrenalger i septem-
ber/oktober, antageligt som felge af en usasdvanlig
varm sensommer. Dyreplanktonbiomassen var
lavere end i 1998 og specielt biomassen af dafnier
og vandlopper var blandt de lavest registrerede i
overvagningsperioden. Greesningstrykket var sale-
des 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 s@en.

Fiskeyngelundersggelsenijuli 2000 viste samstem-
mende et vaesentligt mindre predationstryk pa
dyreplanktonet end i de foregdende par ar og
fiskeynglen var naeppe i stand til at begreense
dyreplanktonet i 2000. Samtidig medferte den
intensiverede opfiskning af skaller og braseneri, at
fredfiskebestanden nu var nede pa det hidtil laveste
niveau siden overvagningen af sgen begyndte.

| 2001 fortsatte den positive udvikling i saen.
Sommermiddelbiomassen af planteplankton ndede
ned pa det hidtil absolut laveste niveau og sigtdyb-
den var med et sommergennemsnit pa 0,91 meter
ikke bare overvagningsperiodens hidtil hgjeste,
men ogsd meget teet pa malsaetningskravet pa 1
meter.

Dyreplanktonbiomassen steg markant i forhold til
2000 og dafnier var igen dominerende blandt
dyreplanktonet. Graesningstrykket var i perioder
hejt og dyreplanktonet kunne i disse perioder
antagelig regulere maengden af de sma alger i
sgen.

Fiskebestanden har ogsa aendret karakter. Mest
markant er aborrernes store andel af fiskebestan-
den i 2001, hvilket forhabentligt vil fare til en regu-
lering af skalle- og brasenbestanden.

Sammenfattende ser det ud til, at opfiskningen
muligvis nu kan fere til den varige eendring i fiske-
bestandens sammenseetning, der er en del af
forudsastningen for at s@en igen bliver klarvandet.
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10. Miljgfremmede stoffer og tungmetaller

Som noget nyt males for indholdet af miljgfremme-
de stoffer i vandfasen i 8 af NOVA sgerne, bl.a.
Borup S@. Malingerne udferes hvert andet ar, hvor
der udtages 6 vandpraver fordelt pa to i juni, to i
juli, én i august og én i september /16/. Samtidig
males for indhold af tungmetaller.

| dette afsnit preesenteres resultaterne af malinger-
ne i 2001. En liste over undersegte stoffer samt
analyseresultater findes i bilag 12.

10.1 Tungmetaller

Dereri2001 analyseret for felgende stoffer: Arsen,
bly, cadmium, chrom, kobber, kviksalv, nikkel og
zink. En tilsvarende undersggelse af indholdet af
tungmetaller i vandfasen blev foretaget i 1998 og
resultaterne herfra er medtaget i tabel 9, der viser
gennemsnitskoncentrationen af de enkelte tungme-
taller i vandfasen i henholdsvis 1998 og 2001 samt
kvalitetskrav for stofferne.

Tabel 9. Gennemsnitskoncentrationer af tungmetal-
ler i vandfasen i 1998 og 2001 samt kvalitetskrav i
henhold til /17/. Alle veerdier angivet i pg/l.

Tungmetal 1998 2001 Kvalitetskrav
Arsen (As) 0,242 0,753 4

Bly (Pb) 0,583 0,433 3,2
Cadmium (Cd) 0,032 0,007 5
Chrom (Cr) 0,340 0,222 10
Kobber (Cu) 0,633 0,567 12
Kviksalv (Hg) 0,002 0,018 1
Nikkel (Ni) 0,860 0,783 160
Zink (Zn) - 1,383 110

Indholdet af tungmetaller i sevandet i Borup Sg er
generelt lavt, hvilket ogsa er forventeligt, da der
ikke er udledninger fra industri og renseanleeg i
oplandet til sgen.

Sammenlignet med kvalitetskravene angivet i tabel
9 er indholdet af samtlige malte tungmetaller i
spvandet da ogsa vaesentligt under kravene.

Tungmetalindholdet i sgvandet samt eventuel
bioakkumulerende effekt hos fisk er tidligere detal-
jeret beskrevet i /18/. Heri blev det konkluderet, at
koncentrationerne af tungmetaller i Borup Se
genereltligger veesentligt under greensen for akutte
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effekter pa dyre- og planteliveti sgen. Med hensyn
til bioakkumulation af tungmetaller i fisk er det kun
bly, der kommer i neerheden af koncentrationer,
der kan medfare kroniske effekter hos fiskene.

10.2 Miljefremmede stoffer

Der er analyseret for 75 miljgfremmede stoffer
indenfor falgende grupper: Polyaromatiske kulbrin-
ter (PAH'er), pesticider, aromatiske kulbrinter,
phenoler, bladgarere, anioniske detergenter samt
ethere.

Der blev fundet 13 miljgfremmede stoffer, defineret
som stoffer der forekom i koncentrationer over
detektionsgraensen. Af disse stammede de 12 fra
pesticider - enten som aktiv stof eller nedbrydnings-
produkt heraf, mens ét stof tilherte gruppen pheno-
ler. Fundne stoffer samt stofkoncentrationer og
antallet af fund er vist i tabel 10.

Tabel 10. Fundne miljgfremmede stoffer. Max.

koncentration, gennemsnitskoncentration samt
antallet af fund ud af 6 prevetagninger.
Gns. Max. Antal

Stof (nafl) (ng/l) fund
AMPA 0,084 0,13 6
Glyphosat 0,041 0,11 6
Terbuthylazin 0,015 | 0,031 4
Dichlorprop 0,010 0,027 4
Hydroxysimazin 0,008 0,014 4
BAM 0,008 0,022 3
3-hydroxycarbofuran 0,013 0,043 2
Simazin 0,008 | 0,032 2
TCA 0,006 0,021 2
MCPA 0,003 0,01 2
Hydroxyatrazin 0,004 0,012 1
Bentazon 0,003 0,016 1
Nonylphenolethoxylater 0,017 0,1 1

Hyppigst forekommende var glyphosat og dets
nedbrydningsprodukt AMPA (aminomethylphos-
phonsyre), der begge blev fundet ved alle seks
malerunder. Det var samtidig de to stoffer, der
forekom i de klart hgjeste koncentrationer. Glypho-
sat er det aktive stof i totalukrudtsmidlet “Round



up”, der er tilladt at anvende og bruges pa savel
marker som i haver.

Terbuthylazin, dichlorprop og hydroxysimazin blev
fundeti4 ud af 6 prgver. Terbuthylazin er det aktive
stof i et herbicid i gruppen af triaziner, der bl.a.
rummer simazin og atrazin. Sidstnaevnte stof blev
tidligere ofte anvendt langs veje og jernbanerinden
det blev forbudt i 1994. Dichlorprop er det aktive
stof i et herbicid af phenoxysyregruppen. Stoffet er
tilladt at anvende med en raekke begraensninger pa
korn- og fregraesmarker samt pa pleener. Hydroxy-
simazin er et nedbrydningsprodukt af herbicidet
simazin, der ogsa er tilladt at anvende ligeledes
med en reekke begraensninger.

BAM (2,6-dichlorbenzamid) er et nedbrydningspro-
dukt af herbicidet dichlorbenil, der iszer er anvendt
i haver og pa befeestede arealer. Stoffet er i dag
forbudt. BAM er fundet i 3 ud af 6 malerunder.

3-hydroxycarbofuran, simazin, TCA og MCPA er
fundeti 2 ud af 6 malerunder. 3-hydroxycarbofuran
er et nedbrydningsprodukt af insekticidet carbo-
furan, der bl.a. er anvendt som middel mod skade-
dyr pa planter. Simazin er et herbicid med en
reekke begraensninger pa anvendelsen. TCA er et
herbicid med trichloreddikesyre som aktivstof.
MCPA er et herbicid tilherende phenoxysyregrup-
pen.

Hydroxyatrazin og bentazon blev begge fundet ved
en enkelt malerunde. Hydroxyatrazin er et nedbryd-
ningsprodukt fra herbicider med atrazin som aktiv-
stof. Atrazin blev som tidligere naevnt allerede
forbudt i 1994. Bentazon er et herbicid med be-
greenset anvendelse pa marker.

Udover ovenneevnte pesticider blev der ved én af
malerunderne fundet nonylphenolethoxylat, der er
et overfladeaktivt stof i bl.a. vaske- og renggrings-
midler, maling og lak, kosmetik samt hjaelpestof i
beksempelsesmidler. Nonylphenoler virker som
kenshormonet @strogen hos pattedyr, fisk og
krebsdyr.

For alle ovennaevnte stoffer paneer glyphosat og
AMPA geelder, at nar de er fundet er det typisk i
meget sma koncentrationer lige omkring detek-
tionsniveauet.

Glyphosat og AMPA (som tidligere naevnt hen-
holdsvis aktivstoffet i “Round up” og dettes ned-
brydningsprodukt) er altsa bade de hyppigst fore-
kommende stoffer og samtidig dem, der blev fundet
ide st@rste koncentrationer. Den sterste koncentra-
tion af glyphosat (0,11 pg/l) blev fundet i septem-
ber, hvor koncentrationen var veesentligt hgjere end
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ved de foregaende 5 malerunder (0,021 - 0,036
ug/l). Sterste koncentration af AMPA (0,13 pg/l)
blev ligeledes fundet i september, men her var
forskellen fra de foregaende 5 malerunder (0,046 -
0,11 pg/l) ikke s& markant.

De hgjest malte koncentrationer af savel glyphosat
og AMPA ligger lige akkurat over greenseveerdien
for indholdet i drikkevand, der er pa 0,1 pg/l for
begge stoffers vedkommende /19/.

Glyphosat er vurderet til at have en lav akut giftig-
hed overfor dafnier, mens det er giftigt overfor fisk
og alger. AMPA er vurderet til at have en lav akut
giftighed overfor fisk og dafnier, mens det er mo-
derat giftigt overfor alger /20/.

De koncentrationer, hvor glyphosat og AMPA har
en effekt er imidlertid betydeligt hejere end de
koncentrationer, der er malti vandfasen i seen. De
koncentrationer af stofferne, hvor der ikke er obser-
veret en effekt (NOEC koncentrationer) er saledes
adskillige mg pr.liter vand.



11. Konklusion

Set for hele perioden 1989-2001 kan der ikke
konstateres et fald i hverken fosfor- eller kvaelstoftil-
ferslen til Borup Sg. De betydelige variationer
arene imellem i tilfgrslen af bade fosfor og kveelstof
kan stort set tilskrives variationer i vandtilfersel til
sgen i de respektive ar.

Der har dog i de seneste 4-5 ar veeret en tendens
til et fald i den vandferingsvaegtede indlgbskoncen-
tration af fosfor.

Maengden af tilfert fosfor er fortsat sterre end den
fosformaengde, der fraferes se@en, hvorfor sgens
interne fosforpulje stadig @ges.

| perioden 1989-96 var sgen inde i en negativ
udvikling, med stigende algebiomasser og med en
st@rre og sterre dominans af blagrenalger. Samti-
dig faldt meengden af dyreplankton i form af en
nedgang i meengden af dafnier.

For at vende denne udvikling blev der i 1996
ivaerksat en opfiskning af seens meget store be-
stand af skaller og brasener. | 1996 og 1997 var
tilstanden i sgen bedre, men dyreplanktonet forma-
ede stadig ikke at kontrollere maengden af alger i
sgen og i 1998-99 gik udviklingen igen den gale vej
med stigende algebiomasser.

For igen at vende udviklingen blev opfiskningen
intensiveret i 2000.

Resultaterne fra overvagningen i 2001 viser, at
algebiomassen igen er faldet og nu er den laveste
hidtil registrerede. Samtidig er maengden af dafnier
fortsat stigende og dyreplanktonet erigen i stand til
i perioder at regulere masngden af planteplankton.

Fiskebestanden har ogsa gennemgéaet en markant
udvikling de sidste par ar. Maangden af aborrer er
steget meget betydeligt og aborrebestandens
storrelsesstruktur er sendret, saledes at der nu |
modsaetning til tidligere er mange store aborrer.

Den ovennaevnte udvikling afspejledes i 2001 i
overvagningsperiodens hidtil bedste sommersigt-
dybde pa 0,91 m.

2001 var ogsa aret, hvor der for fgrste gang blev
undersagt for miljgfremmede stoffer i sgen. Ud af
de 75 stoffer, der blev analyseret for, fandtes 13 af
demivandfasen. Genereltvar koncentrationerne af
de fundne stoffer dog meget lav. Rester af total-
ukrudtsmidlet “Round up” blev fundet i samtlige
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malerunder og i vaesentligt hajere koncentrationer
end nogen af de @vrige miljgfremmede stoffer, men
dog ikke i sa store koncentrationer, at det vurderes
at have nogen paviselig effekt pa seens plante- og
dyreliv.

Borup Sg er generelt malsat (B) hvilket bl.a. inde-
baerer 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 neerveerende er ingen af kravene opfyldt.

Den iveerksatte intensivering af opfiskningen
forventes imidlertid at kunne bringe seen et vae-
sentlig skridt nsermere malsatningen.
Fiskebestanden er godt pa vej hertil og sommer-
sigtdybden er heller ikke langt fra malet/Fastholdes
den positive udvikling forventes det, at under-
vandsplanter igen vil indfinde sig i seen og ad are
at kunne deekke en stor del af sgbunden.

Af afgerende betydning for s@ens udvikling i de
kommende &r er det imidlertid, at naeringsstoftilfar-
slen til seen reduceres yderligere. Lykkes dette
ikke, er der risiko for at sgen igen udvikler sig i en
negativ retning.
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KLIMADATA - Borup Sg

Temperatur (grader C) Solskinstimer

Malestation: Kgbenhavns Lufthavn
Maned |Normal 1961-90 2001 Maned |Normal 1961-90 2001
Jan -0,4 1,6 Jan 43 24
Feb -0,3 0,6 Feb 68 110
Mar 2 0,9 Mar 117 138
Apr 6 5,7 Apr 185 158
Maj 11,2 12,0 Maj 249 329
Jun 15,1 13.2 Jun 259 286
Jul 16,1 17,9 Jul 244 345
Aug 16 17,1 Aug 233 247
Sep 12,9 12,6 Sep 158 115
Okt 9 11,8 Okt 103 87
Nov 4.7 £H0 Nov 57 100
Dec 1,4 0,4 Dec 38 32
GNS: 7.8 8,2 Ar 1754| 1971

Somme 1143 1322
Globalindstraling (MJ/m2) Héard vind malt ved Ledreborg Alle

(DMI 30421 Ledreborg Alle Il)
Maned |Normal 2001 % vindhastigheder lig med eller over 10,8 m/s
Jan 41
Feb 134 Maned |Normal 1989 - 98 2001
Mar 269 jan 5,7 0,0
Apr 343 feb 5,2 2,8
Maj 620 mar 52 2,7
Jun 589 apr 1,6 0,4
Jul 648 maj 0,5 0,5
Aug 458 jun 0,2 04
Sep 249 jul 0,0 0,0
Okt 151 aug 0,1 0,0
Nov 94 sep 0,3 0,0
Dec 38 okt 1,2 1,3
SUM: 3.634 nov 1,3 0,8
GNS: 303 dec 2,0 1,2
Potentiel fordampning (mm) Nedber (mm)
Maned |Normal 1961-90 2001 Maned |Normal 1961-90 2001
Jan 5 5.1 Jan 49 37
Feb 11 15,7 Feb 32 42
Mar 30 31,8 Mar 41 34
Apr 56 47 1 Apr 40 48
Maj 87| 103,0 Maj 44 21
Jun 102 100,8 Jun 51 57
Jul 104 122.2 Jul 64 38
Aug 83 84.4 Aug 63 133
Sep 51 41,6 Sep 62 144
Okt 27 249 Okt 59 44
Nov 10 12,5 Nov 65 53
Dec 4 4.4 Dec 60 54
SUM: 570 594 SUM: 630 703
GNS: 48 49 GNS: 53 59
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Bevoksningsgraense

- Ydergraense for rgrsump

(efter luftfoto af 11.6.1990) BO R U P

BORUP SO

SKOVBO KOMMUNE, ROSKILDE AMT

1:5000

l Ll | i | I
100 0 100 200 300 400m

Ekkolodning foretaget maj 1991

ved vandspejl 40,0 m over DNN (Gl)

Maling og udarbejdelse: Landinspektgr Thorkild Hgy
2. udg. juni 1991 pa basis af fuldsteendig nymaling. © THORKILD H@Y




BORUP S@

Morfometriske data bestemt efter kort i 1:5000 udarbejdet af Thorkild Hay i 1991.

Areal: 9,5 ha

Volumen:

| dybdeintervallet 0 - 1 meter: 74.000 m?
| dybdeintervallet 1 - 1,5 meter: 20.000 m*
| dybdeintervallet 1,5 - 2,0 meter: 6.000 m*
Volumen i alt: 100.000 m*

Middeldybde: 1,05 meter
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BORUP S@. Topografisk opland, jordtypefordeling og arealudnyttelse.

OPLAND TIL: Delopland til Borup Delopland direkte til s@ Samlet opland
Baek, st. 948
ENHED: ha % ha % ha %o
TOTAL AREAL: 420 100 337 100 757 100
JORDTYPEFORDELING:
1) Grovsandet jord : g - - -
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 4 - - = -
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 - - - - -
Befeestet areal 1 0.2 - - 1 0.1
Andre arealer - - - -
CORINE:
2110 Dyrket areal 225 53.6 251 74.5 476 62.9
3130 Blandet skov 195 46.4 86 255 281 37.1
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Vandbalance Borup Se 2001

Nedber  Fordampn.
X soareal x sgareal

Jan 4.1 0,6
Feb 4.7 1,6
Mar 3,7 3.3
Apr 5.2 4,9
Maj 23 10,7
Jun 6,3 10,5
Jul 4.2 127
Aug 14.6 8.8
Sep 15,9 4.4
Okt 4,8 26
Nov 58 1.3
Dec 6.0 0.5
Ar 43,2 47,2
Sommer 77.5 62,0

Stofbalance Borup So 2001

Atm. Umalt
deposition opland
(kg) {kg}
Jan 0.1 8,7
Feb 0,1 10,4
Mar 0.1 4,0
Apr 0,1 47
Mayj 0,1 1.6
Jun 0,1 0.6
Jul 01 0.2
Aug 0.1 2,3
Sep 01 18,9
Okt 0.1 6,1
Nov R} 8.0
Dec 0,1 TR
Ar 0.9 712
Sommer 0.4 23.6

Stofbalance Borup S 2001

Atm. Umalt
deposition  opland
(ka) (kg)
Jan 12 520
Feb 12 634
Mar 12 393
Apr 12 307
Maj 12 a3
Jun 12 18
Jul 12 4
Aug 12 17
Sep 12 729
Okt 12 230
Nov 12 200
Dec 12 330
Ar 143 3465
Sommer 60 B51

Stofbalance Borup So 2001

Atm. Umalt
deposition  opland
(kg) (kg)
Jan 0,0 33,6
Feb 0.0 46,3
Mar 0,0 19,8
Apr 0.0 19,0
Ma] 0,0 3.9
Jun 0,0 1,3
Jul 0,0 0,3
Aug 0,0 53
Sep 0.0 105,8
Okt 0.0 32,9
Nov 0.0 43,7
Dec 0,0 53,8
Ar 0,0 365,7

Sommer 0.0 16,6

Direkte
tifersel

0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0

Malt tilob

(kg)

8.4
131
5,1
5.9
2,0
0.8
0.3
29
239
7.7
10.0
8,7
89,8
29,9

Malt tilleb

tkg)

656
799
496
387
104
23

5

22
920
290
253
416
4370
1073

Malt tillob

(kg)

42,4
58,3
25,0
24,0

4,9
16
0,3
6,7

1335
41,5
55,1
67.9

461,2

147,0

Mait
lileb

88.6
122,5
86,0
82,8
26,9
4.8
09
5.1
1410
55,4
53,9
816
178,7
7495

Umalt
opland

70.2
97,1
68,2
65,6
21,3
3.8
0,7
4,0
111,8
43,9
42,8
64,7
1417
594.3

TOTAL FOSFOR

Fralob
(kg)

218
38,0
11,5
69
4,9
2.4
0.2
1.7
31.4
23,3
8.7
13.3
1651
40,6

"Grundvand”

(kg)

6.7
4,5
0.8
0,7
0.4
27
0,0
-0.6
16,4
13,1
39
7.3
55,9
18,9

TOTAL KVELSTOF

Fraleb

(kg

1675
1762
788
542
126
36

2

13
807
937
357
867
7911
984

JERN

Fralob

(kg)

118,6
47,4
17.5
11,2

59
36
0.2
1.7
49.2
44,4
14,7
31.4

345,8

60,6

“Grundvand”

(kg)

514

125

2442
651

“Grundvand”

(kg)

36.8
191
4,3
2,7
0.8
57
0.0
0.2
85,7
83,3
23,1
58.0
319,3
82,0

Samlet ekstern
tilforsel

162.3
2227
1646
1487
39.8
44
-6.9
14,9
264,3
101.5
1012
151.8
13593
316.5

Magasin
(ka)

-1.6
-1.8
1,7
[oR:3
13.7
-3.9
1.0
-0.7
-4,5
-3.5
-0.9
0.5
0,7
5.6

Magasin

(ka)

Magasin

(ka)

Alle vaerdier | 1000m3

Fraforsel
(i seaflzb)

2448
265,7
167,0
160.8
61,8
243
0.8
7.2
322,0
2233
119,3
208,4
416,2
1805.5

Magasin

-8,8
2,7
2,5

-0,9

-16,8

-6,0

-7,9

51
33,8
-16,2
9.5
0.5
8.2

-2,5

Alle vaerdieri kg

Retention
(kg)

17
-8,0
-3,2

-14.5
57
-0.6
37
324
7.2
14,2
11,0
52,3
26,7

Magasin
+ retention
(kg)

0.1
-10.9
-1.5
4.5
-0.8
1.8
04
3,0
27,9
37
13,3
1155
53,0
32,3

Alle vaerdier i kg

Retention

(kg)
40

359
379
200
126
24
38
1221
26
164

2435
1609

Magasin
+ retention
{kg)

27
-15
199
216
92
79
18
34
1428
19
233
180
2509
1651

Alle veerdier i kg

Retention

(kg)

14,9
87,9
26,0
38,1
-3.6
13,5
0.4
11,0
275.5
14,7
97.8
130.3
806.5
296.8

Magasin
+ retention
tkg)

-5.8
76,3
316
34.5

37
5,0
04
101
275.8
113.3
107.2
148,3
8004
295,0

"Grundvand”
(+ indsivning
- udsivning)

73,7

45,6

14,9

11,2

53

14,0

-0,1

-2,6

91,4

105,5

27.7

57,2

108,0

4437

Samlet tilforsel
(ekstern +
indsivning)

236,0
268,3
169,5
159,9
45,1
18,4
-6,9
14,9
3557
207,0
128,9
209,0
1467.3
424,5

Samlet frafarsel
(soaflob +
udsivning)

2448
285,7
167.0
1608
61,8
24,3
09
9.8
322,0
2233
119,3
208.4
416,2
416,2
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Borup Sg - Vand- og stofbalanceberegninger

Vand- og stofbalanceberegningerne er for 1989-97 udfert ved hjeelp af EDB-programmet
STOQ-sgmodul vers. 3.30, i 1998-2001 er anvendt vers. 4.4 - 4.6.

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

Til de beregnede veerdier i samleskemaerne knytter sig felgende forklaringer:

Vandbalancer

1. Vandbalancer for perioden 1989-2001 er beregnet under hensyntagen til
vandstandseendringer, nedbar og fordampning.

2. Opholdstiden er beregnet pa grundlag af fraferte vandmaengder.

Stofbalancer

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

2. Retentionen (tilbageholdelsen) er beregnet som:
tilfert stofmaengde - frafort stofmaengde,

hvor tilfert stofmaengde er:

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

. Vandfaringsvesgtet indlgbskoncentration er beregnet som periodens stoftilforsel i méalt
opland / periodens vandtilfarsel ligeledes i malt opland.
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Borup So - kildeopsplitning af kvaelstof (N) og fosfor (P)

Forklaring til kildeopsplitningen:

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

5 1 s For arene 1989-91 blev antal enkeltejendomme og

& -:Sgglﬂ;: T((:T:thl)\] PE i oplandet til sgen opgjort til henholdsvis 19 stk.
og 2,6 PE/enkeltejendom. | 1992 blev antallet

1989 0,055 1,60 korrigeret til 21 stk. enkeltejendomme og 2,6
PE/enkeltejendom i forbindelse med kommunernes

1990 0,058 180 registrering af enkeltejendomme efter Miljg-

1991 0,052 1,50 styrelsens retningslinier. Antallet af enkelt-
ejendomme er i 1994 justeret til 25 og 2,0

1992 0,050 1,61 PE/enkeltejendom.

1993 0,052 2,77 . ; ;
En mere detaljeret registrering foretaget af

1994 0,051 1,60 kommunerne i foraret 1999 har medfart en ny
justering af antallet af enkeltejendomme og PE i

1995 0,048 140 oplandet til henholdsvis 26 og 62. Siden 1994 er 1

1996 0,048 1,40 PE eendret i forhold til tidligere:

1997 0,048 1,40 1 PE = 1,0 kg/P pr. ar og 4,4 kg/N pr. ar.

1998 0,050 1,52 Bariza:

1999 0,054 1,49 Bidraget fra enkeltejendomme i 1997 er incl. den
anslaede fosformesngde pa 15 kg, der i januar

2000 0,044 1,35 fortes til Borup Beek via overlgb fra kloakledning.

2001 0,049 1,27 Det reelle bidrag fra enkeltejendomme i 1997 er

saledes usendret 26 kg fosfor.
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Borup Se 2001 - feltmalinger

Dato Klokkeslet |Sigtdybde Total dybde |Vandstand lokal
m m m

09-01-2001 1020 1,20 1,90 0,68
24-01-2001 1210 0,53
06-02-2001 1315 0,55
21-02-2001 1200 0,61
06-03-2001 1055 0,54
21-03-2001 1215 0,58
03-04-2001 1030 1,30 1,75 0,60
19-04-2001 1030 1,05 1,75 0,58
30-04-2001 1050 0,80 1,60 0,59
15-05-2001 1035 0,90 1,55 0,50
29-05-2001 1030 0,60 1,50 0,41
13-06-2001 1045 1,10 1,40 0,41
26-06-2001 1030 0,85 1,40 0,37
10-07-2001 1045 0,95 1,30 0,30
23-07-2001 1040 1,00 1,20 0,27
07-08-2001 1025 0,80 1:35 0,26
21-08-2001 1030 0,85 1,30 0,28
04-09-2001 1035 0,85 1,45 0,33
18-09-2001 1040 1,10 1,60 0,49
03-10-2001 1235 0,71
16-10-2001 1030 1,40 1,60 0,53
31-10-2001 1230 0,50
13-11-2001 1035 > 1,60 1,60 0,56
28-11-2001 1255 0,61
11-12-2001 1040 > 1,60 1,60 0,57
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Feltundersogelsen

Ynglens tethed og sammenscet-
ning

Starrelse

Argangss:yrke

Fordeling

Pavirkning af dyreplanktonet

0. Sammenfatning

[ forbindelse med Roskilde Amts overvigning af miljetilstanden i Borup Se
blev fiskeynglen undersegt i natten mellem d. 4.-5. juli 2001. Undersegel-
sen, som ligeledes blev foretaget i 1998, 1999 og 2000, blev udfert i
overensstemmelse med anvisningen fra DMU med yngeltraek i 5 transekter
i littoralen og 5 transekter i pelagiet af 1-2 minutters varighed.

Der blev konstateret yngel fra 4 arter; skalle, brasen, aborre og regnlaje
samt etarige regnlgjer i fangsten.

Den samlede yngeltzthed (inklusive etirige) var 1,55 pr. m® i littoralen og
6,45 pr. m’ i pelagiet, hvilket var lidt under tztheden i de foregiende 4r.
Vegtmassigt var tetheden 0,45 g vadvagt pr. m® i littoralen og 2,54 g pr.
m’ i pelagiet. Skalleynglen var svagt antalsmassigt dominerende i littoralen,
mens skaller og aborrer optridte i omtrent samme tzthed i pelagiet.
Vagtmassigt var aborrer dominerende over hele s@en.

Sammenlignet med 13 andre danske seer, hvor der er foretaget yngelunder-
segelser de fire seneste 4r, var tetheden af karpefiskeyngel ligesom ved de
foregiende undersegelser over middel, mens aborrefiskeynglens tethed var
meget stor, og sterre end ved de foregiende undersegelser i sgen.

Skalleynglen var en smule under middelsterrelse, aborreynglen var normal,
mens de fa brasener i fangsten var us@dvanlig store pa trods af en kold juni.

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 forir og sommer. I 2001 var middeltetheden af
karpefiskeyngel i 14 sger forholdsvis moderat, som i 2000, mens aborreyng-
len generelt forekom mere talrigt end i 2000. I Borup Se er skalleynglen
blevet mere talrig end i de to foregiende ar, og aborreynglens tethed var
rekordstor. Borup So felger siledes til en hvis grad det generelle menster.

Ynglens fordeling i de undersogte seer viste en forkrlighed hos karpefiske-
ynglen for de lavvandede omrider, og kun i de uklare og lavvandede s@er
fandtes karpefiskeyngel i pelagiet. Aborrefiskeynglen var generelt mere
pelagisk, dog med generelt aftagende mangder med eget dybde og
sigtdybde. Fiskeynglens sammens#tning i Borup S¢ i juli 2001 med
betydelige tztheder af bade skalleyngel og aborreyngel i pelagiet er siledes
i overensstemmelse med seens status som lavvandet og uklar.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusive etarige regnlgjer)
omkring 1.juli var med godt 72 mg tv/m*/d sterre end ved de foregiende
undersggelser og meget betydelig sammenlignet med referenceseerne. Med
tanke pa seens mange smafisk udover drsynglen har fiskene antageligt ydet
et betydeligt predationstryk pa seens dyreplankton i sommeren 2001.



Fiskeri med yngelnet

Registrering

1. Baggrund og formal

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

Borup Sg er udvalgt som overvagningsse, og som folge heraf blev der i juli
2001 foretaget en undersegelse af fiskeynglen. Formalet med undersegelsen
har varet at belyse arsynglens m&ngde og sammensztning, for her igennem
at vurdere fiskeynglens betydning for sgens gkologi over sommeren.

2. Materialer og metoder

Fiskeriet fandt sted natten mellem den 4.- 5. juli 2001 i tidsrummet k1.23.05
- 00.40, og blev udfert som beskrevet i vejledningen for fiskeyngelunderse-
gelser i seer fra Danmarks Miljeundersegelser /1/. Seen blev siledes inddelt
i 5 sektioner, der hver is@r blev befisket med 1-2 minutter i et transekt i
bredzonen og 1-2 minutter i et transekt i pelagiet (fig.1) med et standardyn-
gelnet (hoopnet).

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

Det anvendte yngelnet var et standardnet som beskrevet i vejledningen, dvs.
bestdende af en 1 m lang cylindrisk del med en diameter pa 40 cm og en
maskesterrelse pd 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 dbning.

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 trzk blev starttidspunkt, sluttidspunkt og omdrejningstaller
ved start og slutning registreret. Fangsten blev opsamlet i plastikglas og
nedkelet til udsortering felgende dag.



Teethed

Gennemsnitsvegt

Veegter gennemsnit

Daglig veekstrate

Tabel 1

Ved registreringen blev fiskene sorteret i arter og opmalt til nzrmeste mm.,

og fangsten af de respektive arter blev for hver transekt vejet til nermeste
1/10 g.

2.2 Beregninger

For hvert transekt er den gennemsnitlige fangst i antal og i vegt pr. m?
udregnet bade for de enkelte arter og for hele arsynglen 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 spritvegt er anvendt en omregningsfaktor
pa 0,8.

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

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

Middelvakstraten pr. dag er beregnet udfra middeltal for den malte
lengdetilvekst i perioden fra yngelundersogelse til den efterfelgende
fiskeunderspgelse efter normalprogrammet i en rakke sger (tab.1).

Den gennemsnitlige malite daglige lengdetilveekst (dL) og b fra lengde-
veegtrelationen hos drsyngel og etarige af de respektive fiskearter i soer,
hvor der efterfalgende en yngelundersogelse er foretaget fiskeundersogelse
efter normalprogrammet.

mm/d Antal seer | 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
Regnlgje 0+ 3 0,142 0,100 | 0,190 | 2,671
Rudskalle 0+ 1 0,270 0,270 | 0,270 | 4,360
Aborre 0+ 12 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+ Z 0,131 0,110 | 0,152 | 3,717

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

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

hvor L, er den malte middellzngde ved undersegelsen og dL og b er
henholdsvis den gennemsnitlige l&ngdetilvakst og b fra lengdevagtrelatio-



Konsumptionsrate

Argangsstyrke

Sammenlignings-
grundlag

nen.

Den daglige konsumptionsrate pa pravetidspunktet er beregnet i mg tv/m?*/d
som:

K = 1000 (G, B,)

hvor B, er den beregnede arealvzgtede biomasset@thed pa prevetagningstids-
punktet.

& Argangsstyrken hos de respektive arter er vurderet udfra undersagelserne

foretaget i perioden 1998-2001.

De beregnede veardier er si vidt muligt sammenholdt med tilsvarende
storrelser fra 58 undersegelser fra i alt 14 andre danske seer, hvor
yngelundersegelsesprogrammet har varet anvendt i 1998, 1999, 2000 og
2001.



Tabel 2

Tabel 3

Biomassetethed

Tabel 4

3. Resultater
3.1 Arealtathed

Der er ved undersegelsen konstateret drsyngel fra skalle, brasen, aborre og
regnleje samt endrige regnlgjer. 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
etirsfisk), aborrefisk, laksefisk og gvrige fisk er givet i tabel 3.

Den beregnede tethed af fiskeynglen hos de respektive arter i littoralzonen
og i pelagiet i Borup Se juli 2001.

Antal/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Skalle 0+ 0,858 3,099 55 48
Brasen 0+ 0,037 0 1
Regnlagje 0+ 0,109 0,171 7 3
Regnlgje 1+ 0,027 0,037 2 1
Aborre 0+ 0,558 3,111 36 48

Den beregnede teethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i littoralzo-
nen og i pelagiet i Borup So juli 2001.

Antal/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 0,994 3,342 64 52
Aborrefisk 0,558 3,111 36 48
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 1,552 6,453 100 100

Fangsten af &rsyngel var domineret af skaller og aborrer, hvoraf begge arter
optradte med klart sterste tzthed i pelagiet. Modsat i de foregédende ar var
regnlajer kun sparsomt reprasenteret i fangsten. Karpefiskeynglen var dog
svagt antalsmassigt dominerende bade i littoralen og pa seens abne omrader.

Biomassetztheden var domineret af aborrer bade i littoralen og isar i
pelagiet, som folge af en betydelig middelvagt. Samlet udgjorde aborrefisk
saledes 2/3 af ynglens biomasse i littoralen og knap 80 % i pelagiet (tab.4
og 5).

Den beregnede biomasseteethed af fiskeynglen hos de respektive arter i
littoralzonen og i pelagiet i Borup Se juli 2001.

Vadvagt/m3 Procent

(g) Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Skalle 0+ 0,121 0,470 27 19
Brasen 0+ 0,021 0 1
Regnlgje 0+ 0,007 0,015 2 1
Regnlgje 1+ 0,025 0,028 5 1
Aborre 0+ 0,299 2,004 66 79




Tabel 5 Den beregnede biomassetethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i
littoralzonen og i pelagiet i Borup Se juli 2001.

Vidvaegt/m3 Procent

(®) Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 0,152 0,534 34 21
Aborrefisk 0,299 2,004 66 79
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 0,452 2,538 100 100

Sammenlignet med andre seer, hvor der er foretaget undersegelser af
fiskeynglen, var karpefiskeynglens tethed i juli 2001 beskeden i littoralen,
men betydelig i pelagiet, og samlet var karpefiskeynglens tzthed omtrent
som i de foregiende to ir, men betydeligt under tztheden fundet i 1998

(fig.2).
Karpefisk Karpefisk Karpefisk
Littoralen Pelagiet Hele seen
i
Bor 01
Bor 00 j
2
Bor 99 E\
Bor 99 Bgr 84 a
L Bor 00 Bor 00
Bor 28 Bor 01 %_‘
Bor 98 ——
e Bor 58 ]
0 10 20 30 40 50 60 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 25 30 35

Figur 2. Tetheden af karpefiskeyngel i Borup So i 1998-2001 i littoralzonen,
pelagiet og i hele saen sammenlignet med teetheden fundet i andre danske
soer.

Aborrefiskeynglens tethed var over medianen i littoralen og meget stor i
pelagiet sammenlignet med de evrige undersegte seer, og samlet var
aborreynglens tzthed blandt de mest betydelige (fig.3). Sammenlignet med
de tidligere ar var aborreynglens tzthed oget vasentligt ikke mindst i
forhold til drene 1998 og 2000.



Aborrefisk Aborrefisk Aborrefisk
Littoralen Pelagiet Hele seen
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Figur 3. Twmtheden af aborrefiskeyngel i Borup Se i 1998-2001 i
litoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med teetheden fundet i
andre danske soer.

Den samlede tzthed af fiskeyngel har generelt varet aftagende i littoralen
siden 1998, men stigende i pelagiet siden 1999. Middeltztheden af
fiskeyngel i sgen var sterre end i de foregdende to ar, og mindre end i 1998,
men stadig meget betydelig sammenlignet med tztheden fundet i de fleste af
de gvrige swer (fig.4).
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Figur 4. Teetheden af fiskeyngel i Borup So i littoralzonen, pelagiet og i hele
soen i 1998-2001 sammenlignet med teetheden fundet i andre danske saer.

Den samlede biomassetathed var ligesom i 1999 meget betydelig sammen-
lignet med referencesgerne, og vasentligt sterre end i 2000 (fig.5).



Starrelsesfordeling
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Figur 5. Biomasseteetheden af fiskeyngel i Borup Se i 1998-2001 i
lirtoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med teetheden fundet i
andre danske soer.

Starrelsesfordelingen af fangsten af skalle, aborre og brasen fremgér af figur
6. Middelvagten hos skalledrsynglen var forholdsvis beskeden for tidspunk-
tet, hvilket dog har veret tilfzldet i flere af arets undersegelser, hvor en
kold juni méned har bevirket en langsom opvakst i de fleste undersegte
sger. Aborrernes middelvaegt var som forventet, mens de forholdsvis fa
brasener i fangsten var us@dvanligt store i forhold til middelvegten fundet
hos ynglen pa samme tidspunkt i de gvrige undersogte sger (fig.7).
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Figur 6. Leengdefordelingen af de respektive arter i fangsten i Borup So juli
2001.

Hos skalle er der en tydelig forggelse af middelvaegten gennem juli méned
i de respektive sger, hvilket kun i mindre omfang kan konstateres hos
aborreynglen og brasenynglen. Der mad dog forventes en meget stor
spredning i ynglens sterrelse pa et givent tidspunkt i de respektive seer, pa
grund af morfometriske forskelle, som bl.a. pavirker gydetidspunkt og



Middelveegt

tilvekst som felge af den meget forskellige hastighed hvormed opvarmnin-
gen af sgvandet foregir gennem forsommeren.
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Figur 7. Middelvegten af skalle-,
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undersogelsestidspunktet i Borup Se juli 2001 (stjerne) sammenlignet med
drets ovrige undersogelser (sort markering) og tidligere undersagte danske

saer.
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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 4r variationer i ynglens mzngde, idet de klimatiske
forhold om foréret og gennem forsommeren pavirker henholdsvis gydetids-
punkt og v&kst og overlevelse hos den sp@de yngel. Dette fremgar tydeligt
af figur 8, som viser procentafvigelsen fra gennemsnittet af rgangsstyrken
hos aborrer, brasen og skalle i perioden 1989-98, vurderet udfra fangsten af
etarige- og @ldre fisk ved fiskeundersogelser efter normalprogrammet, og
i drene 1999- 2001 vurderet udfra yngelundersegelserne.

1989 1990 1991 1992 1993 1994‘1995 1996 159? 1998 1999 2000 2001
Aborre Brasen Skalle Forarstenp. Sommertenp.
0O n -~
Figur 8. Den gennemsnitlige drgangsstyrke i en reekke danske seer malt som
afvigelse fra middel i perioden 1989-2001 hos aborre, brasen og skalle samt
middeltemperaturens afvigelse fra normalen i april-maj og i juni-juli i
samme periode /2/.

Som figuren viser er der is&r hos brasener en negativ sammenhang mellem
et varmt forar efterfulgt af en kold sommer og &rgangsstyrken i de
respektive 4r. Generelt er der is@r hos de relativt sent gydende arter
herunder brasen, rudskalle, suder og karusse ofte meget store variationer i
ynglens ma&ngde i sensommeren, antageligt bl.a. pa grund af afh@ngigheden
af en korrekt timing mellem ynglens fremkomst og et rimeligt fedegrundlag.
Dette synes is@r at vere galdende i klarvandede sger, hvor irsynglen
ligeledes er udsat for rov fra aborrer, og hvor svigtende rekruttering er
regelen mere end undtagelsen hos de nzvnte arter.

I perioden 1998-2000 var fordret 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. I 2001 var forarstemperaturen normal, mens hovedpar-
ten af juni maned var kold, men sidst i juni og ferst i juli var vejret
sommerligt. Samlet har temperaturen indtil undersogelsestidspunktet varet
tzt pd normalen, og middelrekrutteringen hos brasener og aborrer har
tilsyneladende vzret tilsvarende tzt pi normalen. Skallernes rekrutterings-
menster har varet noget afvigende i de senere ar med ringeste middelrekrut-
tering i 1999, mens 1998 og 2000 har varet normale eller gode rekrut-
teringsir, og skallernes rekruttering i 2001 har generelt har veret over
normalen.



Fordeling

Sammenlignes tztheden af fiskeyngel i 14 undersegte sger i drene 1998-2001
ses i de lavvandede swer en stor middeltethed af karpefisk i 1998 og i 1999
og en mindre tzthed i 2000 og 2001, mens tztheden af aborrefisk var lav i
2000 og forholdsvis ens i de gvrige ar (fig.9). I de dybe soer har karpefiske-
ynglens rekruttering derimod veret ringest i 1999 og 2001, og hos
aborrefiskene har rekrutteringen kun varet god i 1999.

Karpefisk Aborrefisk
Antal/m3 Antal/m3

8

1998011999 M2000002001

6
4
2
0

0-3m >3 m
Middeldybde Middeldybde

Figur 9. Fiskeynglens gennemsnitlige teethed i 8 lavvandede (< 3 m) og 7
dybere (> 3 m) soeri 1998-2001. '

Med en betydelig rekruttering hos karpefiskene i de seneste fire 4r, men dog
klart sterst 1 1998 og med en god rekruttering i 1999 og i 2001 hos
aborrefiskene folger Borup S¢ i rimelig grad mensteret fra de evrige
lavvandede sger.

I Borup Se er der kun registreret sma mangder brasenyngel ved yngelunder-
sogelserne siden 1998, men de lebende fiskeundersagelser i sensommeren
har dog vist, at i hvert fald 1998 og 1999 generationen var betydelig.
Skalleynglens tzthed har veret betydelig i 1998 og 2001 og meget beskeden
i 1999 og 2000 (fig.10). Borup Sg har vearet karakteriseret ved en stor
tethed af regnlgjer i perioden 1998-2000 som i 2001 nasten var vek, og
aborrerne har kun haft succes i 1999 og i 2001.

B 1998711999 M 2000012001

Skalle Brasen @rige KF.

Figur 10. Fiskeynglens tethed i Borup So 1998-2001.

Forskellige forhold pavirker dog ynglens adferd. Vandets klarhed er saledes
tilsyneladende afgerende for valget af habitat hos is@r karpefiskeyngel, idet
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ynglen i stigende grad foretrekker bredzonen med eget sigtdybde i de
undersagte seer. Hos aborreynglen, som generelt er mere pelagisk, ses dette
menster ikke (fig.11). Generelt var der dog meget lidt fiskeyngel i pelagiet
1 sger med sigtdybder sterre end 2 m.

Middeldybden synes ligeledes at pavirke fiskeynglens m&ngde i bredzonen
og i pelagiet. Siledes aftager mangden af karpefiskeyngel i pelagiet
voldsomt med gget middeldybde i de undersogte sger, hvorimod karpefiske-
nes mangde i littoralen kun aftog mere moderat med dybden (fig.12). Hos
aborrefiskene var der ingen vasentlig forskydning mellem pelagiet og
bredzonen ved gget middeldybde.

Karpefisk Aborrefisk Total
Antal/m3 Antal/m3 Antal/m3
8 1.5 8
7 BLittoralenCPelagiet HLittoralenCPelagiet 7 - BLittoralenCPelagiet
6 6
5 1 51
4 1 4 1
31 051 81
24 2
11 11 ;
O o1m 12m >zm 0 otm t2m s2m O >2m
Sigtdybde Sigtdybde Sigtdybde

Figur 11. Fiskeynglens arealteethed i littoralen og i pelagiet i soer med
forskellig sigtdybde.

Karpefisk Aborrefisk Total
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Figur 12. Fiskeynglens arealtethed i littoralen og i pelagiet i soer med
forskellig middeldybde.

Det generelle billede er siledes, at karpefiskeyngel er tzt knyttet til de
lavvandede omrader i juli maned, og kun i de uklare, lavvandede seer findes
karpefiskeynglen i pelagiet i nevnevardigt omfang. Aborrefiskeynglen har
ikke samme praference for bredzonen, men tztheden aftager dog tilsynela-
dende generelt med oget sigtdybde.

Fiskeynglens fordeling i juli 2001 i Borup Se passer godt ind i det generelle
billede i en lavvandet uklar s¢ med en stor tzthed af bide karpefisk og
aborrer i pelagiet.

Fiskeynglens potentielle pavirkning af dyreplanktonet atha@nger af savel
ynglens daglige fedebehov, som igen ath@nger af deres specifikke vakstrate
og af udnyttelsen af foden, og af dyreplanktonets produktivitet.



Vakstraten hos fiskeyngel aftager generelt med sterrelsen, hvorimod
lengdetilveksten pr. tidsenhed tilnzrmelsesvis er konstant, safremt
forholdene ikke @ndres vasentligt. Af samme grund er der ved beregningen
af ynglens specifikke vakstrater taget udgangspunkt i en konstant l&ngdetil-
vekst i perioden fra yngelundersegelserne til fiskeundersegelserne i
sensommeren. Va&kstforholdene er dog kraftigt athzngig 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 etirige- og @ldre
fisk ofte yder et meget betydeligt pradationstryk pa dyreplanktonet.

I figur 13 er vist fiskeynglens (inklusive etirige regnlajer) skonnede daglige
konsumption i de undersegte seer. I Borup Se var karpefiskeynglens
samlede pradationstryk i juli 2001 knap 17 mg tv/m’/d, hvilket, som i de
foregdende ar var betydeligt over medianen blandt de undersogte soer.
Aborrefiskeynglens beregnede przdationstryk var med godt 55 mg tv/m?/d
tredjehojest blandt referenceseerne og betydeligt over niveauet fra de
foregiende 4r. Totalt var yngelpredationen med 72 mg tv/m?’/d meget hajt
og vasentligt over niveauet i de foregdende ar.

Konsurmption Konsurmption Konsurmption
Karpefisk Abormefisk Total

Bor 00
Bor 88

%
—
=
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= ol i
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0O 5 10 10 0 5 10 10 0 5 100 150 200
mgtv/m3/d mgtv/ma/d mgtv/mid

Figur 13. Fiskeynglens konsumptionsrate i Borup So 1998-2001
sammenlignet med konsumptionsraten fundet i andre danske soer.

Fiskeynglens skennede konsumptionsrate er forskellig i de forskellige
satyper (fig.14). I de uklare seer er bade karpefiskenes og aborrefiskenes
konsumption sterst, hvilket antageligt h@nger sammen med en storre
produktion af dyreplankton, og fiskeynglens konsumption falder i seer med
middeldybde storre end 2 m. I de nzringsbegrznsede seer (tot-P sommer-
gennemsnit < 100 pg/l) er fiskeynglens konsumption normalt beskeden.
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Konsumption Konsumption Konsumption
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Figur 14. Fiskeynglens konsumptionsrate i littoralen og i pelagiet i soer med
forskellig sigtdybde, middeldybde og tot-P koncentration over sommeren
(1/5-30/9).

Med Borup Se¢”s aktuelle status som en lavvandet, uklar og middeln&rings-
rig s er konsumptionsrater hos fiskeynglen mellem 15-50 mg tv/m’/d
forventelig, og predationstrykket var i 1998-2000 i dette niveau, mens dette
irs meget heje pradationstryk pa 72 tv/m®/d var sterre end forventet.

Ved yngelundersagelserne registreres ikke ldre fisk, og Borup Se har ved
de senere ars undersggelser i alle drene rummet mange etdrige- og &ldre
fisk. Det samlede pradationstryk pa dyreplanktonet mé derfor antages at
vere vaesentligt sterre end ynglens pradation.

Der forligger endnu ikke tal for dyreplanktonet i 2001, men i de seneste ar
har dyreplanktonets sommergennemsnitlige biomasse varieret omkring
mellem 400-800 mg tv/m?, hvilket svarer til en maksimal daglig middelpro-
duktion pi 80-160 mg tv/m’/d ved en turn-over pa 5 dage.

Selvom fiskeynglens przdation alene méske ikke har varet begransende for
dyreplanktonbiomassen i starten af juli 2001, ma fiskenes samlede przda-
tionstryk pid dyreplanktonet antages at have varet meget betydelig i
sommeren 2001.
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Tabel 2a

Tabel 2b

Tabel 2c

Beregnede CPUE-verdier for fiskebestanden i 2001 med tilherende 95 %
konfidensgrenser samt de gennemsnitlige garnfangster i littoralzonen og
pa det abne vand.

Beregnede CPUE-veerdier i antal for fisk < 10 cm ved garn- og elfiskeriet
i Borup So 2001 med angivelse af 95% konfidensgrenser.

Antal < 10 cm Garn Min. Max. El Min. | Max.

SKALLE 19,8 6,4 61,7 44.0 2,2| 889,4
ABORRE 112,8 37,2 342,0 27,6 9.8 71,8
BRASEN 1,9 0,7 4,9 0,0 0,0 0,0
HORK 0,3 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0
REGNLQJE 24,8 10,5 58,4 44.4 3,7] 5359
RUDSKALLE 0,1 0,1 0,1 0,8 0,4 1,7
GEDDE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BRxSK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
AL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SUDER 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SUM 159,7 56,1 454,11 116,8] 20,4 668,6

Beregnede CPUE-verdier i antal for fisk > 10 cm ved garn- og elfiskeriet
i Borup Se 2001 med angivelse af 95% konfidensgrenser.

Antal > 10 cm Garn Min. Max. El Min. | Max.

SKALLE 18,7 12,0 29,3 0,2 0,1 0,3
ABORRE 45,8 22,1 94,9 23,21 10,8 49,7
BRASEN 4,9 2,8 8,8 0,0 0,0 0,0
HORK 0,2 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0
REGNL@IE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
RUDSKALLE 2.5 1,1 6,0 0,8 0,4 1,7
GEDDE 0,5 0,5 0,6 1,0 0,4 2,4
BRxSK 0,5 0,4 0,7 0,0 0,0 0,0
AL 0,0 0,0 0,0 02 o1 0,3
SUDER 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
SUM 73,3 41,6 129.,4 254 12,4 52,2

Beregnede CPUE-veerdier i veegt for fisk < 10 cm ved garn- og elfiskeriet
i Borup Se 2001 med angivelse af 95 % konfidensgrenser.

Vegt < 10 cm (g) Garn Min. Max. El Min. Max.
SKALLE 174 55 557 25 2 355
ABORRE 375 128 1101 80 26 246
BRASEN 5 1 20 0 0 0
HORK 2 1 5 0 0 0
REGNLJIE 53 21 134 50 4 688
RUDSKALLE 0 0 1 4 1 23
GEDDE 0 0 0 0 0

BRxSK 0 0 0 0 0

AL 0 0 0 0 0

SUDER 0 0 0 0 0

SUM 609 212 1753 159 41 620




Tabel 2d

Beregnede CPUE-verdier i veegt for fisk > 10 cm ved garn- og elfiskeriet

i Borup Se 2001 med angivelse af 95% konfidensgreenser.

Vagt > 10 cm (g) Garn Min. Max. El Min. Max.

SKALLE 1230 700 2160 23 2 316
ABORRE 1808 767 4262 704 310 1597
BRASEN 1702 1094 2647 0 0 0
HORK 5 1 35 0 0 0
REGNL@JE 0 0 0 0 0 0
RUDSKALLE 273 11 6926 84 2| 2998
GEDDE 278 95 815 956 9| 101001
BRxSK 87 6 1189 0 0 0
AL 0 0 0 15 1 159
SUDER 88 3 2577 0 0 0
SUM 5471 3491 8573 1781 457 6942
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Tungmetaller Borup Sg - 2001

13.06 26.06 10.07 23.07 21.08 18.09
Torstof, suspenderet stof (mg/l} 8,3 11,6 19 11 13 9,7
Gledetab af susp. stot (mg/l) 4,3 6,7 15 8,2 7,6 53
Tungmetaller 13.06 26.06 10.07 23.07 21.08 18.09
Arsen (As) 0,3 0,62 0,5 0,7 1,4 1
Bly (Pb) 0,4 0,3 0,7 0,4 0,6 0,2
Cadmium (Cd) <0,01 0,01 <0,004 0,015 <0,01 <0,01
Chrom (Cr) 0,3 0,2 0,27 0,16 0,1 0,3
Kobber (Cu) 0,7 0,9 0,4 0,4 0,3 0,7
Kviksolv (Ha) 0,01 0,0017 0,0007| <0,0005[ <0,0005
Nikkel (Ni) <0,6 1 0,6 0,6 1,2 1
Zink (Zn) <1 <1 2 2 1,8 <3
Tungmetaller, filtrerede 13.06 26.06 10.07 23.07 21.08 18.09
Arsen, filt 0,29 0,46 0,66 0.8 0,25
Bly, filt 0,5 0,43 0,27 0,1 0,28
Cadmium, filt 0,02 0,01 0,005 <0,004 <0,004
Chrom, filt 0,1 0,09 0,05 0,07 0,08
Kabber, filt 0,31 0,15 0,28 0.3 0,5
Nikkel, filt 0,9 0,5 0,6 0,5 0,43
Zink, filt <1 4




Miljefremmede stoffer Borup Sg - 2001

Miljgfremmede stoffer 13.06 26.06 10.07 23.07 21.08 18.09
Polyaromatiske kulbrinter (PAH'er):

Acenaphthen <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Anthracen <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)anthracen <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)pyren <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(e)pyren <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(ghi)pervlen <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranthener <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(j)luoranthener <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranthener <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chrysen <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dibenzo(a,h)anthracen <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dibenzothiophen <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
3.6-dimethyl-phenanthren <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoranthen <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoren <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Indeno(1.2,3-cd)pyren <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2-methylphenanthren <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perylen <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Phenanthren <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pyren <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Triphenylen <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pesticider:

Aminomethylphosphonsyre (AMPA) 0,046 0,048 0,11 0,11 0,057 0,13
Atrazin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02 <0,02
Bentazon <0,02 0,016 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Bromoxynil <0,01 <0.02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,02
Carbofuran <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
Chloridazon <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,02
Chlorsulfuron <0,01 <0,02 <0,02 <0,01 <0,03 <0,02
Cyanazin <0,01 <0,01 <0,01 <0,02 <(0.,01 <(0,02
2.4-D <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dalapon <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Desethylatrazin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
Desethyldesisopropylatrazin <0,03 <0,03 <0,02 <0,02 <0,03 <0,03
Desethylterbuthylazin <0,01 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,02
Desisopropylatrazin <0,02 <0,01 <0,02 <0,03 <0,01 <0,02
Dichlobenil <0.01 <0.,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2,6-dichlorbenzamid (BAM) 0,01 0,017 <0,02 <0,02 0,022 <0,02
Dichlorprop <0,01 0,013 0,012 0,01 <0,02 0,027
Dimethoat <0,01 <0,01 <0,02 <0,01 <0,02 <0,02
Dinoseb <0,02 <0,02 <0,03 <0,01 <0,03 <0,01
Diuron <0,01 <0.01 <0,03 <0,02 <0,01 <0,01
DNOC <0,01 <0,02 <0,01 <0,01 <0,03 <0,02
Esfenvalerat (pyrethorid) <0,02 <0.01 <0,01 <0,01 <0.01 <0,01
Ethofumesat <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
Ethylenthiourinstof (ETU) <0,01 <0.01 <0,01 <01 <0,01 <0,01
Fenpropimarph <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
Glyphosat 0,036 0,028 0,03 0,021 0,023 0,11
Hexazinon <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02 <0,02
Hydroxyatrazin <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 0,012 0,01
3-hydroxycarbofuran 0,033 0,043 <0,02 <0,03 <0,02 <0,02
Hydroxysimazin <0,01 <0,01 0,011 0,014 0,014 0,01
loxynil <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,02
Isoproturon <0,01 <0,02 <(0,03 <0,02 <0,01 <0,01
Lenacil <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
Maleinhydrazid <0,02 <0,01 <0,02 <0,01 <0,02 <0,01
MCPA 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
Mechlorprop <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
Metamitron <0,02 <0,03 <0,01 <0,01 <0,03 <0,02
Metribuzin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
Metsulfuron-methyl <0,01 <0,03 <0,03 <0,15 <0,03 <0,02
4-nitrophenol <0,01 <0,03 <0,03 <0,01 <0,01 <0,02
Pendimethalin <0,01 <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 <0,02
Pirimicarb <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02
Propiconazol <0,01 <0,01 <0,02 <0,04 <0,01 <0,02
Simazin 0,032 0,013 <0,03 <0,02 <0,02 <0,02
Terbuthylazin 0,026 0,022 0,013 <0,01 <0,01 0,031
Thiramin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Trichloreddikesyre (TCA) <0,01 <0,01 0,013 <0,01 <0,01 0,021
Trifluralin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Aromatiske kulbrinter:

Naphthalen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Phenoler:

Nonylphenoler <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,2 <0,05
Nonylphenolethoxylater <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Blodgarere:

Di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) <05 <0,5 <056 <0,5 <0,7 <0,56
Anloniske detergenter:

Lineeere alkylbenzensulfonater <2 <2 <2 <2 <2 <2
Ether:

Tert-butylmethylether (MTBE) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Oversigt over udforte undersogelser i Borup Sg for 1989

1€73:  Vandkemi (1 vandpreve udtaget 11. september)

1¢80: Vandkemi (1 vandpreve udtaget 16. juni)
Bundfauna
Floraliste (planter langs bredden)

1¢€83: Vandkemi i tilleb og afleb (x 12) samt sg (x 11); stofbalanceberegning
Bundfauna
Planteplankton
Floraliste (planter langs bredden)
Fugle

1¢88: Vandkemi i tilleb og afleb (x 16) samt s@ (x 13); stofbalanceberegning
Fiskeundersegelse (standardiseret program)

Undesggelserne i perioden 1973-83 er rapporteret i "Forundersegelser af de mindre sger i Roskilde
Amtskommune" (Roskilde Amt, 1984). Undersagelserne i 1988 (samt 1983) er rapporteret i Overvagnings-
ranporterne vedrarende Borup Sg.









Roskilde Amt . Kagevej 80 . 4000 Roskilde . TIf. 46 32 32 32




