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0. GENEREL INDLEDNING.

I efteraret 1987 vedtog Folketinget en samlet plan for forbed-
ring af det danske vandmiljg - Vandmiljgplanen /1/.

Vandmiljgplanen forudsaztter, at kvalstofudledningerne over en
5-arig periode reduceres med 50% fra et samlet niveau pa
290.000 tons/ar til 145.000 tons/Ar. Tilsvarende forudsatter
planen, at fosforudledningerne reduceres med 80% fra et samlet
niveau pa 15.000 tons/a&r til 3.000 tons/&r.

Vandmiljgplanen omfatter, foruden de tre hovedbelastningskil-
der, landbrug, kommunale renseanlag og s#&rskilte industriud-
ledninger, ogsa hav- og dambrug samt hensigtserklaringer om
reduktion af forureningen fra kraftvaerker og biler.

I planen understreges behovet for et overvagningsprogram, som
skal gpre det muligt at vurdere effekten af de foranstaltninger
og betydelige investeringer pad i alt ca. 12 mia. kr., der
iverksattes som fgplge af planen.

Der blev Dbl.a. tilrettelagt et intensivt overvagningsprogram
for et reprasentativt antal sg¢er. Disse omfatter i alt 37 sger.
14 af de udvalgte sger ligger i omrader, hvor belastningen ho-
vedsagligt stammer fra landbrugsdrift i oplandet. 8 sger mod-
tager primert naringsstoffer fra mindre byer og spredt bebyg-
gelse, mens 10 sger er belastede fra ste¢rre punktkilder, dvs.
byer, industri eller dambrug. Endeligt blev der udvalgt 5 sger |
i naturomrader som referencelokaliteter.

Undersggelserne omfatter malinger af naringsstoffer i sgernes
til- og aflpb, samt en rzkke vand- og sedimentkemiske, samt
biologiske undersggelser 1 selve spen.

Blandt de 37 sger blev Gundsgmagle s¢ og Borup S¢ udvalgt som
en s¢ belastet fra hhv. st¢rre punktkilder og landbrugsdrift i
oplandet.



Denne forelgbige rapport redeggr for resultaterne i 1989 og
sammnholder disse med forvaltningens tidligere undersggelser.



1. TIDLIGERE UNDERS@GELSER.

1.1. Gundspmagle S¢.

Gundsgmagle S¢ er tidligere blevet intensivt undersggt i 1980
og 1986. De vandkemiske underse¢gelser er opgjort nedenfor.

I 1980 blev der manedligt udtaget vandprgver i til-og aflgb.
Disse prgver blev analyseret for kvalstof (tot-N), fosfor
(tot-P) og organisk stof (COD).

Desuden blev der foretaget feltmdlinger og udtaget vandprgver i
spen 1 alt 8 gange. Disse pre¢ver blev analyseret for kvalstof
(tot-N), oplgst uorganisk kvalstof ((NH4—N)+(N02+N03—N)), fos-
for (tot-P), oplegst fosfat-fosfor (PO4—P), organisk stof (COD),
Silicium (Si), klorofyl a og pH.

I 1986 blev der pa 17 datoer udtaget vandprgver i til- og af-
lgb. Disse pr¢ver blev analyseret for kvalstof (tot-N), oplgst
uorganisk kvalstof ((NH4—N)+(N02+NO3—N)), fosfor (tot-P), op-
lpst fosfat-fosfor (PO4-P) og organisk stof (COD).

Desuden blev der foretaget feltmdalinger og udtaget vandpregver i
sgen i1 alt 12 gange. Disse prgver blev analyseret for de samme

parametre som i 1980.

Ovennavnte undersggelser er afrapporteret i /2/ og /3/.

1.2. Borup S¢.

Borup S¢ er tidligere blevet intensivt undersggt i 1983 og
1988. De vandkemiske undersggelser er opgjort nedenfor.

I 1983 blev der manedligt udtaget wvandpregver i til-og aflgb.
Disse prgver blev analyseret for kvalstof (tot-N), fosfor
(tot-P) og organisk stof (COD).

Desuden blev der foretaget feltmdlinger og udtaget vandprgver i

sgen 1 alt 11 gange. Disse prgver blev analyseret for kvalstof



(tot-N), oplgst uorganisk kvalstof ((NH4—N)+(N02+N03—N)), fos-
for (tot-P), oplgst fosfat-fosfor (P04—P), organisk stof (COD),
Silicium (Si), klorofyl a og pH.

I 1988 blev der pd 16 datoer udtaget vandprgver i til- og af-
lgb. Disse prgver blev analyseret for kvalstof (tot-N), oplgst
uorganisk kvalstof ((NH4—N)+(N02+N03—N)), fosfor (tot-P), op-
1pst fosfat-fosfor (PO4—P), organisk stof (COD), Silicium,
klorofyl a og ledningsevne.

Desuden blev der foretaget feltmalinger og udtaget vandprgver i
spen 1 alt 13 gange. Disse pr¢ver blev analyseret for de samme

parametre som i 1983, suppleret med ledningsevne.

Ovennavnte undersggelser er afrapporteret 1 /4/.



2. VANDMILJ@PLANENS OVERVAGNINGSPROGRAM - METODIK.

Som led i Vandmiljgplanens overvagningsprogram indledtes en
rekke intensive undersggelser af Gundsgmagle S¢ og Borup S¢ i
1989.

Undersgpgelsesprogrammet omfattede flg.parametre:

* Sigtdybde
X Ilt- og temperaturprofiler
* Vandstand
H Vandkemi
Sedimentkemi
Phytoplankton
Zooplankton
Bundfauna
Littoralzone-indeks
Undervandsvegetation
* Stofbelastning og stoftilbageholdelse

Alene de med * ma&rkede parametre er narmere behandlet i denne

forelpbige rapport.

Maling af sigtdybde, ilt/temperaturprofiler, aflasning af
vandstand samt udtagning af pregver til vandkemianalyse blev
foretaget hver 14. dag fra 1. april til 1. november. I den re-
sterende periode blev der mdlt og udtaget pre¢ver 1 gang maned-
ligt. Der var sadledes i alt 19 pre¢vetagningsdatoer i lgbet af
aret.

Vandprgver fra sgerne blev udtaget med hjerteklapvandhenter, pa
stationer beliggende pa den stg¢rste vanddybde. Vvandprgverne
blev udtaget som delprgver fra 0,2 m. og 1,0 m. dybde, der ef-
terfplgende blandedes. Disse blandingsprg¢ver blev analyseret
for flg. kemiske parametre:

Parameter: Analysemetode:



PH DS 287

Alkalinitet bS- 2573

COD, partikulert DS 217, modificeret
Klorofyl a DS 2201

Total-N - DB 221

N02+N03—N DS 223, filtreret pregve
NH4—N DS 224, filtreret preve
Total-P DS 292

PO4—P DS 291, filtreret progve
Silicium, oplgst reaktivt Koroleff

Suspenderet stof DS 207

Phytoplanktonprgver blev udtaget pa 19 datoer i lgbet af Aret
som en del af de udtagne vandkemiprgver. Desuden blev der pa
hver dato udtaget en netpreve til indsamling af mere sjzldne
arter.

Zooplanktonprgver blev udtaget pd 19 datoer i lgbet af Aret.
Hver dato blev prg¢verne udtaget som delprgver pad 3 stationer,
der efterfglgende puljedes til 1 blandingsprgve. Desuden blev
der p& hver dato udtaget en netprgve til indsamling af_mere
sjeldne arter.

Bundfaunaen undersggtes i april mdned ved udtagning af 5 Ka-
jak-prover.

Littoralzonefaunaen undersggtes i september med henblik pa& be-
regning af littoralzone-indeks.

Stofbelastning og stoftilbageholdelse pa og i sgerne blev be-
stemt ved beregning af stoftransporten i til- og aflegb ved brug
af C-interpolationsmetoden /5/. Ved denne metode antages det,
at stofkoncentrationen varierer liniart mellem
prgvetagningerne. Stoftransporten kan herefter beregnes ved
multiplikation af daglig vandf¢ring og daglig interpoleret
koncentration.

Til bestemmelse af stofkoncentration blev vandprever fra til-
lgbene til sgerne blev analyseret for flg. kemiske parametre:



Parameter: Analysemetode:

COD DS 217, modificeret
Total-N DS 221

N02+NO3—N ; DS 223, filtreret progve
NH4-N DS 224, filtreret progve
Total-P DS 292

PO4-P DS 291, filtreret pregve

Vandpre¢ver fra sgernes aflgb blev analyseret for de samme ke-

miske parametre som tillgbspre¢verne, samt:
Parameter: Analysemetode:

Klorofyl a DS 2201

I hovedtillgbet og i aflgpbet fra Gundsgmagle S¢ blev der udta-
get i alt 32 vandprgver/ar. I et mindre tillg¢b til sgen blev
der udtaget i alt 12 vandpre¢ver/ar.

I tillgbet til Borup S¢ blev der udtaget i alt 32 vandpre-
ver/ar. I aflgbet blev der udtaget i alt 19 vandprg¢ver/ar,
samtidigt med pre¢vetagningen i sgen.

Stoftransportberegningerne blev anvendt til opggrelse af sével

vand- som massebalancer for sgen.
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DEIL. A-:

GUNDS@MAGLE S@.

1. BELIGGENHED.

Gundsgmagle s¢ er beliggende i Gundsg kommune i Nordsjzlland
mellem Gundsgmagle, @strup og Kirkerup.

Sg¢en ligger 3,9 m. over DNN i et smeltevandsdalsystem og udggr
den ¢stlige del af et udstrakt s¢- og moseomrdde. Dette gen-
nemstrgmmes af Hove A i dennes 1¢b mod Roskilde Fjord. (Fig.
1)

Hove A-systemet er et vidtforgrenet vandlgb med tillgb fra
Gundsep, Hepje Tastrup, Ledpje-Smgrum, Ballerup og Albertslund
kommuner.

Gundsgmagle S¢ modtager udover Hove A ogsd et mindre tillegb fra
syd - @strup Bzk.

Den vestlige del af omradet udgpr et af @stdanmarks sterste
rgrskovsarealer - Kirkerup Mose. Omradet er ca. 2,1 km. langt
og 0,4 - 0,5 km. bredt (Fig. 2.

Som aflgb for s¢gen gennemstrgmmer Hove A re¢rskovsomridet i en
kanal, der er udgravet omkring arhundredeskiftet /2/. I for-
bindelse med denne regulering af vandlgbet blev et stigbord ved
Hegnstrup i1 re¢rskovens vestende opfegrt. Stigbordet ejes af Kg-
benhavns Vandforsyning og det anvendes stadig til at regulere
vandstanden i sgpen /6/.
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2. STATIONS- OG OPLANDSBESKRIVELSE.

2.1. Stationering.

Stationeringen for Gundsgmagle S¢ udggres af st. 1742 (fig. 1).
Denne station er beliggende pa spens stprste vanddybde. Alle
feltmalinger og prgvetagninger i perioden 1980-89 er foretaget
pa st. 1742.

Til registrering af afstrgmningen til og fra sgen blev der i
1981 oprettet Q/H-stationer pa Hove & (fig. 2).

Q/H-stationen i tillgpbet er benzvnt:
Hove A, Hove Mglle, st.777 (D.d.H. st. 52.20).

Q/H-stationen i aflpbet er benavnt:
Hove A, Syd f. Gundsg¢gard, st.787 (D.d.H. st.52.21).

Begge statloner har registreret vandfg¢ringen kontinuerligt i
perioden 1981-89.

Indenfor samme periode blev der i 1986 og -89 foretaget en-
keltmalinger af vandfgringen i det mindre tillgb @strup bzk
(fig. 2Z).

Denne station er benavnt:
@strup Bak, Kirkerup Mark, st.783.
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2.2.0plandsbeskrivelse.

2.2.1. Topografisk opland, jordtype- og arealfordeling.

Stprstedelen ‘af det topografiske opland til Gunds¢gmagle S¢ er
beliggende i Gundsgp, Hpje-Tastrup og Ledgje-Smgrum Kkommuner

(Fig. ).
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Tabel 1 angiver det topografiske opland, samt jordtypeforde-
lingen og arealudnyttelsen indenfor dette.

iz
fabel 1. Gundsemagie Sé. Topografisk opland, jordtypefordeling og arealudnyttelse.
Delopland til Delopland til Delopland direkte Samlet opland.
til Hove A, =t. 777,  dstrup Bak, =t.783.  til s¢.
ha ] ha 4 ha i ha %
TOPOBRAFISK OPLAND 3307 190 340 100 723 100 6372 100
JORDTYPEFORDELING
13,8 g 2,6 51 ig,6 750 13,0
40,2 c2d 66,4 436 60,1 2543 44,3
38,3 a9 17,7 76 10,3 166 28,9
13,5 45 13,3 106 14,6 783 13,7
IoValisig gard u % - - = » . »
EREALUINYTTELEE
4745 85,3 335 28,35 708 7.8 5733 87,5
187 3yl - - 7 0,9 174 2.6
Serafvangsarzal 3 ih,g i 0,3 4 .0 17 0,3
xvipnearea: v 419 7.6 4 i:E 4 1.6 4g7 By
Terpetet Arial s 105 1,9 4 0,3 ! 107 L6
fa3Te arzaisr ¢ 20 3.3 - - i vl 201 3,1
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Det samlede opland til sgen udggr ca. 66 km2 og bestar af del-
oplandene til s¢ens to tillgb, samt deloplandet direkte til
sgen.

Deloplandene for de enkelte tillgb udggres dels af deloplandet
til Hove A, st. 777, samt deloplandet til @strup Bazk, st. 783.

Deloplandet direkte til s¢en udggres af deloplandet nedstre¢ms
Hove &, st.777 og @strup bak, st. 783.

Den nedre afgrensning af deloplandet direkte til sg¢en er wvan-
skelig at opggre pracist p.g.a. de store flade re¢rskovsarealer
vest for sgen.

Deloplandet til Hove A&, st. 777 udge¢r ca. 84% og dermed langt
hovedparten af det samlede opland. Deloplandet bestdr hoved-
sagligt af dyrkede arealer, der domineres af jordtyperne sand-
blandet lerjord og lerjord.

Nesten hele byzonearealet (befastet areal) i det samlede opland
ligger i deloplandet til Hove A, st. 777 og udggres af byerne
Flgng, Ledpje, Sengelgse, den vestlige del af Ballerup, Hove og
Vridslgsemagle.

Deloplandet til @strup bazk, st. 783 udggr kun 5% af det samlede
opland og bestdr nesten alene af dyrkede arealer, - jordtypen
domineres af sandblandet lerjord.

Deloplandet direkte til sgen udggr 11% af det samlede opland og
bestar ligeledes nasten alene af dyrkede arealer, samt rer-
skovsarealerne vest for s¢en.

Det samlede topografiske opland bestdr sdledes hovedsagligt af
dyrkede arealer, hvor jordtypen primert er sandblandet lerjord
og lerjord. Byzonearealet (befastet areal) i det samlede opland
er relativt lille.



2.2.2. Punktkilder.

Figur 3 viser beliggenheden af de vasentligste punktkilder i
oplandet til Gundsgmagle S¢.

Tabel 2 viser en oversigt over punktkilder til Gundsgmagle S¢
og deres arlige udledning af kvalstof, fosfor og organisk stof
i 1989.

atel . Gundzemanle 34, Vesentlige ounktkilder i oplandet b1l cgen,

Hote: Do mec © ) angivne vardier er beregret udfra Miljgstvreleens erfaringstal,
FOHMUNALE
RENSEANLER:  ava Tupe antai FE intal ft Datagrundlac Udledte mengcer
tlisiutser  dimersioneret  £1l beregning
Lvzistof Fosfor Organiss stor
{tvoei {tons tot-N/&r)  (tons tot-P/&iri  {%ons COD/&r)
rallzrus Mek./biol. 11806 135340 5 12,80 4,30 23,38
Tengeloze Mek./biel. 230 =09 z 5,57 1,01 10,84
_snave Hek,/biol, gL 830 3 3,93 1,34 i
“ouE Mek.ibiol, 11 300 3 0,33 12 0,78
rigrug  flek, 33 3 & 1,67 0,03 0,15
TEALET ZELASTMING FRA RENSEANLEZ 1389 v 20,84 6,61 46,87
YRISE SUHHTHILDEF
2 Javarker : D18 0,06 12,30
Rg P20 0,35 0,14 (10,18)
TreElElEviLAme 2,28 1,76 (19,001
AMLET EELASTNING FRA GYRIBE rlkeTHILIER 1389 : 3,02 ;96 il.48
IARLIT ZELAS 3758 FUURTRILDER VIL GUNDSGHABLE 34 1383 ¢ 23,88 7,57 78,35 E
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Tabel 3 viser typer af datagrundlag til beregning af udledte
stof ma@ngder fra renseanlzg.

Tabel 3.-Datagrund1ag f11 beregning af udledte mengder fra
renceanizg.

Hotes Tzoellen skal forstdes pd flg. made:
Eksempeivis ved type 3 kan belastningen fra anlaggef]
beregnee ud fra anta! PE og erfaringstal, zller ug
fra data fra afldbskontrol, som kan danne grurdiag
for beregning af &rlige fransoorter af kvaletof,
feefor, craanick stof og ferskvand.

TYPE 3 HPO @ PO 0
ARLISE HANEDS
IATA DATA

t !

: i 1

3 i i

5 3¢ i

Det samlede udledning af kvalstof, fosfor og organisk stof fra
punktkilder udgjorde i 1989 ca. 24,0 tons kvalstof, 7,6 tons
fosfor og 78,0 tons organisk stof, malt som COD.

Langt de vasentligste punktkilder til Gundsg¢magle S¢ er 4 kom-
munale renseanlag, der tilsammen udleder renset spildevand fra
ca. 15.000 PE til Hove A-systemet. Alene Kallerup renseanlag

bidrog i 1989 med ca. 60% af den samlede fosforudledning fra
punktkilder til Gundsgmagle S¢.

Belastningen fra de 4 renseanl®g har varet relativ konstant i
de sidste 10 A&r.

I november 1989 blev Ledgpje Renseanlag afskaret fra Hove A.

I medf¢gr af "Recipientkvalitetsplanen for Roskilde Fjord og
opland", /7/, skal der etableres 90% kvalstoffjernelse p& ren-
seanlag stgrre end 200 PE inden udgangen af 1996. Dette krav
indbefatter de resterende 3 store renseanlag i oplandet til
Gundsgmagle S¢.
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Kallerup renseanlag er det eneste, der som fglge af Vandmiljg-

planen skal udbygges med kemisk fosforfjernelse inden udgangen
af 1992 /8/.

Desuden er det 1 /9/ foreslaet, at der indfgres vidtgdende
fosforfjernelse (kontaktfiltrering) pa Kallerup renseanlag,
samt fosforfjernelse (kemisk faldning) pa& Hove Renseanlzg.
Sengelgse Renseanleg planlagges afskaret. Disse tiltag skal
gennemfgres inden udgangen af 1994.

Det mindre renseanl®g i Kirkerup planl®gges nedlagt i1 1990.

De pvrige punktkilder udgpres af overlgbsbygvarker,
regnvandsudlgb og enkeltejendomme i oplandet.

Bidraget fra overlgbsbygvarker og enkeltejendomme er grundigt
undersg¢gt 1 1988 og direkte anvendt i Tabel 2, /10/,/11/.

I alt 3 overlgbsbygverker kan aflaste til Hove A opstre¢ms
Gundsgmagle S¢ /11/.

Bidraget fra regnvandsudlgb i 1989 er beregnet udfra eksiste-
rende aflgpbsforhold og nedbgrstal i 1989.

Antallet af enkeltejendomme i oplandet til sgen er 332 med i
alt 1.089 beboere. Heraf vurderes 210 enkeltejendomme at bela-
ste Gundsgmagle S¢ /11/.

Nedenfor oplandsgraznsen til Gundsgmagle S¢ og madlestationen i
aflgbet - Hove A&, st.787 - udleder det kommunale renseanlag i
Gundsgmagle renset spildevand til Hove A. I Tabel 4 er anlag-
gets stgrrelse, type og arlige udledningsmezngder i 1989 angi-
vet. Desuden er ¢vrige vasentlige punktkilder nedstrgms oplan-
det til sg¢en angivet.



Taoel 4, vasentlige punktkilder 1 opiandet nedstrums Gundsgmagle 54 og opstrams Hove A, Gundsggdrd, st.787,

. OMHLUNALE
SENSESHLEG:  favn Trpe dntal PE antal FE Datagrundlag Udledte manoder
tiisluttet  dimensioneret  t1l beregning
Kvaletof Fosfor Organisk stor
{tvpe) (tons tot-H/ar)  .tons tet-P/ar}  (tons COL/&r!

Cuadspmagiz Mek./bisl. 28BE 000 ) 2,70 1,34 £,30
FYRIBE FUNKTHILLDER:

Segryatosualen 0,10 0,02 1,78

SAMLET TELASTRING FRA VESENTLIEE PUNKTKILDER NEDSTREMS SOEN 1583 2,80 1,36 8,08

Det er tidligere pavist, at vandstanden i Hove A nedstrg¢ms
renseanlagget kan vare hpjere end i sgen /3/. Dermed kan spil-
devandet fra Gundsgmagle renseanleg i visse tilfzlde stremme
mod s¢gen. Det vurderes dog, at dette faznomen primert har en
effekt pd Hove & og ikke selve sgen.

Gundsgmagle renseanleg planlagges afskaret fra Hove A i 1990
F124 s

3. MORFOMETRI.

Dybdeforholdene i Gundsgmagle S¢ blev registret ved ekkolodning
i 1981. Af Figur 2 ses, at sgen er af lang og smal form med
lengdeaksen liggende i1 retningen vest-gst.

De morfometriske forhold i Gundspmagle S¢ er vanskelige at op-
gg¢re pracist, p.g.a. den udbredte hangeszk og regrsump, der om-

giver sgens abne vandflade. Dette gazlder sarligt den nordvest-
lige del.



I tabel 5 er de morfometriske forhold i Gunds¢magle S¢ anskue-
liggjort ved en razkke standardtal.

Tabel I, Gundegmagie 53, HMorfometri.

Hote 1: alle beregningsr er foretaget udira ort wdarbejdet @
september 1981 ved vandstanz = 3.900 . over [HH JE/.

Note ©: Veo berecning af sgareal, -volumen og middeidybde
farudsattes vanddvbden § m. 3t findes pd rérsump/hangesekiens
aforencning mod =dan,

SOAREAL (ha).

Fri vandfiads + £3, 24
= + rgrsump { £3, 32
- + rerzuss/hEngeszks  ca. 207
JANDDYROE (m. .
: L.2D
r L,8¢
UAMBYOLUMEN {m3).
: ca. 375000

JUNDETARLSKOTER 1fig. requlativ {m. over ONND.

Rérzump/hzncesavs
atgrasiping mog <3 o3 Jsl
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Af Tabel 5 ses, at Gundsgmagle S¢ er en middelstor, lavvandet
s¢ med ensartede dybdeforhold. I forhold til tidligere afrap-
porteringer (/3/) er se¢volumenet ¢get med ca. 6%.

Figur 4 viser dybdefordelingen i forhold til sgareal og -volu-
men som hypsografer. Dybdefordelingen er i begge tilfalde meget
j&vn, hvor ca. 79% af sparealet og ca. 96% af sgvolumet repra-

senteres af vanddybder < 1,50 m. Der er saledes en udbredt
littoral(bred)zone i sgen.

Gundsemagle so

dybde i m
8,04

0,4+

0,8+

1,61

1,94

% seareal

% sevolumen. —————

Fig. 4. Gundsgmagle S¢. Dybdefordeling i forhold til sgareal og
-volumen.
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4. VANDBALANCE.

4.1 .Nedbgrsaret 1989.

Figur 5 viser -savel manedsnedbgren i 1989 samt manedsmiddel-
nedbgpren i 1930-59 i Hovedstadsomradet.

| ~egber mm sted : Hovedstadsomrddet
i

'25-1

Fig. 5. Manedsnedbgren 1989 (sg¢jler) og manedsmiddelnedbgren i
1930-59 (kurve) i Hovedstadsomradet.

1989 var praget af ekstremer. Manederne januar, maj, september
og november var sardeles nedbgrsfattige, mens august var meget
nedbgrsrig. Nesten den samlede nedbe¢r i august faldt indenfor

fa dg¢gn i slutningen af méneden.

Den samlede nedbgrsmengde i 1989 var 536 mm. Dette var ca. 8%
mindre end langtidsmidlen - 580 mm.

4.2. Afstrpmning.

Ved anvendelse af faste Q/H-stationer i Gundsgmagle S¢'s tillgb
(st. 777) og aflgb (st. 787) er der 1981-89 blevet mdlt daglige
vandfgringer. Desuden er der i 1986 og -89 foretaget enkeltmd-
linger af vandf¢ringen 1 det mindre tillg¢b - @strup Bazk
(Bt .783).
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Ved brug af Q/Q-korrelationsmetoden /5/ blev enkeltmdlinger pa
st.783 1 1989 anvendt til beregning af daglige vandfgringer.
Som referencestation anvendtes D.d.H.-station 52.20 (Hove A&,
Hove M¢lle, st. 777). Sammenhzngen mellem malte vandfgringer
ved st. 783 og referencestationen er vist i bilag A 1.

Figur 6, a, b, ¢ viser vandfgringen i sgens til- og aflgb i
1989.



Fig. 6,
Hove A,
Hove A&,

C-interpolationseetoden
Referencestationsr: 52.20

Signaturer: INGEN = mesteget FIAKANT = ikks madtagst

venafering [1/s)
800 —

jan feb mar apr maj jun jul aug (L]} okt noy dac
’ 1980

DAGLIG VANDFPRING 0000783 @strup Bak Kirkerup mark
00-korrelstionssetogen C = A + BNG A = -3.1080E-01 B = 1.1100€-02
Referencestationer: 32.20

Signaturer: PLUS = meotaget FIRKANT = ikks madtagst

vandfering (1/s) Dato: 28. 4.1990

|

jan fab sar apr naj jun jul ) aug (1] okt nov gec
1989
DAGLIG VANDFBRING 0000787 Hove & (Qart=1) Syd f. Gundsegdrd

C-interpolationsastoden
Referencestationer: 52.21

Signeturer: INGEN = medtaget FIRKANT = ikke medtaget

Vandfsring (1/s)

Deto: 24, 3,1990
1000 ———

500 4

400

300 4

0 — -

j1an fab nar apr naj jun jul aug sep ' okt

1900

a, b, c. VAndfgringens arsvariation i 1989 i tillgbene

st. 777 (a), og @Pstrup Bak, st. 783 (b), samt aflgbet
sk. 787 (o).

noavy dec
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Vandfgringen i tillgbet Hove &, st. 777 var beskeden og relativ
konstant i perioden juni-oktober (fig. 6 a). Arets store af-
strgomninger pa st. 777 faldt i januar - april, samt december.

Det mindre tillgb - @strup Bak, st. 783 - var ikke vandfg¢rende
i perioden maj - november (fig. 6 b). Den gvrige del af aret
var vandfgringen ringe (1 - 2 1/s).

Vandfgringen i aflpbet Hove A, st. 787 var ringe 1 perioden
juni - november (fig. 6 c). Arets store afstrgmninger faldt
primert i1 januar-april, samt december. Der sds i marts -juni
kortvarige, meget kraftige stigninger i vandfg¢ringen, - anta-
geligt p.g.a. regulering af stigbordet i sgens aflegb.

Tabel 6, a, b og Tabel 7 a, b viser en rzkke beskrivende sta-
tistiske parametre for vandfg¢ringen i det vasentligste tillgb -
st. 777 - og aflgpbet - st. 787. Bade vardier for 1989 og mid-
delvaerdier for perioden 1981-89 er angivet.



Tabel 6 a.
NAVN : 52.20 Hove &, Hovemwelle
TOPOGRAFISK OPLAND : 54,4 km?
MALESTATIONSPERIODE : 02.09.80 -
BETEGNELSE AFSTROMNING VANDF@RING
(1/sek/km?) (1/sek)
1989 1989
MIDDEL 1,6 86
25% FRAKTIL 0,5 27
50% FRAKTIL (MEDIAN) 3 [ 62
75% FRAKTIL 250 107
MINDSTE D@GNMIDDEL I PERIODEN 0,07 4
ST@RSTE D@GNMIDDEL I PERIODEN 12;2 666
Karakteristiske verdier for afstremning og vandfering
Tabel 6 b.

NAVN : 52,20 Hove &4, Hovemolle

TOPOGRAFISK OPLAND : 54,4 km*®

MALESTATIONSPERIODE : 02.09.80 -

|

BETEGNELSE AFSTROMNING VANDFORING
{1/sek/km?) (l/sek)
1980-1989 . 1981-1989

i

MIDDEL 4,5 ; 243

25% FRAKTIL 1,0 55

50% FRAKTIL (MEDIAN) 2,3 I25

75% FRAKTIL 6,0 329

MINDSTE D@GNMIDDEL I PERIODEN 0,07 4

ST@RSTE D@GNMIDDEL I PERIODEN 29,0 1.575

Karakteristiske verdier for afstremning og vandfering



Tabel 7 a.

Tabel 7 b.

NAVN 52.21 Hove &, Gundsegard
TOPOGRAFISK OPLAND 67,6 km?
MALESTATIONSPERIODE 26.09.80 -
BETEGNELSE AFSTROMNING VANDF@RING
(1/sek/km?) (1/sek)
1989 1989
MIDDEL 140 70
25% FRAKTIL 0,06 4
50% FRAKTIL (MEDIAN) 0,1 9
75% FRAKTIL 1,7 115
MINDSTE D@GNMIDDEL I PERIODEN =0 0,3
ST@RSTE D@OGNMIDDEL I PERIODEN 12,3 829

Karakteristiske verdier for afstremning og vandfering

NAVN 52,21 Hove 4, Gundsegard
TOPOGRAFISK OPLAND 67,6 km?
MALESTATIONSPERIODE 26.09.80 -
BETEGNELSE AFSTROMNING VANDF@RING
(1/sek/km?) (1/sek) -
1981-1989 1981-1989
MIDDEL 4,0 272
25% FRAKTIL 0,3 21
50% FRAKTIL (MEDIAN) 1,8 123
75% FRAKTIL 5,8 392
MINDSTE D@GNMIDDEL I PERIODEN =0 0,3
ST@RSTE D@GNMIDDEL I PERIODEN 28,0 1.891 |

Karakteristiske vardier for afstremning og vandfering
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Det ses af tabel 6, a, b og 7, a, b, at arealafstrgmningen
(1/s/km2) i sdvel tillgb som aflpb i 1989 var betydelig mindre
end 1 1981-89.

I 1989 var arealafstrgmningen (l/s/kmz) i aflgbet desuden va-
sentlig mindre end arealafstrgmningen i tillg¢bet. Da arealaf-
strgmningen i tillgb og aflgb 1 middel var ner lig hinanden i
1981-89, wvurderes det, at den observerede forskel i 1989 nappe
skyldes udsivning af af vand via sg¢gbunden, men en ¢get for-

dampning fra segen i den varme sommer.

Indsivning af vand til s¢en via sgbunden har nappe heller nogen
vasentlig betydning, idet det prim@re grundvandsspejl p.g.a.
vandindvinding er sznket op til 5-10 m. i perioden 1900-86
/13/. Desuden er det pavist, at wvandspejlet i det sekundare
grundvandsmagasin nord for s¢en ligger under sgbundens niveau
/14/. Vandindvindingen i s¢ens opland foretages overvejende fra
de primzre grundvandsmagasiner og udgjorde i 1985 ca. 6 mio. m3

f3f.

4.3 Vandstand og sgvolumen.

Siden 1982 er der foretaget regelmazssige aflasninger af wvand-
standen umiddelbart opstrgms sgen. Figur 7 viser vandstandens
forlpb i 1989, hvor wvandstanden varierede mellem 3,828 - 4,098
m. over DNN, svarende til 0,27 m. Den laveste vandstand blev
registreret i juli maned.

Tabel 8 viser Dberegnede middelvandstande og resulterende
spvolumener i 1989. Det ses, at i 1989 var &rsmiddelvandstand
og -sgvolumen noget stgrre end de i Tabel 5 angivne middelver-
dier pd trods af den te¢rre sommer. Dette skyldes antageligt, at
man tilstrabte at opretholde en relativ hg¢j vandstand i 1989.
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Gundsemagle se; Vandstand, 1989
Skalapeel-nivell: 0cm= 3,498m. 0. DNN

Vandstand i cm
- 80

- 60

- 40

~20

-0

") F'M A'M J'J A S O N D
1989

Fig. 7. Gundsgmagle S¢. Vandstanden i 1989.
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Tabel é. Bundsgmagle S§. Vandstande og vandvolumener 1989.
Note 13 Vandstandsvardier er beregnet som tidsvaglede
gennemsnit.

Note P: Ved beregning af sgvelumen forudsaties sdarealet af
vare konstant.

KIDDELYANDSTAND (m. over DHHI.

AT (1/1 - 31742+ 4,003

Sommer (1/5 - 30/%F @ 3,930

Yinter (1/12 - 31/31 ¢ 4,080
MIDDELSEVOLUMEN im3i,

AT {171 - 31/12) ¢+ 40BEOC

Sommer (175 - 36/3) ¢ 384660

Jinter (1712 - 31/3) 1 432600

4.4 Vandbalance og hydraulisk opholdstid.

Tabel 9 viser den arlige transport af vand til og fra Gundseg-
magle S¢ 1 1981-89 og opstiller dermed en vandbalance for sg¢en
i denne periode. Desuden er den hydrauliske opholdstid opgjort

for hvert &r og for en rzkke delperioder indenfor det enkelte
ar.
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Tabel 3, Sundsluagle-ﬁj. Vandbalance og opholdstider 1381-89.

Mote 1: Hydraulizke opholdstider er beregnet udfra sgvelumen og fraférte vandmangder.

Note 2: Ved beregning af opheldstider 1 1389 er vaotede middelsdvolumener for de enkelfe beregningsperinder anvendt

Note 3: Ved beregning af den samlede frafgrsel af vand fra cgen er udledte vandmangder fra Bundsgmagie renceanlag

fratrukket den mdlte afctrgmning ved st. 787,

AR i a1 82 83 g4 85 BE 87 BH 3
ILFARSEL (mic.m3/dr).

§t. M7 2 1,1k 8,34 8,2k 5,53 8,80 b,40 B.43 9,24 2L

5t. TE3 : 7 i ? ? 0,19 ? ? 0,08
SAKLET TILFARSEL (mio. m3/4r}’ : 11,16 8,34 8,26 5,595 3,80 &,39 8,45 g,2¢4 2,74
FRAFAREEL Imic. m3/art.

§t. 787 : 12,64 9,45 5.24 5,81 14,47 B, 94 5,92 11t £,20

-udledie vandmangder fra

Bundegmagie renceaniag 4 ? 0,337 0,326 0,087  0,1%¢ 0,180 3R 0,120

SAMLET FRAFERSEL (miv. 3/dr) : 12,6t 5,43 2,84 5,47 10,37 6,73 £,7% 11,87 £,08
OPHOLDSTID (déenl.

ar (1/4 - 31718 i i3 15 23 13 24 16 12 78

Sommer (1/3 - 3073} : 32 i £3 74 44 £3 13 9 363

Vinter (1712 - 31/3) 7 i 11 3 10 13 5 21

Haneg med min. zfefrgmning: 48 167 BEE 487 161 1085 47 ake 1368

Minec med mey. afsirgmning: 3 3 4 7 3 5 3 3 gt
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Idet Gundsgmagle Renseanlag ligger nedstrgms sgens opland, men
opstrgms st. 787 1 aflgbet er udledte vandmzngder fra rensean-
legget fratrukket den mdlte afstrgmning ved stationen.

Gundsgmagle S¢ er generelt en hurtigt gennemstrgmmet s¢ med
kort hydraulisk opholdstid, idet den gennemsnitlige
drsmiddelopholdstid i 1981-89 var 22 dggn.

Af Tabel 9 ses, at afstrgmningen i tillg¢bet af Hove &, st. 777
udgjorde langt hovedparten (81 - 100%) af vandtilfegrslen til
sgen i hele perioden 1981-89.

Den ringe afstrgmning i 1989 medfe¢rte, at frafg¢rslen af wvand
dette ar kun udgjorde ca. 25% af den gennemsnitlige frafgrsel i
1981-89, der var pa 8,42 mio. m3/ér.

Den ringe afstrgmning i 1989 medfgprte, at den hydrauliske
arsmiddelopholdstid i 1989 i gennemsnit blev forgget med ca.
faktor 3 - til 72 d¢gn - i forhold til gennemsnittet for peri-
oden 1981-89. Tilsvarende blev den hydrauliske sommermiddelop-
holdstid ¢get med faktor 3-4 til 365 dg¢gn i forhold til gen-
nemsnittet for 1981-89, der var 82 deggn.

Samlet kan det fastslaes, at 1989 var et ekstremt &r, hvor den
ringe afstrgmning til og fra Gundsgmagle S¢ medfgrte, at den
hydrauliske opholdstid blev betydeligt forgget sammenlignet med
perioden 1981-88.

5. NERINGSSTOFBELASTNING.

5.1. Vandkemi.

5.1.1. Vandkemi 1 tillgb.

Figur 8 a, b, c, viser Arsvariationen af de vigtigste vandke-
miske wvariable 1 det wvigtigste tillgb, Hove A, st. 777.
Arsvariationen af ¢gvrige mdlte variable findes i bilag A, 2-4.
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Figur 8 a viser Aarsvariationen af kvalstof (tot-N), der i
stprstedelen af aret 134 stabilt pd et hgjt niveau - ca. 10-15
mg/l. I efteraret steg koncentrationen op til 31 mg/l - anta-
geligt som feplge af he¢j vandfering.

Figur 8 b viser arsvariationen af fosfor (tot-P), der hele aret
13 et sardeles he¢jt niveau - generelt > 2 mg/l. Ved lave
vandfgringer steg koncentrationen op til 13 mg/1l.

Figur 8 c viser arsvariationen af organisk stof, malt som COD.
Koncentrationen af organisk stof 14 pad et konstant hgjt niveau
- ca. 25-40 mg 02/1. Ved lave vandfg¢ringer steg koncentratio-
nen op til 60 mg 02/1.

Arsvariationen af de vandkemiske variable i tillgbet var kraf-
tigt praget af den betydelige spildevandstilfe¢rsel til Hove A.
I sommerhalvaret var koncentrationen af fosfor i vandlgbet i

niveau med mek./biol. renset spildevand!
5.1.2. Vandkemi i aflgb.

Figur 9 a,b,c, viser arsvariationen af de vigtigste vandkemiske
variable i aflgbet, Hove A, st. 787. Arsvariationen af gvrige
malte variable findes i bilag A, 5-8.
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Figur 9 a viser Aarsvariationen af kvalstof (tot-N). Kdncentra-
tionen steg i lgbet af maj til et stabilt h¢jt niveau p& ca. 12
mg/1l.

Figur 9 b viser arsvariationen af fosfor (tot-P), der 14 pid et
hgjt niveau - op til 10 mg/l - i perioden juli-november, hvor
vandfgringen var ringe.

Figur 9 c viser A&rsvariationen af organisk stof, mdlt som COD.
Koncentrationen af COD i aflgbet 14 pad et hgjere niveau end i
tillpbet - sa&rligt i april og juni maned.

Arsvariationen af de vandkemiske variable i aflgbet var praget
sdvel af den betydelige spildevandstilfgrsel til Hove A som
selve sgen. Sidstnavnte bevirkede antageligt en stigning i
sommerens fosfor-niveau som fe¢lge af frigivelse af fosfor fra
spsedimentet. Desuden ggedes koncentrationen af organisk stof i
form af sgens produktion af phyto- og zooplankton.

Endeligt havde renseanlagget i Gundsgmagle - nedstrgms sgen og
opstrgms st.787 - givet en vasentlig effekt, der vanskeligggre

tolkningen de vandkemiske data i relation til s¢en.

5.2. Stoftransport.

5.2.1. Stoftransport i 1989.

Tabel 10 viser den mdlte stoftransport til og fra sgen af .
kvalstof (tot-N) fosfor (tot-P) og organisk stof (COD) i 1989,
fordelt pa ars- og sommertransport. Manedlige og &rlige stof-

transporter af disse og ¢vrige parametre findes i bilag A,
9-29.
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I 1989 udgjorde den malte stoftransport til sgen ca. 35,3 tons
kvalstof, 9,5 tons fosfor og 89,3 tons organisk stof madlt som
COD.

Stoftransporten til sgen af alle 3 stoffer var betydeligt re-
duceret i sommerperioden. Fosfortransporten til sgen om somme-
ren var dog stadig betydelig - ca. 2,3 tons.

Fraferslen af kvalstof var vesentlig mindre end den den mdlte
tilfgrsel til sgen og antydede dermed et stort kvalstoftab i
denne.

Frafgrslen af fosfor var vasentligt mindre end den malte til-
forsel til s¢en og antydede en vasentlig tilbageholdelse af
fosfor.

Transporten af organisk stof fra Gundsgmagle S¢ var i 1989 no-
get mindre end den malte tilfgrsel.

Generelt ses det 1 sger, at frafe¢rslen af organisk stof er be-
tydeligt stgrre end den tilfgrte mengde p.g.a. sgens egen pro-
duktion af organisk stof - bl.a. phytoplankton.

I Gundsgmagle S¢ er det ofte reglen, at tilf¢rslen af organisk
stof er ner lig frafgrslen (Tabel 11). Baggrunden for dette
feznomen er antageligt, at sgens egen stofproduktion er relativt
lille sammenlignet med de store mengder af organisk stof, der
tilledes udefra. Sidstnavnte vil derfor vare direkte styrende
for mengden af frafe¢rt organisk stof.

5.2.2. Stoftransport 1981-89.

I Tabel 11 er den arligt mdlte stoftransport i til- og aflgb i
1981-89 opstillet.



Tabel 11. Gundegmagle S¢. MAlt 4drlig til- og frafsrsel af kvalstof (tot-N), fosfor (tot-P) og
organick stof (COD) i 1960-B9.
1 Note: Alle stoftransportberegninger er foretaget med C-interpolationsmetoden /3/, bortset fra i 1980, hver Trapez-metoden /5/
blev anvendt.
AR : 1380 1584 1986 1988 1989
Tot-N Tot-F  COD Tot-N Tot-F 0D Tot-N Tot-P  COD Tot-N Tot-F  CCD Tot-N Tot-P  COD
{tons/ar) {tons/dr) {(tons/dr) (tons/ar) {tons/dr)
{TILFARSEL: st, 777 1.7 i,6. 360,3 | 8.3 10,6 2747 | €O,1 10,6 263,4 | 2,6 B2 403,1 #[/,L 9,5 88,7
<f, 783 33 A3 7.4 = - = g8 0,08 7,6 = - - 4,2 0,01 0.8
SAMLET TILFGRSEL 105,48 ;ii,ééﬁ-Sﬁ?,? 88,3 0,6 274,7 | €2.9 10,5 2770 | 82,6 B 403,1 35,3 ( 8,5 89,3
FRAFBRSEL: 5§, 787 % - - - - - 46.5 B, EB4,5 | B9,7 8,9 4BR,4 12,3 4,5 38,
- bidrag fra
gundsemacie Renseanizg = = - = = - 3,3 1,7 12,9 34l £42 7.6 2,7 i3 6.3
| GAMLET FRAFARSEL Fab &4 - = = = - = 1,0 46 ETLE L B3 & 7,7 478.E 3,6 3,2 82.1!
< i
ZHe LA

Yo I 64
TR 5T
i o
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I 1980-89 har den Aarligt malte transport af fosfor til sgen
veret ret konstant - ca. 10 tons. Arsagen hertil er det stabile
spildevandsbidrag fra renseanlaggene i oplandet til Hove A. I
1989 udgjorde transporten af fosfor ca. 94% af den gennemsnit-
lige arstransport i 1981-89.

Transporten af kvalstof og organisk stof har 1 samme tidsrum
veret starkt varierende, - givet p.g.a. forskelle i afstrgmning
de pagazldende &r.

I 1989 udgjorde transporten af kvalstof og organisk stof kun
hhv. 48% og 32% af den gennemsnitlige &arstransport i perioden
1980-89. Denne meget Kkraftige reduktion sammenlignet med de
forudgdende ar havde primert baggrund i den ringe afstrgmning i
1989.

5.3. Stofbidrag fra det &bne land.

Stofbidraget fra det abne land i 1989 er i Tabel 12 beregnet
ved at fratrazkke punktkildebidraget fra den mdlte stoftransport
i tillpbet Hove A, st. 777.

Punktkildebidraget ved st. 777 svarer stort set til punktkil-
debidraget for hele s¢en (se Tabel 2) bortset fra, at bidraget
fra renseanlagget i Kirkerup ikke medregnes. Desuden er antal-
let af enkeltejendomme reduceret fra 210 til 176.



Tabel 12. Bundsgmagle S¢. Berzgning af stofbidrag fra det
abne land.

Tot-N Tot-# Cob

ftons/ér)

MALT TILF@RSEL,

5t.777 : 33,113 9,433 88,748
FUNKTETLDERIDRAG
Kommunale
rEngEaniEg : 20,770 £,380 46,720
Gverlgbcbygvarker @ 0,150 G, 064 2,300
Regnvandsudldh + 0,350 0,140 {4,180
tnkeltezendonme r o LLRSD 4.670 16,750
SAMLET PUNKTHILDERIDRAR
TIL 87. 777 ¢ 2 7454 73,950
¢ B4 1,959 12,770
Tat-H Tat-F oo
tkavhareri
z.230 {1,423 2,712




- 42 -

Det arealspecifikke kvazlstofbidrag fra det abne land i 1989 var
betydeligt mindre end wvurderet ved en tidligere undersggelse i
1986 /15/. Da blev det arealspecifikke kvalstofbidrag til sgen
beregnet til ca. 6,8 kg N/ha/, dvs. ca. faktor 3 stgrre end i
1989. Det arealspecifikke kvalstofbidrag i 1986 var i forvejen

lavt, sammenlignet med undersg¢gelser i det ¢vrige Danmark /16/.

Det arealspecifikke fosforbidrag fra det &bne land var i den
gvre ende af det niveau, som angives for markbidraget fra
danske landbrugsjorde /17/.

Fosforbidraget i 1980 og 1986 er 1 /18/ blevet wvurderet til
hhv. 0,5 og 0,3 kg P/ha/ar, dvs. at fosforbidraget fra det &bne
land har veret ret stabilt i 1980-88.

Sammenfattende wvurderes den markante reduktion 1 kvelstof bi-
draget fra det &bne land at have baggrund i de ekstreme af-
strogmningsforhold i 1989.



= il =

5.4. Samlet stofbelastning i 1989.

Tabel 13 viser den samlede belastning til Gundsgmagle s¢ fra
punktkilder og det abne land i 1989.

Sgen modtog i 1989 ca. 38 tons kvalstof, 10 tons fosfor og 94
tons organisk stof. Punktkilder bidrog med stgrstedelen af alle
3 stoffer.

I tidligere undersg¢gelser har arealbidraget af kvalstof udgjort
hovedparten af den samlede kvalstofbelastning - ca. 58% /15/.

I 1989 udgjorde arealbidraget af fosfor kun en lidt mindre an-
del af den samlede fosforbelastning sammnelignet med 1986, hvor
andelen var ca. 30% /15/.

Tapel 13, Gundzgmagle 58. Samlet ztofbelazining og kildeopsplitning
i 1989,

Tot-i Tag-P oon

{tons/ar!

Zelopland i1 st 777 HE N O3 2,00 Said

Geloplang til st. 783 B35 G.1k 0,93
Lelooland direxte t21 23 ¢ 1,78 0,30 1,98

SR Y ABERT BIRBR . LEEE el 8By B (B EF B
*4RLET AREALEIDRAG ¢ 14,08 3B i 2,84 (24 %) 15,80 €17 %)
AHCET PUNKTHILDERIDRAS 23,86 2l YR YRRV 73,35 (B3 Y

TRHLET STOFBELASTHING AR S¢': 38,4: (100 %) 10,00 (100 % 23,93 (140 %!
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5.5. Stoftilbageholdelse.

I tabel 14 er tilbageholdelsen i sgen af kvalstof og fosfor i
1989 angivet. '

Tabel 14, Bundsdémagie 3¢. Tilbaoeholdelse af kvalstef (fot-

N} oq fosfor (tob-P) i 1389,

Tot-4 Tot-F
TONG/AR : 28,78 £,86

% AF SAMLET BELATTNING:

Der var et betydeligt kvelstoftab - ca. 75% af den samlede
kvelstofbelastning. Dette er vasentligt hgjere end angivet i
/19/, hvor man ved brug af data fra 69 lavvandede sger i Dan-
mark fandt, at kvalstoftabet 1 snit wvar 43% af den samlede
kvalstofbelastning.

Det antages, at hovedparten af kvaelstoftabet skyldtes
denitrifikation /19/.

Fosfortilbageholdelsen var meget betydelig - ca. 69% - s&rligt
set i1 relation til de store fosformazngder, der gennem mange ar
er tilledt sg¢gen.
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6 . VANDKVALITET.

6.1. I1lt- og temperaturforhold.

Figur 10 viser Aarsvariationen af iltkoncentration og temperatur
i overflade- og bundvandet i Gundsgmagle S¢ 1980-89.

P.g.a. sgens ringe dybde og vindeksponerede beliggenhed var
vandmassen totalopblandet i hele 1989 uden dannelse af tempe-
raturspringlag.

Vandtemperaturen var sardeles he¢j i juni méned - op til ca.
24°¢,

Iltkoncentrationen i overfladevandet varierede meget fra sar-

deles hgje verdier i maj til ret lave vardier i juni.

De he¢je iltkoncentrationer 1 april-maj skyldtes givet et
forars-maximum af phytoplankton. De efterfglgende lave vardier
havde nzppe alene baggrund i den kraftige temperaturstigning,
men antageligt ogsd 1 et betydeligt iltforbrug i sgen. Bund-
vandet var sdledes yderligere iltfattigt med en iltkoncentra-
tion pa ca. 4 mg 02/1.

Ilt-og temperaturforlgbet i sgen 1 1980-88 adskilte sig ikke
vesentligt fra 1989. Dog fandt man i 1986 meget lave iltkon-
centrationer i bundvandet 1 marts maned efter isvinteren
1985-86.
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6.2. Neringsstoffer.

Arstidsvariationen af naringsstofkoncentrationen i Gundsgmagle
S¢ 1 1980-89 er prasenteret pa figur 11-13.

I bilag A, 30-31 er vagtede middelvzrdier af stofkoncentratio-
ner prasenteret med henblik pa at vurdere udviklingstendenser i
sgens tilstand. Da hovedparten af stofomsztningen i sgen sker i
sommerperioden (1/5 - 30/9) er middelvardier af naringsstoffer
i dette tidsrum af s@#rlig interesse.

6.2.1. Kvalstof.

Figur 11 viser A&rsvariationen af kvalstof (tot-N) og oplgst
uorganisk kvalstof ({NH4-N)+(N02+NO3—N)).

I 1989 varierede kvalstofkoncentrationen indenfor et ret sne-
vert interval hele aret (ca. 3 - 7 mg/l). Der var ikke det
samme markante fald i koncentrationen fra hg¢je vardier i fora-
ret til lave vardier 1 sensommeren som i 1980 og -86. Det an-
tages, at kvalstofvariationen afspejlede variationer i primer-
produktionen, idet hovedparten af kvalstofpuljen i sommerperi-
oden var partikelbundet (phytoplanton).

I sommerperioden 1989 wvar kvalstofniveauet i middel 4,35 mg/l.
Denne vardi 14 indenfor det niveau, der blev fundet i 1980 og
-86 (se bilag X). Der var ingen tendens til et fald i kval-
stofkoncentrationen i 1989.

I 1989 varierede koncentrationen af oplgst uorganisk kvalstof
(opl. uorg. kvalstof) karakteristisk med hgpje verdier i for-
Arsperioden og sardeles lave vardier i april-august. I hoved-
parten af denne periode 14 koncentrationen af opl. uorg. kval-
stof pd ca. 0,01 mg/l. Dette antydede, at sgens primerproduk-

tion i denne periode var begraznset af opl. uorg. kvalstof.

Ogsa i 1980 og -86 var koncentrationen af opl. uorg. kvalstof
ner nul i1 sommerperioden (fig 10).



- 48 -

Sommerens middelkoncentration af opl. uorg. kvalstof i 1989 var
hgjere end 1 1980 og -86 og angav dermed en stigende tendens
for dette naringsstof (se bilag A, 30).

Det bemzrkes dog, at den stigende tendens i 1989 givet har
baggrund i en enkelt he¢j verdi i starten af september, kort tid
efter den ekstremt kraftige nedbg¢r i slutningen af august.

6.2.2. Fosfor.

Figur 12 viser Aarsvariationen af fosfor (tot-P) og oplgst fos-
fat-fosfor (PO4-P).

I 1989 1& fosforkoncentrationen pa et meget hgjt niveau hele
aret - generelt over 1 mg/l. I september steg koncentrationen
kraftigt il 2,7 mg/l.

Sammenlignet med 1980 og -86 wvar sommerens middelkoncentration
i 1989 svagt stigende (se bilag A, 30).

Koncentrationen af oplgst fosfat-fosfor (opl. f.fosfor) wvar 1
1989 pa et hgjt niveau. Sommerens minimumskoncentration pa
0,077 mg/l angav, at fosfor aldrig var begrznsende for primer-
produktionen.

I september steg opl. f.fosfor kraftigt og udgjorde hovedparten
af fosfor i wvandmassen. Dette skyldtes givet en betydelig fos-
forfrigivelse fra sedimentet grundet iltsvind pa sedimentover-

fladen.

Sommerens middelkoncentration af opl. f.fosfor i 1989 1a pa

samme niveau som i1 1980 og -86 (se bilag A, 30).
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I bilag A, 30 er sommerens middelkoncentrationen af partikel-
bundet fosfor beregnet (tot-P + P04-P). I 1989 udgjorde part.b.
fosfor i middel ca. 47% af den totale fosforpulje i vandmassen.
Denne andel var pa samme niveau i 1980.

Muligheden for udsedimentering af partikelbundet fosfor péa
sgbunden var dermed af samme stgrrelse de to ar. Det ses da
ogsa af tabel 11, at i savel 1980 som 1989 var tilbageholdelsen
af fosfor beregnet udfra malt til- og frafgrsel ca. 6 tons
P/ar.

6.2.3. Silicium.

Figur 13 viser &rsvariationen af ople¢st reaktivt Silicium (opl.
reakt. Si).

I foraret 1989 faldt koncentrationen af opl. reakt. Si kraftigt
fra ca. 8 mg/l i februar til 0,18 mg/l i april. Dette skyldtes
givet fordrets kiselalgemaximum, hvis vakst antageligt blev
begrznset af opl. reakt. Si i april.

I 1980 og -86 var Aarsvariationen af opl. reakt. Si nasten
identisk med 1989 - opl. reakt. Si som begransende naringsstof

om fordret og ellers hgje verdier resten af aret.

Sammmenfattende viste malingerne af neringsstoffernes
drsvariation i 1989, at der ikke var sket nogen vasentlige @n-
dringer i1 forhold til arene forud - 1980 og -86.

Sgens primerproduktion var generelt begraznset af opl. reakt. Si
i april, mens opl. uorg. kvalstof var begraznsende naringsstof i
maj-august.
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7. PRODUKTIONSFORHOLD.

7.1. Organisk stof.

Figur 14 viser. drsvariationen af organisk stof, mdlt som COD i
1980 og -86 og som partikulert COD i1 1989.

I 1989 varierede COD part. med prima@rproduktionens vakst sale-
des, at max-vardierne for COD part. blev mdlt i april og sep-
tember.

Det er vanskeligt at sammenligne mellem 1989 og arene forinden
p.g.a. de ovennavnte forskelle i parametervalg. I 1980 og -86
varierede COD stort set som i 1989 med hgje verdier fordr og

sSensommer .

Der skgnnes, at der ikke skete vasentlige @&ndringer i COD-
niveauet i perioden 1980-89.

7.2. RKlorofvyl a.

Figur 15 viser Arsvariationen af klorofyl a, der er et relativt
mal for mengden af levende phytoplankton.

I 1989 varierede klorofyl a kraftigt pa et meget he¢jt niveau -
sommerens middelkoncentration var 259 ug/l. De hgjeste vardier
blev malt i april og oktober - og angav dermed et kraftigt
forars- og efterarsmaximum af phytoplankton.

Sammenlignet med 1980 og -86 steg sommerens middelkoncentration
markant (se bilag A, 31). Primerproduktionen i 1989 var anta-

geligt stgrre end 1 1980 og -86.

7.3. Sigtdvbde.

Figur 16 viser Arsvariationen af sigtdybden - den vasentligste
integrerende parameter i sger. Sigtdybden afhanger af
phytoplanktonm&ngden, samt vandmassens indhold af opslemmede
stof (se figur 15).
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I 1989 var sommerens sigtdybde konstant ringe med en middel-
verdi pa 0,37 m. Der blev sdledes ikke observeret nogen
klarvandsperiode i lgbet af sommeren.

I perioden 1980-89 skete der ingen vasentlig #ndringer i mid-
delsigtdybden (se bilag A, 31).
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7.4. pH og alkalinitet.

Figur 17 viser Aarsvariationen af pH og alkalinitet.

Arsvariationen. i 1989 af pH og alkalinitet afhang af primer-
produktionens forlgb over aret. pH steg i lgbet af foradret til
et hgjt niveau, mens alkaliniteten faldt brat i maj méned.

Begge f@nomener havde baggrund 1 phytoplanktonbiomassens foto-
syntese, hvor CO2 optages. Dette medfg¢rte direkte en stigning i
pH i dagtimerne. Det bratte fald i alkaliniteten havde givet
baggrund i, at koncentrationen af Calciumioner reduceredes som
feplge af phytoplanktonets C02—optagelse. Dette medfgrte ud-
feldning af Calciumkarbonat.

Sammenlignet med 1980, -86 og -88 a&ndredes pH ikke vasentligt i
1989.

Ud fra malingerne af vandkvaliteten kan Gundsgmagle S¢ sammen-
fattende beskrives som en starkt eutrofieret s¢ med et meget
hg¢jt neringsstofniveau. S¢ens miljptilstand @ndredes ikke wva-
sentligt i perioden 1980-89.
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8. MALSETNING.

Recipientkvalitetsplanen for Roskilde Fjord og opland blev
vedtaget af Hovedstadsradet i 1986 /7/. Efterfg¢lgende blev
planen godkendt af Miljgministeren som tillag til regionplanen.

Gundsgmagle S¢ blev i ovennavnte recipientkvalitétsplan tildelt
en lempet malseztning (C - s¢ pavirket af naringssalte), dog
under forudsaztning af en vasentlig forbedring af den nuvarende
kvalitet i sgen.

Efterfglgende blev der nedsat en arbejdsgruppe bestaende af
teknikere fra bergrte amter og kommuner med henblik pd at wvur-
dere mulighederne for en forbedring af sgens tilstand -evt. ved
en sgrestaurering.

I 1989 blev arbjdsgruppens indstilling fremlagt som forslag til
tillaeg til recipientkvalitetsplanen /20/.

I /20/ foresldes sgen tildelt en generel mdlsztning (B -alsi-
digt dyre- og planteliv).

Kravene til denne malsatning er fastlagt til:
- sommersigtdybden skal vare over 1 m.

- Undervandsvegetationen skal reetableres i1 sgen saledes, at

25% af bunden skal vare dazkket af undervandsvegetation.

- den arsgennemsnitlige fosforkoncentration m& ikke overstige
0,065 mg P/1.

- den gennemsnitlige opholdstid for sgens vand i sommerhalva-
ret md ikke forringes yderligere.

Til opndelse af disse krav er der foresldet en rakke kraftige
indgreb overfor bade punktkilder og og arealbidrag. Desuden er
der foreslaet en egentlig s¢restaurering med fjernelse af den
kulturpavirkede del af se¢sedimentet.
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9. SAMMENFATTENDE VURDERING.

Gundsgmagle S¢p er en staerkt eutrofieret s¢p med konstant ringe
sigtdybde.

Den hydrauliske opholdstid i 1989 var relativ kort - 72 degn -,
men dog sterkt forpget i forhold til perioden 1980-88.

Hvedparten af belastningen med naringsstoffer og organisk stof
tilledtes fra punktkilder i oplandet.

Belastningen 1 1989 udgjorde ca. 24 tons kvalstof, 10 tons
fosfor og 94 tons organisk stof.

I 1989 var belastningen med kvalstof og organisk stof betyde-
ligt mindre end i perioden 1980-88.

Belastningen med fosfor var uandret hej.

Det begraznsende n&ringsstof for primarproduktionen var kval-
stof.

Ud fra de fysiske/kemiske undersggelser i 1989 var der ingen
vesentlige @ndringer at spore i sgens tilstand, pd trods af den
reducerede belastning.

En mere precis vurdering af udviklingstendenserne i sgen vil
forst blive udarbejdet efter, at resultaterne af de biologiske
undersggelser er indkommet.
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BORUP sS@, 1989.

1. BELIGGENHED.

Borup S¢ er beliggende i1 Skovbo kommune i det ¢stlige Sjzlland
umiddelbart vest for Borup. Sgen ejes af Svendstrup Gods.

Borup S¢ ligger i 40,0 m. hgjde over DNN som del af Ke¢ge A-
systemet, der udmunder i Kg¢ge Bugt (fig. 1). Fra vest modtager
sgen sit eneste vaesentlige tillgb -Borup Bzk, der i den gstlige
ende af sgen ogsa fungere som aflgb. Borup Bazk har ¢st for
Borup forbindelse med Kimmerslev Mgllebzk, der via Kimmerslev
Sp har aflgb til selve Kg¢ge A.

Omkring arhundredeskiftet blev der gravet en kanal nord om sgen
fra tillgbet udenom sgen til aflgbet (fig. 2). Ved besigtigel-
ser i 1983 /4/ viste det sig, at kanalen ikke la&ngere benyttes
til vandafledning. Den samlede vandmzngde fra Borup Bak tille-
des saledes sgen.

Aflgbet forlgber rg¢rlagt under jernbanen ved Borup. Ved aflgbet
er sgen opstemmet ved et simpelt skod.

2 . STATIONS- OG OPLANDSBESKRIVELSE.

2.1. Stationering.

Stationeringen for Borup S¢ udggres af st. 1928 (fig. 2). Denne
station er beliggende pd s¢ens sterste vanddybde. Alle feltm&-
linger og prgvetagninger i perioden 1983-89 er foretaget pa
st.1928.
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Til registrering af afstrgmningen til og fra sgen blev der i
1989 oprettet faste Q/H-stationer i Borup Bazk (fig. 2).

Q/H-stationen i tiliabet er benavnt:
Borup Bak, S®. for Lammestrup, st. 948 (D.d.H. st. 58.13).

Q/H-stationen i aflpbet er benzvnt:
Borup Bzk, Borup Plejehjem, st. 1983 (D.d.H. st. 58.12).

Ved malinger af afstrgmningen til og fra sgen fgr 1989 blev der
alene foretaget enkeltmalinger af vandfg¢ringen pa de to sta-
tioner.



2.2 Oplandsbeskrivelse.

2.2.1. Topografisk opland, jordtype- og arealfordeling.

Hele det topografiske opland til Borup S¢ ligger i Skovbo Kom-
mune (fig. 2).

Tabel 1 angiver det topografiske opland, samt jordtypeforde-
lingen og og arealudnyttelsen indenfor dette.

Tabel 1. Borup S#. Topografisk opiand, jordiypeiordeling o arealudnyttelse.
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Det samlede opland til sgpen udger ca. 7 km2 og bestar af del-

oplandet til s¢ens tillgb - Borup Bak, st. 948, samt deloplan-
det direkte til sgen.

Den nedre afgraznsning af oplandet til sgen bestar af jernbane-
terranet straks ¢st for.

Deloplandet til Borup Bak, st. 948, udgpr ste¢rstedelen af det
samlede opland - ca. 72% - og bestdr primert af dyrkede arealer
med et betydeligt indslag af skov. Jordtypen pa det dyrkede
areal domineres af sandblandet lerjord. Skovarealet er ligeligt
fordelt mellem lgv-og naleskovsomrader.

Deloplandet direkte til sgen udggpr ca. 28% af det samlede op-
land og bestar hovedsagligt af dyrkede arealer. Jordtypen do-
mineres af sandblandet lerjord.

Det samlede topografiske opland bestar saledes nasten udeluk-
kende af dyrkede arealer og skov. Det befastede areal er for-
svindende 1lille - ca. 0,1% af det samlede opland.

2.2.2. Punktkilder.

Indtil 1975 modtog Borup Bak spildevand fra byerne Lammmestrup
og Stubberup. Byerne blev efterfplgende kloakerede og tilslut-
tet det kommunale renseanlag i Kimmerslev.

Siden 1975 er alene spildevand fra enkeltejendomme (spredt be-
byggelse) blevet tilledt Borup Bazk og dermed sgen.

Udenfor Lammestrup er der etableret et ngdoverlgpb fra kloak-
systemet, der kun trader i funktion ved pumpestop samt i eks-
treme nedbgrssituationer /21/. Da disse hzndelser iflg. kommu-
nen kun sker yderst sjzldent, er belastningen fra ng¢doverlgbet
i 1989 ikke narmere behandlet.

Der er optalt 20 enkeltejendomme 1 det samlede opland til Borup
Sp. Heraf er 17 beliggende 1 deloplandet til Borup Bzk, st.
948.



Det er ikke planlagt at tilslutte ejendommene til kloaknettet
215 e

Den &rlige belastning med kvalstof og fosfor fra enkeltejen-
dommene er beregnet udfra flg. standardformel:

For fosfor (P): ‘ _
Antal enkeltejendomme i oplandet x 3 PE x 0,5 x 1,31 kg P/PE/Aar

For kvalstof (N):
Antal enkeltejendomme i oplandet x 3 PE x 0,5 x 4,00 kg N/PE/Ar

Den arlige belastning fra enkeltejendommene er angivet i Tabel
2 for hvert delopland og det samlede opland til s¢en.

Mg

Tsnel . Berup S¢. Arlig belastning fra enkeitejendommene 1
oplandet {spredt bebvgoelsel.

Note: Udledte mengder af kvelstof, fozfor og erganisk stof er
peregnet ved af standardtal lse teketl,

iidledtz menoder

Evzletof Focfor LoD

tkg H/drs kg Fiar) tkg G2/4r)
Telopland til Forup Bak, sb. 98B ¢ 10E 33 3E5
Peiopland direkte t1l 2% 8 5 150
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I tabel 2 ses, at langt hovedparten af stofbidragetbfra en-
keltejendomme tilledes deloplandet til Borup Bk, st.948. Denne
station er derfor velegnet til kildeopsplitning af det samlede
malte kvalstof- og fosforbidrag til Borup S¢.

3. MORFOMETRI.

Dybdeforholdene i Borup S¢ blev registret ved ekkolodning i

1973. Af figur 2 ses, at sgen er relativt 1lille og af enkel
form.

I tabel 3 er de morfometriske forhold i Borup S¢ anskueliggjort
ved en razkke standardtal.

fzbel 3, Borup 54, Horfometri,

dote i Alle beregnimger er foretagef udfra kort udargeidet i

ulil 1573 ved vandstand = 30,0 7. over DHY J&/,

SOAREAL tha | ¢ 8,7

JANDOYEDE (m. .,

_‘.
Tl

drddelovhde s 0,30

Hax.dyooe ¢ 170
JANDVOLUMEN (m3). t 20000
EYSTLENGDE (m.i. 1 ca, 145G m.

Af tabel 3 ses, at Borup S¢ er en mindre lavvandet s¢ med ens-
artede dybdeforhold. I forhold til tidligere afrapporteringer
/8/ er sgvolumenet reduceret med ca. 30%.
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Figur 3 viser dybdefordelingen i forhold til sgpareal og -volu-
men som hypsografer. Dybdefordelingen er i begge tilfalde sar-
deles javn, hvor ca. 52% af sparealet og ca. 81l% af s¢gvolumenet
reprasenteres af vanddybder < 1 m.. Der er saledes en udbredt
littoral(bred)zone, - s@&rligt i den vestlige del af se¢en.

Borup so

dybde im
0,0

0,44

08

1.2 4

1.7 4 L

i T T 1 I

100 7] 50 29 0 %

% seareaql

% sovolumen : —————

Fig. 3. Borup s@. Dybdefordeling i forhold til sgareal og =-vo-

lumen.
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4. VANDBALANCE.

4.1. Nedbprsaret 1989.
Nedbgrsarets forlgb i 1989 er beskrevet i Del A, afsnit 4.1.

4.2. Afstrgmning.

Afstrgmningen til og fra s¢en er blevet undersgpgt i 1983. -88
og -89. I 1983 og -88 blev der foretaget enkeltmdlinger af
vandfgringen i til- og aflgbet, mens der i 1989 kontinuerligt
blev malt vandfgringer ved brug af de faste Q/H-stationer ved
st. 948 og st. 1983.

Ved brug af Q/Q-korrelationsmetoden /5/ blev enkeltmalingerne
fra 1983 og -88 anvendt til beregning af daglige vandfe¢ringer.
Som referencestation anvendtes D.d.H.-station 58.07 (Kgpge A,
Lellinge Dambrug). Sammenhzngen mellem malte vandfgringer ved
st. 948 og st. 1983 overfor referencestationen i 1988 er vist 1
bilag B, 1-2.

Figur 4, a, b viser vandfe¢ringen i s¢ens til- og aflpb i 1989.
Det ses, at vandfgringen begge steder var sardeles ringe i ju-
ni-august. Aflgbet wvar jzvnligt te¢rlagt i denne periode. Arets
store afstrgmninger faldt i slutningen af marts, december og
ikke mindst i slutningen af august, hvor ste¢rstedelen af som-
merens samlede nedb¢grsmengde faldt.
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Tabel 4, a, b viser en rzkke beskrivende statistiske parametre
for vandfgringen ved st. 948 og 1983 i 1989. Det ses i tabel 4,
at arealafstrgpmningen (l/s/kmz) i savel tillgbet - st. 948 -
som aflgbet - st. 1983 - var nar lig hinanden i 1989. Den ob-
serverede forskel i arsmiddelvandf¢ring mellem st. 948 og st.
1983 skyldtes sdledes antageligt afstrgmning fra oplandet ned-
strgms st. 948. Det wvurderes derfor, at der nzppe er nogen va-
sentlig ind/udsivning af vand via sgbunden.

Det b¢r anferes, at aflgbet ved st. 1983 enkelte gange i Jjuli
maned var vandfgrende, selvom det blev konstateret, at sgens
rorlagte aflgb under jernbanen var te¢rlagt. Ifplge /20/ er der
ingen udledninger af hverken overflade- eller spildevand til
den re¢rlagte del af aflgbet. Det wvurderes derfor, at der tale
om indsivning.



Tabel 4 a. NAVN : 58.13 Borup bzk, Lammestrup
TOPOGRAFISK OPLAND : 4,1 km?
MALESTATIONSPERIODE : 19.10.88 -
BETEGNELSE AFSTROMNING .| VANDF@RING
(1/sek/km?) (1/sek)
1989 1989
MIDDEL 4,9 20
25% FRAKTIL 0,5 2
50% FRAKTIL (MEDIAN) 352 13
75% FRAKTIL 6,1 25
MINDSTE D@GNMIDDEL I PERIODEN 0,2 0,7
STPRSTE D@GNMIDDEL I PERIODEN 62,2 l 255
Karakteristiske verdier for afstremning og vandfering
Tabel 4 b.
NAVN : 58.12 Borup bazk, Borup Plejehjem
TOPOGRAFISK OPLAND : 7,8 km?
MALESTATIONSPERIODE : 19.10.88 -
BETEGNELSE AFSTROMNING VANDF@RING
(1/sek/km?) (1/sek)
1989 1989
MIDDEL 4,6 36
25% FRAKTIL 0,3 2
50% FRAKTIL (MEDIAN) 2,6 | 20
75% FRAKTIL 59 i 46
MINDSTE D@GNMIDDEL I PERIODEN 0 0
ST@ORSTE D@GNMIDDEL I PERIODEN 44,4 346

Karakteristiske verdier for afstremning og vandfering
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4.3 Vandstand og sgvolumen 1989.

I 1989 indledtes en registrering af vandstanden i Borup Sg¢.
Figur 5 viser vandstandens forlgb i 1989. Vandstanden varierede
mellem 39,612 - 40,062 m. over DNN, svarende til 0,45 m.. Den
laveste vandstand blev registreret i juli maned.

Borup se: Vandstand, 1989
Skalapcel-nivell : 0cm=39,462m. 0. DNN

Vandstand i cm
=60 g
~-40 ]
..20 -
» O -
| J 1 F I M 1 A T M 1 J 1 J f A I S ] O I N T D I
1989

Fig. 5. Borup S¢. Vandstanden i 1989.

Tabel 5 viser Dberegnede middelvandstande og resulterende
sgpvolumener i 1989. Det ses, at 1 1989 var Aarsmiddelvandstand
og -s¢gvolumen noget mindre end de i Tabel x angivne vardier,

antageligt p.g.a. af den ringe sommerafstrgmning.
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Tabel 5. Borup 5¢. Vandstande og vandvolumener 1989,
Note 1: Vandstandsverdier er beregnet som tidevagtede
gennensnit,

Hote 22 Ved beregning af sgvolumener 1 de enkelte
delperioder forudeszties sgarealet at vare konstant.

MIDDELVANDSTAND {m. over DNN).
Ar (47t - 317188 ¢ 39,863
Sommer 11/5 - 30790 ¢ 35,732

Vinber (1/42 - 31/3) + 39,966

HIDDELSAVOLUMEN (a3},
ar {171 - 34/12) ¢+ 74700

Sommer (1/5 - 30/9) @ £3900

Vinter {4712 - 31/3) ¢+ BET00

4.4. Vandbalance og hydraulisk opholdstid.

Tabel 6 viser den arlige transport af vand til og fra Borup S¢
i 1983, -88 og -89 og opstiller dermed en vandbalance for s¢en
i disse ar. Desuden er den hydrauliske opholdstid opgjort for
hvert ar og for en razkke delperioder indenfor det enkelte ar.

Borup S¢ er generelt en hurtigt gennemstrgmmet s¢ med kort hy-
draulisk opholdstid, idet den gennemsnitlige A&rsmiddelopholds-
tid i 1983-89 var 20 dggn.

Af tabel 6 ses, at tilf¢rslen af vand i tillgbet Borup bak,
st.948 1 1983, -88 og 89 udgjorde hovedparten (55-75%) af af-
strgmningen til sgen.

Af tabel 6 ses, at til- og frafe¢rslen af vand i 1989 var va-
sentligt lavere end i 1983 og -88. Sdledes udgjorde frafgrslen
i 1989 kun ca. 68% af den gennemsnitlige frafg¢rsel i 1983-89.

Den reducerede afstrgmning i 1989 medfegrte, at den hydrauliske
arsmiddelopholdstid blev forgget til 25 de¢gn, dvs. en forggelse
pa 25% af den gennemsnitlige hydraliske opholdstid i 1983-89.
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sommermiddelopholdstiden i 1989 14 indenfor intervallet i 1983
og -88 og var saledes ikke ekstremt forgget.

Samlet kan det konkluderes, at 1989 var et ar, hvor afstre¢m-
ningen til og .fra Borup S¢ var vesentligt reduceret, sammen-
lignet med &rene 1983 og -88. Dette medfg¢rte, at den hydrau-
liske opholdstid i 1989 blev noget forgget.
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Tabel €. Borup S¢. Vandbalance oo opholdstider i 1983, -88 oq 89,

Note 1: Hydraulicke cpholdetider er beregent udfra sgvolumen

og frafdgrie vandmangder.

Note 2: Ved beregning af opholdstider i 1989 er vagtede
middelsdvolumener for de enkelte beregningsperioder anvandt.

Note 3: Ved beregning af til- og frafgrsel af vand i 1983 og
-88 er den daclige siddelvandigring beregnet ved brug af 8/0-
korrelationsmetoden /B/ udfra enkeltmdlinger af vandfgringen og
anvendelse af D.d.H. st. 38.07 (Kgge A, Lellinge Dambrug) som’

referencestatian.

Ar i A3 BE 83
SAMLET TILF@RSEL {mio.wm3/dr),
§t. Gu8 : 1,64 1,23 0,63
SAHLET FRAFORSEL (mic. m3/ar)
St. 1583 § 2,24 1,84 14>
GFHGLDSTID (degn),
Ar Ly - 31zl : i3 2o 23
Sommer {173 - 30/9) : 23 306 115
Vinter {1/12 -31/3) ; 9 3 th
Maned med min. afetrdmning:  uendl. 1042 £33

Maned med maxz, afsirgmning: 3 7
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5. NERINGSSTOFBELASTNING.

5.1. Vandkemi.

5.1.1. Vandkemi i tillegb.

Figur 6 a, b, ¢, viser arsvariationen af de vigtigste vandke-
miske variable i tillgbet, Borup Bak, st. 948. Arsvariationen
af ¢vrige malte variable findes i bilag B, 3-5.

Figur 6 a viser Aarsvariationen af kvalstof (tot-N), der 1l& pi
et moderat niveau pd ca. 2-12 mg/l. Der var positiv korrelation
mellem koncentrationen af kvalstof og vandfgringen.

Figur 6 b viser arsvariationen af fosfor (tot-P). I januar -maj
132 koncentrationen af fosfor pd et lavt niveau pd ca. 0,1 mg/l.
Derefter steg koncentrationen gradvist for i1 september-oktober
kortvarigt at nd en meget hegj verdi - 1,5 mg/l.

Figur 6 c viser arsvariationen af organisk stof, mdlt som COD.
Koncentrationen af organisk stof 134 i stgrstedelen af aret pa
et moderat niveau - ca. 20-30 mg 02/1. I september -oktober
steg koncentrationen voldsomt 1 en kort periode til 100 mg
02/1.

Arsvariationen i tillgbet angav, at Borup Bazk i 1989 kun modtog
en ringe mazngde spildevand, bortset fra i september-oktober,
hvor de hgje koncentrationer af fosfor og organisk stof helt
klart angav, at der udledtes urenset spildevand.
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5.1.2. Vandkemi i afleb.

Figur 7 a, b, c, viser Aarsvariationen af de vigtigste vandke-
miske variable i aflgbet, Borup Bazk, st. 1983. Arsvariationen
af gvrige malte variable findes i bilag B, 6-10.

Figur 7 a viser Aarsvariationen af kvalstof (totQN). Koncentra-
tionen 1a i1 hovedparten af aret pa et moderat niveau pd 2 - 11
mg/1l.

Figur 7 b viser arsvariationen af fosfor (tot-P), der 14 pd et
lavt niveau 1 fordrs- og efterdrs peroden- ca. 0,1 mg/l. I
sommerhalvdret steg koncentrationen kraftigt op til 0,8 mg/l og
antydede dermed en gget mobilisering af fosfor fra sgen.

Figur 7 c¢ viser Aarsvariationen af organisk stof, mdlt som COD.
Koncentrationen af COD i aflgbet 134 pa et hpjere niveau end i
tillpbet - s@rligt i juni - juli maned.

Arsvariationen af de vandkemiske variable i aflgbet var praget
af sgpen. Denne bevirkede antageligt en stigning 1 sommerens
fosfor-niveau i aflgpbet som fe¢lge af frigivelse af fosfor fra
s¢psedimentet. Desuden ¢gedes koncentrationen af organisk stof

bl.a. som fplge af spens produktion af phyto-og zooplankton.
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5.2. Stoftransport 1989.

Tabel 7 viser den malte stoftransport til og fra sgen af kval-
stof (tot-N) fosfor (tot-P) og organisk stof (COD) i 1989,
fordelt i ars- og sommertransport. Manedlige og Aarlige stof-
transporter éf disse og ¢vrige parametre findes i bilag B,
11-24. '

I 1989 udgjorde den madlte stoftransport til sgen ca. 5,2 tons
kvaelstof, 0,14 tons fosfor og 20,3 tons organisk stof mdlt som
COD.

.Tabel 7. Borup Gf, Malt til- og frafgreel af kveistef {tet-N), fosfor
{t0t-P) og organisk ctof (COD) 1 1989, opdelt i &rs- og
sompperirancoort.

Hete: Alle stoftransporibereoninger er foretaget med -
intergolationsmetoden /57,

Tot-H Tot-F oh

{tone/ar)
TILFARBEL: s48  {l/L - 3L/1E) 5,19 14 20,27
{1/5 - 30/ 9} 32 i, (6 2,48
FRAFARSEL: <t, 198 i - 31/18) 5,58 4,48 33,21
/3 - 30/ %) ¢,26 3,08 2,11

Stoftransporten til sgen af alle 3 stoffer i sommerperioden var
betydeligt nedsat. Sarligt for kvalstof var reduktionen mar-

kant, idet kun ca. 6% af arstransporten tilfgrtes sgen i som-
merperioden.

Transporten af organisk stof fra Borup s¢ var vasentligt ste¢rre
endre end den malte tilfgrsel. dette havde givet baggrund i
sgens egen stofproduktion - bl.a. phytoplankton.



5.3. Stoftransport 1983-89.

I tabel 8 er den arligt milte stoftransport i til- og aflgb i
1983-89 opstillet.

Sammenlignet.méd stoftilfgrslen i 1983 blev den arligt milte
tilforsel af kvalstof, fosfor og organisk stof markant nedsat i
bade 1988 og -89.

Serligt kvalstoftilfgrslen blev reduceret - ca. 75% fra 1983
til 1989. Arsagen hertil antages primert at vare en reduceret
afstrgmning i 1988 og -89 (se tabel 6).

Fosfortilfgrslen var nasten halveret i 1988-89, sammenlignet
med 1983. Det antages, at Arsagen nappe alene skyldtes for-
skelle i afstrgmningen de enkelte ar, men ogsd et reelt fald i
udledningen af fosfor.

{£00)

Zz3lige vandfdéringer 1 1983 o regnet udfra ervelipélinger og 8/8-kerrelation /3/
H-c 1en O.d.H, sf, 53 ‘f2ge A. Lellinge Dambrugl.
B ~ilz ataftraneporibereg er o farztaget med C-interpolationemetaden /5/,
AR 1983 1388 1981
Tot-H  Tot-F o0T Tof-H o Tei-F oon Tot-#  Tot-f Coo
(Tons/dr fone/ar! {tons/ar)
TILFAREEL: =1. 438 19,40 0,40 73.29 3,04 0,08 80,03 3,15 4 26,27
FRAFGRSEL t. 1382 20,82 1,31 33,28 G4 1 53,82 5.58 0,11 33,81




Punktkildebidraget fra enkeltejendommene har nappe andfet sig 1
perioden 1983-89, men gardbidraget antages at vare blevet re-
duceret som fg¢lge af de skarpede opbevaringsregler for natur-
gpdning. ;

5.4, Stofbidrag fra det &bne land.

Stofbidraget fra det abne land i 1989 er i tabel 9 beregnet ved
at fratrzkke punktkildebidraget i deloplandet til Borup Bazk,
st. 948 fra den malte stoftransport sammensteds.

Tabel 9. Borup 5#. Beregning af stofbidrag fra det ibne
iand,
Tat-i Tot-F Con
{tons/dr}
MALT TILF@RSEL,
£t.948 3,192 0,151 21, 267
0,033 825
03 (108 19,540
Tot-i Toi-# RHi
ﬂ."é"aa'" }
7,223 (280 2,458
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Det arealspecifikke kvalstofbidrag fra det &bne land i 1989 13
pa niveau med undersggelser i det ¢vrige Danmark /16/. Siledes
fandt man i /16/, at kvalstofbidraget fra landbrugsarealer med
jordtypen "sandblandet ler" var pa 18 -37 kg N/ha/ar.

Det arealspecifikke fosforbidrag fra det Aabne land 13 indenfor
det niveau, som angives for markbidraget fra danske landbrugs-
jorde /16/, /17/.

I en tidligere underspgelse /4/ blev det vurderet, at bidraget
af fosfor fra "diffuse" kilder (areal- og gardbidrag) var be-
tydeligt stgrre end i 1989 - ca. 0,24 tons P/&r. Dette svarede
til et arealspecifikt fosforbidrag pa ca. 0,5 kg P/ha/ar.

Det arealspecifikke bidrag med organisk stof 14 i den gvre ende
af det niveau, der angives i /1l6/.



5.5. Samlet stofbelastning i 1989.

Tabel 10 viser den samlede belastning til Borup S¢ fra punkt-
kilder og det &bne land i 1989.

Sgpen modtog i 1989 ca. 8,7 tons kvalstof, 0,2 tons fosfor og
33,6 tons organisk stof. Arealbidraget fra det &bne land ud-
gjorde langt stgrstedelen af den samlede belastning af alle -3

stoffer.
Tabel 10. Borup 54. Samlet stofbelaztning og kildecpsplitning
i 1989,
Tot-H Tot-P CoD
ftons/ar)
AREALETLRABR
Delemiand ti1 ef, 948 3,09 0,14 15,44
Deicpland direkts til o4 3,44 4,07 138
ZAMLZT AREALEIDRAS 1 3,53 95 %) (.18 (B2 ) 32,58 {97 %)
SAMLIT PUNKTKILDEBIDRAG 2 1% IS S 0,38 (2%
SAMLET STOFBELASTNING AF S8 8,85 L0 %) G.22 1100 %) 23,56 (100 %)
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5.6. Stoftilbageholdelse.

I tabel 11 er tilbageholdelsen i sgen af kvalstof og fosfor i
1989 angivet.

Tabel 11, Horup 5S¢, Tilbagehoidelse af kvalsfof (tot-H)

og fesfor (iot-P3 1 1989,

Tot-N Tot-P
TOMNS/ BR C 30 0,11
-a: Dams_:.'r "(;'-'.i..f"‘iﬁl v“‘l(‘ i % 5i 'r"

Kvelstoftabet var pa ca. 35% af den samlede kvalstofbelastning,
dvs. noget lavere end angivet i /19/, hvor man ved brug af data
fra 69 lavvandede sger i1 Danmark fandt, at kvaelstoftabet i snit
var 43% af den samlede kvalstofbelastning.

Fosfortilbageholdelsen var betydelig - ca.
fosforbelastning.

50% af den samlede
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6. VANDKVALITET.

6.1. I1lt- og temperaturforhold.

Figur 8 viser arsvariationen af iltkoncentration og temperatur
i overflade- og bundvandet i Borup S¢ 1983-89.

P.g.a. sgens ringe dybde og ste¢rrelse var vandmassen totalop-
blandet i hovedparten af 1989. I juni og august blev der dog
registreret et ustabilt temperatur springlag i 1 m. dybde.

Vandtemperaturen var sardeles he¢j i juni maned - op til ca.
268°C:

Iltkoncentrationen i overfladevandet var meget stabil i januar-
april, hvorefter den faldt markant i maj maned. I 1lgbet af
sommeren varierede ilten en del, dog uden at nd ekstremt hgje

niveauer.

Iltkoncentrationen i bundvandet var gennem sommeren en del la-

vere end i overfladen, - szrligt i maj, juni og september.

De moderate iltkoncentrationer i april-maj angav, at primer-
produktionen ikke var ekstremt he¢j. De efterfplgende lave ver-
dier havde nappe alene baggrund i den kraftige temperaturstig-
ning, men antageligt ogs& i et betydeligt iltforbrug i sg¢en.

Iltens &rsvariation i 1988-89 adskilte sig fra 1983 ved at vare
mere stabil og p& et lavere niveau. Dette antydede et fald i
primerproduktionen fra 1983 til 1988 og -89.
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6.2. Neringsstoffer.

Arstidsvariationen_af neringsstofkoncentrationen i Borup S¢ i
1983-89 er presenteret pa figur 9-11.

I bilag B, 25-26 er vagtede middelverdier af stofkoncentratio-
ner prasenteret med henblik pad at vurdere udviklingstendenser i
sgens tilstand. Da hovedparten af stofomsatningen i sgen sker i
sommerperioden (1/5 - 30/9) er middelvardier af naringsstoffer
i dette tidsrum af s®rlig interesse.

6.2.1. Kvalstotf.

Figur 9 viser Aarsvariationen af kvalstof (tot-N) og oplgst
uorganisk kvalstof ((NH4—N)+(N02+NO3-N)).

I 1989 wvarierede kvalstofkoncentrationen kraftigt fra hgje

veardier om foraret til et lavere niveau om sommeren.

Variationen i foraret skyldtes givet en relativ stor tilfgrsel
af kvelstof i forbindelse med fordrsafstrgmningen. Variationen
i sommerperioden afspejlede primerproduktionens vakst, idet
hoveparten af kvalstofpuljen i vandmassen i denne periode var
partikelbundet (phytoplanton).

I sommerperioden 1989 var kvaelstofniveauet i middel 3,07 mg/l.
Denne vardi var vasentligt h¢jere end i 1988, men 1& ner ni-
veauet i 1983. Der var saledes ingen udviklingstendenser i
kvelstofkoncentrationen i 1989.

I 1989 varierede koncentrationen af opl¢st uorganisk kvalstof
(opl. uorg. kvalstof) karakteristisk med he¢je verdier i for-
arsperioden og sardeles lave vardier i juni-august. I hoved-
parten af denne periode 1l& koncentrationen af opl. uorg. kvel-
stof pd ca. 0,01 mg/l. Dette antydede, at sgens primerproduk-
tion i denne periode var begraznset af opl. uorg. kvalstof.

I 1983 og -88 var koncentrationen af opl. uorg. kvalstof ogsa
omkring 0.01 mg/l i en langere periode i sommeren.
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Sommerens middelkoncentration af opl. uorg. kvalstof i 1989 var
mindre end i 1983, men hgjere end i 1988 (se bilag B, 23).
Sidstnavnte skyldtes en enkelt h¢j vaerdi i starten af septem-
ber, kort tid efter den ekstremt kraftige nedbgr i slutningen
af august.

6.2.2. Fosfor.

Figur 10 viser Aarsvariationen af fosfor (tot-P) og oplgst fos-
fat-fosfor (PO4-P).

Fra et lavt niveau i det tidlige forar steg fosforkoncentra-
tionen i 1989 til et ret hgjt niveau i sommererperioden - i
middel 0,224 mg/1l.

Sammenlignet med 1983 og -88 wvar sommerens middelkoncentration
i 1989 faldende (se bilag B, 25).

Koncentrationen af oplgst fosfat-fosfor (opl. f.fosfor) var lav
i stgrstedelen af 1989. I det tidlige fordr i juni -august var
opl. f. fosfor < 0,01 mg/l og resten af &ret var koncentratio-
nen sjeldent over 0,05 mg/l. Det antages derfor, at opl.
f.fosfor i store perioder var begransende for
primerproduktinen.

Sommerens middelkoncentration af opl. f.fosfor i 1989 1a4 pa
samme niveau som i -88 og betydeligt lavere end i -83 (se bilag
B, 25).

Sommerens max. vardi af opl. f.fosfor var i 1989 betydeligt
lavere end i 1988 og -89 (se bilag B, 25). Dette antydede, at
opl. f. fosfor i hgjere grad var blevt begraznsende for primar-
produktionen.

6.2.3. Silicium.

Figur 11 viser arsvariationen af oplgst reaktivt Silicium (opl.
reakt. Si). '
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I foraret 1989 faldt koncentrationen af opl. reakt. Si kraftigt
fra ca. 5 mg Si/l i januar til 0,05 mg/l i maj. Ogsd i juli
september faldt koncentrationen af opl. reakt. Si til et meget
lavt niveau.

Arsagen til disse kraftige variationer skyldtes givet forarets
og efteradrets kiselalgemaximum, hvis va&kst antageligt blev be-
granset af opl. reakt. Si i begge perioder.

I 1988 var arsvariationen af opl. reakt. Si nasten identisk med
1989. Derimod var opl. reakt. Si i 1983 givet begrznsende for
kiselalgerne i l®ngere tid - fra maj til oktober. Der skete
saledes en stigning i niveauet af opl. reakt. Si fra 1983 til
-89 (se bilag B, 26).

Sammmenfattende viste malingerne af neringsstoffernes
drsvariation i 1989, at fosforniveauet var reduceret siden
1983, mens der ikke var nogen udviklingstendenser 1 kvalstof-
niveauet. Fosfor blev saledes i hgjere grad begraznsende for
primerproduktionen.

7. PRODUKTIONSFORHOLD.

7.1.0rganisk stof.

Figur 12 viser arsvariationen af organisk stof, mdlt som COD i
1983 og -88 og som partikulart COD i 1989.

I 1989 varierede COD part. med primarproduktionens vakst sile-
des, at max-vardien for COD part. blev malt i juli-august.

Det er wvanskeligt at sammenligne mellem 1989 og Arene forinden
p.g.a. de ovennavnte forskelle i parametervalg. I 1983 og -88
132 de hpjeste COD-vaerdier ogsd i sensommeren. '

Der skete et fald 1 sommerens middelkoncentration af COD fra
1983 til -88 (se bilag B 24). Det vurderes, at der ikke var
vesentlig forskel i1 COD-niveau i 1988 og -89.
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T.2. Klorofvl a.

Figur 13 viser arsvariationen af klorofyl a, der er et relativt
mal for mezngden af levende phytoplankton.

I 1989 varierede klorofyl a saledes, at der tydeligt kunne ud-
peges maxima af phytoplankton i februar, maj og juli. Sarligt

i juli streg klorofyl a voldsomt op til 310 ng/1.

Sammenlignet med 1983 og -88 angav sommerens middelkoncentra-
tion i 1989 ingen udviklingstendens (se bilag B 24).

7.3. Sigtdvbde.

Figur 14 viser arsvariationen af sigtdybden - den vasentligste
integrerende parameter i sger. Sigtdybden afh#nger af
phytoplanktonmengden, samt vandmassens indhold af opslemmede
stof (se figur 13).

I 1989 varierede sigtdybden fra ca. 1,50 m. i januar til 0,30
m. i1 juli. Sommerens middelsigtdybde i 1989 (0,55 m.) var na-

sten uforandret i forhold til 1983 og -88 (se bilag B, 26).

7.4. pH og alkalinitet.

Figur 15 viser Arsvariationen af pH og alkalinitet.

Arsvariationen i 1989 af pH og alkalinitet afhang af primsr-
produktionens forlgb over Aaret. pH steg kortvarigt i februar,
maj og juli, hvor primerproduktionen og dermed COZ—optagelsen
var sterst.

Det bratte fald i alkaliniteten i juli har givet haft baggrund
i, at koncentrationen af Calciumioner reduceredes som fglge af
phytoplanktonets C02—optagelse. Dette medfgrte udfzldning af
Calciumkarbonat.

Sammenlignet med 1983 og -88 &ndredes pH ikke vasentligt i
1989.
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Figur 15. Borup Se. Arsvariation af pH og alkalinitet i 1983-89.
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Ud fra mdlingerne af vandkvaliteten kan Borup S¢ sammenfattende
beskrives som en eutrofieret s¢ med et ret h¢jt neringsstofni-

veau. Sgens miljgtilstand er blevet svagt forbedret i perioden
1983-89.

8. MALSETNING.

Recipientkvalitetsplanen for K¢ge Bugt og opland blev vedtaget
af Hovedstadsradet i 1989. Efterfglgende blev planen godkendt
af Miljpministeren som del af regionplan 1989.

Borup S¢ er i recipientkvalitetsplanen tildelt en generel mal-
setning (B - naturligt og alsidigt dyre- og planteliv).

I "Forslag til recipientkvalitetsplan for Kg¢ge Bugt og opland,
PD 424" /22/, er kravene til denne malsatning fatlagt til:

- fosforkoncentratioene (&rsgennemsnit af total-fosfor) i Bo-
rup S¢ skal ve&re under 0,05 mg P/1.

- gennemsigtigheden af wvandet (sigtdybden ) skal som gennem-
snit over sommerhalvaret vare over 1 m.

Idet ingen af disse krav er overholdte, er mdlsztningen for
Borup S¢ ikke opfyldt.

9. SAMMNEFATTENDE VURDERING.

Borup S¢ er en eutrofieret s¢ med ringe sigtdybde.

Den hydrauliske opholdstid i 1989 var kort - 25 de¢gn -, men
noget forgget i forhold til 1983 og -86.

Langt hovedparten af belastningen med nzringsstoffer og orga-
nisk stof tilledtes fra det &bne land.
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Belastningen i 1989 udgjorde ca. 8,7 tons kvalstof, 0,2 tons
fosfor og 33,6 tons organisk stof.

I 1989 var belastningen med kvalstof og organisk stof betyde-
ligt mindre end i 1983 og -88.

Det begransende naringsstof for primerproduktionen var generelt
kvalstof. I 1989 var der en stigende tendens til, at fosfor i
perioder ogsa var begransende.

Ud fra de fysiske/kemiske undersggelser i 1989 var der ingen
vesentlige &ndringer at spore i sgens tilstand, pd trods af den
sterkt reducerede belastning.

En mere precis vurdering af udviklingstendenserne 1 sgen vil
fgrst blive udarbejdet efter, at resultaterne af de biologiske
undersggelser er indkommet.
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Data: 21. 3.1990

qul= _
atioremes btoden

Miarnecsvardier for Srelt 1989

Fonmcentrabtion Transport
Ly ams L (g

€S S L8O
By iy B
L1E 49,38
=3 Ta.91
HEE 1748
L3 37 .63
Ly 1.684
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] 0. EE
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E 0 5 T8
o7 23,30
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Bilag A 30

Gundsegmagle seo, 1980 - 89, st. 1742

te: Middelverdier er beregnede som tidsvegtede gennemsnit.

I I I I I

| I I I I

Sigtdybkde gns. (m) } 0,36 } 0,43 { 0,41 } 0,37 | I

‘ I I

I I | I | |

Sterste sigtdybde (m) | 0,40 | 0,50 | 0,45 | 0,45 | |

Mindste sigtdybde (m) I 0 3% } 0,25 I 0,38 I 0,30 | I

| I

Fosfor - sommer (1/5-30/9) I I | I | I

——————————————————————————————— I I I | I

Total fosfor gns. (mg P/lI: 1,090 I 1,060 } _ I 1’280I i

l'otal fosfor max. Imé P/1) 1 1,400 | 1,400 | - | 2,700l I

Total fosfor min. (mg P/1) | 0,800 I 0,690 | - I O,SSOI I
| I

Oplest fosfat gns. “(mg P/L) | 0,462 | 0,747 | - | 0,695 I

— B R B

o I

Oplest fosfat max. (mg P/1)| 0,940 | 1,100 | - | 2,400 |

Oplest fosfat min. (mg P/1) | 0,100 | 0,270 | - I 0,077} E

| I I I I .

Part. P (PTOT-PO4P) gns. (mg P/1)| 0,628 | 0,313 | - I 0,585{ E
‘ B I I

: a | I I I I

Part. P (PTOT-PO4P) max. (mg P/1)| 0,770 | 0,590 | = | 1,000I I

Part. P (PTOT-PO4P) min. (mg P/1)| 0,470 | 0,210 | - | 0,040 |

Krelotof ~ sbmmer (175-3079) | | | | | |

Total kvalstof gns. (mg N/l)l 7,69 : 2,52 I - i 4,35 i I

fotal kvalstof max. (mg N/1) 111,00 | 4,30 | - | 5,20 | I

Total kvzlstof min. (mg N/l)} 3,30 } 1,60 I - I 3,00 I }

opl. uorg. N gns. (mg N/l){ 0,107 } 0,165 I - I 0,3191 :

I I I | I |

Oopl. uorg. N max. (mg N/1)| 0,600 | 1,131 | - | 2,606l |

Opl. uorg. N min. (mg N/1)| 0,010 | 0,013 | - | 0,005 I

;;;;_;/Part P - sommer (1/5-30/9) I I i : { I

;;;;:N/Part—P ans. 112,91 { 8,05 : - : 21,54 } E

| o
Part-N/Part-P max. 19,11 111,92 | = 126,60 | I
Part-N/Part-P min. I 4,53 { 5,37 } = I 2,96 I I




Bitagy A 3L

Gundsemagle sg, 1980 - 89, st. 1742

Note: Middelverdier er beregnede som tidsvagtede gennemsnit. Dog er "Vint-

er-variabler" beregnet som "rene" gennemsnit indenfor hvert kalende:

e e e o o —  m — ——— —  — ————— — T . — —— . . e — ——— e e S — e R R R e L T e — -

| | |
| | !
Klorofyl a gns. (Pg/l) ; 199 | 181 | 3 | 259 |
i | | | |

Xlorofyl a max. (xg/1) | 2 | 5 _ , i
Klorofyl & min. (Fg/l) E ?5 i %68 ; - 128 |

| | |
DH grs. 8,93 | 9,41 | 9,77 | 9,17
Total alkalinitet gns. (mmol/1) ) | - | - - [ 3,40
Silicium, opl. reakt. gnsxmq Sl/l)f 9,48 : 9,43 | = 110,27
i i i
Suspendereret stof gns. (mg ts/1) | - ! - | - 46,1 |
Part. COD gns. (mg © )] = i = 3 _ 30,6
COD gns (mg 02/1)1 65,8 | 90,7 + - | - |
Nitrat+nitr:t—kvalstof gns. (mg N/1) 0,096 | 0,143 - | 0,299 !
Ammonium-kvalstofl gns. (mg N/l]1 7,011 I Oa023i | 0,020
Alle variable - vinter (1/12-31/3) | | g | |
-------------------------------- 4 | | !
Total fosfor gns. (mg P/1) | - | 1,900 _ | 1,267
Oplest fosfat gns. {mg P/1) | - | 1,300/ _ i 0,990
% | | |
Total kvalstof gns. (mg N/L1) | - | 11,00 | - I 5,40 |
Nyitrat+nitrit-kvaelstof gns. (mg N/1) - | 5,700] - | 3,667
Ammonium-kvalstof ns. (mg N/1) | o | 2,920l . | 0,143
| I |
oH gns. -l 740 82 a7 !
Total alkalinitet gns. )] = | N = )
Sili cium, opl. reakt. gnsimg Sl/l]% - I 8,20 | = L5 49 |
‘ i g !
Suspendereret stof gns. img ts/1)| - i - | - IZZ’B |
! . fi ¥
Sart. COD ans. kﬂg Oz/l}[ ~ ; ~ i ~ ;14’3 :
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Beregningsmetode
Ceinterpolationsmetoden

O=clataart
L Deormidde Lvand faringer

+ i, 00

STOE wverzion 2.80 : Datos 19, 3.189%20

Ehation
OOODS4E Bovup bebk (Qart=1) s.g. for Lammestrup

e mme beo
natrogen, btotal-d

Beregrningsemebade
C=interpolationsme toden

Mé&nedevaerdier for Arelt 1989

#r g Vard fgring Foncentration Transport
el (1/&) {mygram/l) Cligyd
#8901 a7 3462 G .84
B0 21 E800 243,89
B2903 a6 TEE8 T4E .37
B0 (Il 693 877538
EROE & ETEE BZ.05
BYGE e 5908 29 .49
BE07 e 2803 e85
BYOE 20 2349 157.73
f5909 3 4887 G0, 75
8910 =20 SEOL S545.13
B2 17 Talsl ARl.B60
BILE £ L 1408.69

Middel og total for hele perioden

Middel wvandfdring = 20 1/
Middel koncentration = E4la mygramsdl
Total transport = H.192 tons

fMiddel oo total for zommerpericden oo L5 -~ 1710
Middel vandfgring 2 & 1/

Midde ]l boncentration = 4REL myvgrams )l

Tohal Transport S 1L.E38E bons



B 12

Beregningeme tode
C-inmterpolationzmetoden

fB-dataart
L Dagrmiddelvandfdringer

Referencestationer

Gy SO T B A 0, O
ST00 verzion 2.20 Dato: 19. 3.198130

Htation
DOOO%LE Bovup bak (Gart=1) =.4. for Lammestrup

Farameter
nitrit+tnitrat-nN

Heregrningsme btode
C—interpolationsmetoden

Méanedevardier for &ret 1989

Ar o og Vand{faring Foncentration Transpork
mae o (1/=) {mygram/1) {lagy)
ga901 27 VcE: BT .08
aen @1 By bt 312.10
8903 : 36 6881 EER .24
8204 &2l ERg 345,08
H205 & 3131 75 .64
89086 = GRE4 e e
8207 1 , 2346 £ .5
Ho08 N} LESE LIMEST
8209 a 3347 BEraan
Be10 20 824 433. 11
8911 oy G a0 28l .20
25912 8 gEEL 1873.29

Middel oo total for hele pervioden

Midde ]l vandfgring = P 17=
Midde ]l koncentration = SASE mygrams
Total Transport e 4,728 tons

Middel og total for sommevrpevioden o, L7585 — 1L/71G
. 3 - . . g -

Midde l wvandfaring w B ol/s

Middel koncentration = IE4E mygramd

Total transpoct = L2448 tons



Beregringsmetode

C=interpolationsmetoden

Gl=clatast

L Degnmidde lvandfaringer

Feferenceshabloner

Lo

S8.13 *

2.20

Farame e
ATING T L WMk ammeys 3 &k

Beregningseme tode

C—interpolationsme toden
M@nwdeverdier Tor

Ar og
AT el
2901
=808
B90E
S0
2905
HEOE
83907
S908
2900
H2 10
2914
a91z

Middel

M cede

Tokal

Micoel
Micide |
Middel
Total

Vandferi
{1/2)

0 botal for
vand fdring
boncentration

transport

oy hotal for
vand fdring
boncenbration
GV ATEDOT S

00

(Clart=1}

aret 1989

rig

27

Meles

ool

Foncentration

(mygramsd 1)

meydoden

20 17s

B& mygr

0,048 tons

sommerperiocden o.

& 178

1]
25
&1
75
78
4
G
53
=270
143
5
71

ams 1

25 mvgram/sl

DL.01L0 tons

for Lammestrup

Tramspoyk
{lagg }

3.5
b, 92
B
.30
1:388
Ouag
0, 0%
G 3
.18
H5.84
Pl =
12.78

B 13
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Beregrningsame tods
C=interpolationsme foden

-dataart
1 Dagrmidde lvandfgringsy

Feferencezbtationer
Loy we 58,138 O R e

STOH version B.80 ' Dato: 19. 3.19%20

Station

CODOELE Bovup bak (Gart=L1) s.d. for Lammestrup

Far ame e
Fhosphor, total-F

Beregningsme tode
C=interpolationsme toden

Mavnedsvardier for &ret 1989

Ao Vand fering Foncentration Transport
méire o (1/78) {mygram/l) : (kg
B0l 27 g8g Era b dy
8oz 2 105 et S
SEO5 _ 3E 131 Pen 1D
B0y 24 e Hahl
@meon & 2es 2.80
HO0E et 432 8405
g0 ik 348 101
HHoe 20 773 fdp , 71
H5a093 3 40 &.70
B0 = 1013 Flee0
geLl 17 ST 4,33
L £ 83 249 lg.92

Micddel oo total for hels perioden

Midde L wvandfdring ko 20 1/=
Middel koncentration = 248 myvgramsl
Tobtal Bransoort s D lal tons

Eal for zommerperioden od. 178 -~ 1L/10
Ay L w2 BolAs

508 mygram/l
ey

Lransnorh am rE? bang

zrbration
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’
Beregringsme tode
Deivtesrpolationsme toden
G-dataart
L Degrmidde lvarndfgringer
Feferencestationer
LGl 8 58,138 LR ST
GT00 verslon 2.20 ' Dabes 194 51950

Etation
QUOONLE BEorup bak (Hart=1) =.dg. for Lammestrup

Farameter
ortho-phosphat-F

Beregningseme tode
Ceinterpolationsmetbtoden

Ma&rnedeverdier for &ret 1988

Hyr oo Vandfgring Foncentration Transgport
méve (17a) (mvgram/ 1) : (kg

&
8308 & 380 1.8
=a=T i
8908 Fas) 355 er.og
BoOY 3 age HeB7
g910 =i TN S5.76
8911 1.7 72 el
EELe &8 57 2.3k

Middel og total for hele perioden

Midde ]l wvandfaring = = 17s
Midde ]l boncentvration = 183 myaram/l
Total ftransport = L08R bons

Midde |l oo total for sommerperioden od. L5 ~ 1710
Middel wandfdring = & 1/%
Middel ntration = A4 mvgrams )

Tobtal 2ot m 0L.08% bons




Beregningsmetode
C—interpolationsmetboaden

Ci—-clataart
I Dagagrmidde lvandfagringsr

Fefevrencestatlioner

1.00

ETO

Shtation

WETTS L DT

5. 14

CGOOOSLE Bovrup beahk

Farameter

e

iltforbr.

Feregringsme bods
C=interpolationsmetaden

MArnedeverdlier

fo

.20

CO;

e 0L 00

(Gavytb=1) =.d. for Lammesstrup

totkal

Aret 1989

Datos 19.

Aroon
mé e ol

Vandfering

(1/72)

Foncentration
{(myogram/l3

Transport

(e

#9901
gaaoe
8903
HS 04
HEO05H
22086
HE07
908
#3209
8910
8911
8912

Midde
Middel
Middel
Tohal

ficele 1
Micdde 1
Midde 1
Total

(R

total
warid faving

27
ik

BRO0OE
b g A
e 1L
21 2R6E95
= 2R3
& 189503
i 13884
20 24340
3 2B7e8
=20 73088
17 J0E0R
=] BYTEs

for hele pericden

o )

.
7
ETE

konmocentration = A0096 mvgram/l
transport = 2026 hons

oo total for sommerpevioden o, 1/5 -~ L/10
waried f g ing = N A
koncentration = EA3A7TE mygramsl
transpoyh = 2aal7 tone

manl .21
12e6&. 182
2556 .22
LE20. 64
410,02

Sl.22

38.13
1545 .44
33e. 08
0 . 3
1362.63
58913 .20

B 16
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Hersggringsme bode
C-inmterpolaticonsmetoden

Bdataart

I Daavmicde lvandfaringer

Feferencecstabtloney
a0 v ER. IR + 00

STOR versiown 2.80 Dator 195, 1990

Brtation
OOOLSEE Borup bebk (Gart=1) Borup plejebiism

Farameter
vitrogen, total-p

Heregrningsmetods
C—imterpolationsme toden

Marnedevaerdier for Sret 1989

Ao Vandfgring Foncentration Transport
el {178} Cmygiramsd 1 (kg
8901 il 84829 1488.83
BOOR 23 S408 BO7 .43
8903 €7 HOE0 BEG .41
B0y 48 4389 a8 .68
805 10 e e =8, 64
8908 o L Bl 22.33
8907 1 4358 8.93
B985 = eSO &0 T
Be0e e aicisle) L i e
910 3 E g 274 .56
BELYL 33 R s s

2912 128 . 3359 1526 .45

Middel og total for hele perioden
Midde i wvanofagring = 3 1 s

Midde ]l koncentration = G427 mygrams 1
fotal  bransport = H.5981 tons

Middel og total for zommeroevioden .
Middel vandfdaring == e l/7%
Mladel bonocentration = REEE myvgrams
Total transgport = D

B8 tons
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Beregningsmetode
C=interpolationsmetoden

D-dataasrt
1 Degovmidde lvandfaringsr

Heferenceshalbioner

N o~ Q) = L 4,00
BTOE verselon £.80 Dato: 18. 3.1990

Btation
QOOLEER Bovup bek (Bart=1) Bovup plejehjiem

Farameber
nitritenitrat-N

Beregrningsme btods
Cimterpolationsmetoden

Ménedaverdlier for aret 1989

A g Vandfdring Foncentration Transport
mée o {(1/=) {mygram/ L) (ka)
H5201 3 6E29 1024 .67
BY0 23 4392 24332
#5303 &7 4128 s e T
8204 : 48 3503 438.69
BYOE 10 BE4 30.40
B30 3 1886 10.88
8o07 1 3071 .54
ggog & 4827 39.74
8903 i 88 35510
H5310 Sy 1oag 155.09
BY1d 33 1745 155.78
g9 128 2230 L1082.84

Middel og ftohal for hels pevioden

Midde ]l vandfgring = 36 17s
Middel boncentration = EE0% myogiram/s ]
Total transport = A, GOE bons

Middel og total for sommsvpericoden d. 175 - 1/10
Midcde ]l wandfgring s Bl s

Middel koncentration = 2E 7 mygramsl

Tatal transport wn 0..128 btons




Heregringsms hode
C=interpolaticnemetoden

O-dataart
L Dagrmidde lvandfaringsr

rencestationer
# S8.18 + 0.00

B 19

B 20 =

Station

OO01%EE Borup beal (Bart=1) Bovup pleiehiem

Foarame ter
AmMmey L umbammon i ak-N

Heregningeme tods
Cinmterpolationsme toden

Manedevardier for &ret 1989

Ao Varndfagring
mée ol (178} {mygram/1}

8901 =g ' 154
B9 23 =28
B90H &7 25
8904 48 2&
B305 15 2] 7e
84906 3 22l
BeO7 1 301
2908 & 1ol
gBa0s 12 a3
83910 3 181
#2911l 33 25
Hale 128 147

Middel og total for hele periaden

Middel wandfgring = S36 1/=
Micoe ] koncentvation = 128 myvgram/l
T bransport & U.18228 tons

o botal for sommerperioden o L5 - 1710
vaned f g ing = & 1/&
Fovoentration = 14% mygramsl
traneport = 0, QDS hons

Foncentration Transport

Clg)

2eel7
4. 16
274
L.64
Q.98
O, S
a7
.
2175
2887
AT B



B 20

Heregningsmetbtode
C-interpolationsmeboden

Ci-clatasrt
L Deagomidde lvandfagringer

Feferencestationer

1.00 » B8.18 A 0, 06
STOR wvevrsion 2,80 Dato: 19. 3.1890

Ghtation
OOOLSER Borup bak (Darit=1) Bovrup plejehjem

Fayrame ter
Fhosphor, total-F

Beregningsme bode
Crinterpolationsmetoden

Manedavaerdier for aret 1989

Ar og Vandfgring Foncentration Transport
mé e ol (1/8) {mygram/1l) (kg)

8BGO0 59 63 g,97
ag0g 23 62 3. 44
BYGI 67 73 13.80
BI04 48 g4 11,75
B0 10 200 4,65
8I0E, 3 573 348
a9y 1 570 105
B905 & 404 5. 48
8909 12 1EO 5,57
ga10 B4 1BE 9,289
B91L 33 £1 € .94
g891g 128 859 30 .56

Middel og total for hele osricden

Middel vandfsring ] 36 1/=
Middel koncentvration = SEOS mygram/sl

0.106 tons

i

Total Lranspost

Middel oo al for sommegrpericoden od. LAB - 1710
Middel wvandigring = £ i/s

Middel koncesntration SEE myvoram/s ]

Total  transoord = OO0 bons

i




B 21

Heregningsme tode
C—interpolaticonsmeboden

t-dataart
I Dagrmidde Lvand féringer

Retferencestationsgy
L.00 w 58.12 LR RS LS

ST00 wversion 2.20 Dattes. 193000 81890

Station
QOOLEEE Borup ba:ik (GBart=1) Borup plejshlem

Py ame ber
ovtho-phosphat-F

Beregningsme bode
C—interpolationems toden

Manedeverdier for &ret 1389

Aroog Vandfaring Foncentration Transport
méE e o (1/8) {mygram/1) {kg)

8902 23 14 0.78
G903 &7 10 1.79
BI04 48 10 1.824
SO0 10 £ S
HEOE, 3
BE07 1
8908 3 198 2.35
BSOS 18
8910 eI
8911 e 18 1.58
891P 128 16 &.81

Midde l wandfdgring = B 1/
Middel boncentration = &% omygram/s]
Total Trans oot = 0, 0ET Lons

Middel og total for hels pervioden
L
1

Micddel og tobal for sommevoevioden o. L/75 - 1/10
Micde ]l wvandfaring i g l/s
Micdel bkoncentration = 135 mygram/sl

Total Bytavisnarh S DL 007 Tone



B 22

Beresgningsme tode
C—interpolationsmetoden

Gedataart
L Degrmiddeivandfdringsr

Fefergncestationer
L.Q0 w 38,18 0,00

STOR version 2.80 Davbeoy 198. 3.188280

QOOLYER Borup bk (Gart=1) Borup plejehjem

Favames ter
zilicium, oplegszt

Heregningeme bhode
Cinterpolationemetoden

Mé@nedevardier for Aret 1989

Ar oo Vand faring Foncenbration Tranaport
méire o {1/ (mygram/1} _ (hggd
BHS01 a9 GEDE 73018
Baos =23 HEEE dHe 2898
B903 B AT 430.30
HS0Y 48 1269 I53.70
905 14 1605 2853y
8906 3 eE12 i 57
gHe07 i 103403 12968
HEGE o HET79 101 .64
Ee09 L 730 43.35
£ 10 34 (el 57 4 2892168
#2811 33 So588 G . 78
Y1 188 £328 b e

Middel oo tobtal for hele perioden

Middel vandfering = A 1/
Middel koncentration = 4517 myagram/l
Total Transport s Gl hons

Middel og total for =
Micde

i

mmeroerioden . 1/85 - 1/10
vard faring e = 1/%
Midde koncentration = AEdl omyvgramsl

Tonta b Gyt ETE oo = e 23T boins

i
1




B 23

Heregringsmsbtode
Ceinterpolationsmetoden

Qw .t sart
&} dogrnmicdde lvand fdringes

ation
31383 Bovrup bak (Bart=1) Borup plejehiemn

o ame ey
bem. dltforbr. COD, total

Heregningsmetods
Cmimterpolationsmetoden

Manedeverdier for &ret 1388

Ay Vandfagring Foncentratbion Tranzport
mdy e o (1/7e) {mygram/ 1) (gl
8901 549 EOEREYy G7ES.EL
Ha02 23 T 1A7E .88
ES0E &7 EEELE 4757 .73
300 483 S B .50
HERGE 1a 28965 FHO.B1
BYOE, 3 GEESE0 321 .76

1 SEPES RN = Lo}

& 18921 A L
1et E081E Hla .15
B 2EETl gagg. 19
23 Heols 2780 .43
128 3L0ER Lol 26

Middel g total for hele periocden

Middel wvandfgring = a: 1lis
Micdel rbration = EEE50 mygram/ ]
Tovoad ANEQROTE s HEaelE Lteng

bobal for
sanc faring
rUHi“H+TE?iGﬂ
ansport




=g et

Ry ame he

Elavrofyl

o g v

MAnedevardier

T E T LT

VETEION

Borup bak

i ametods
Ceimterpolationsme boden

A, O

Zwekl

~Egningsme tode
interpolationsme soden

for &rel

Clarh=1)

1989

Borup plejehism

Date: 19,

Ao

mdE e

Vamd fgring
E-

Foncentration
(mvgram/s 1)

Tranegport
(kg

BEeol
8802
B O
o
BR05
B306
8l07

total
vandfﬁring n
i xrbration =
il . !

Q)

&
182
By
e

128

fom

AT L =

xhratian

e e

pericden

A 1/

40 mvgram/s 1

U, 049

cotal for sommervrperioden o, 155

P v

3
ithil

&y, 200
3.11

[— L ] —
1I5.70

B 24




Borup seo,

1983 = 89, ph.

1928

o ———————— S T T T o ot

Bilag B 25

o ——— " —— . o ot e o B o o e e e

Sigtdybde gng.

Sterste sigtdybde
Mindste sigtdybde

total fosfor gns.

Total fosfor max.
Total fosfor min.

Oplest fosfat gns.

Oplest fosfat max.
Oplest fosfaf min.

Part. P (PTOT-PO4P) gns.

part. P (PTOT-PO4P) max.
Part. P (PTOT-PO4P) min.

(mg P/1)

r'otal kvalstof gns.

Total kvalstof max.
Total kvalstof min.

Opl.  uorg. N gns.

Opl. uorg. N max.
Opl. uorg. N min.

e e e e . o e T S S S e
— i —————— —— — — —— S — T — —— — ——— —

P —————— A ettt Dl D e R ]

Part-N/Part-P ans.

Part—-N/Part-P max.
Part—N/Part-P min.

. e o e o e o S e et e e e e e S et
————————————— ——— S — —— e ——




Bilag B 26

Borup se, 1983 - 89, st. 1928

Note: Middelverdier er beregnede som tidsvegtede gennemsnit. Dog er "Vinter-

variabler" beregnet som "rene" gennemsnit indenfor hvert kalender&r.

V08 108g 19

Vandkemi & fysiske malinger i sevandet |

| | | | |
1 l i | l
Klorofyl a gns. (pe/1) ! 85 : 161 % 124 ; : ,
mhane 1 1‘ l
. : : 1 - i i I i |
Klorofyl a max. (fgzL) | 116 | . 200 w300 , |
Klorofyl a min. (pg/1) i 48 { 95 : 39 I { {
évrige variable - sommer (1/5-30/9) i
“““““““““““““““““““““““““““““““ } | [ [ |
H gns. | @bz 18840 legrs o ! |
gotal alkalinitet gns. ( mmol/1) | ™ | - | g,o | i
Silicium, opl. reakt. gns(mg Si/lJI 0% [ ; 1,93 i 122 }-- : {
Suspendereret stof gns. fmg ts/l)} = : - }31,0 i : :
Part. COD gns. (mg 02/1)1 = E ; }17,5 I % I
COoD mg O /l 70 67, i
N:|.‘.:J:'a.t-*-m.tr’:.tg kvelstof gns(%mgzN ;.))! 047 { 0,862 I 0,165 E I I
5 lstof ns. (mg N/1
Ammonium-kvalsto g g N/ | 0,018 | 0,006 | 0,008 | | |
;Ile variable - wvinter (1/12-31/3) | } ; } :'. i
__________________________________ | :
Total fosfor gns. (mg P/1)| 0,110 | 0,073 | 0,074 | | ¥
Oplest fosfat gns. (mg P/1) I 0,010 i 0,027 { 0,015 i I ;
Total kvalstof gns. o AmgeN/1) | 8, 7008 0L 08 [ 4080, | | [
Nitrat+nitrit-kvalstof gns. (mg N/1) 7,200 | 5,967 | 3,943 | | |
Ammonium-kvalstof gns. (mg N/l): 0,070 I 0,191 I 0,092 I : I
H gns. | 8,00 | 8,03 | 8,88 | l |
gotgl alkalinitet gns. (mmol/1) | g | = l 4:56 | | |
Silicium, - opl. reakt.gns(mg Si/l)l 2,90 ; 3,50 { 4,45 ! E I
Suspendereret stof gns. (mg ts/l)l = ; - } 9%:9.5 E }. :
Part. COD gns. (mg O /l)l [ = | 853 l I
COD gns (mg O.Z/l)|37 0 26,7 l - | [ i

——————————— — — —— o ————— —— — o — — T —— T — T T ——————— —
——— ———— ———



