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0. Indledning

I Vejle Amt indgér fire seer i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram for
ferske vande i Danmark. Denne rapport beskeaeftiger sig med resultater fra
Engelsholm So i perioden 1989-96.

Rapporten omhandler fysiske, kemiske og biologiske undersegelser, hvor
hovedvaegten er lagt pa at belyse udvikling i miljetilstand og belastning af
Engelsholm Se. Rapporteringen er tilrettelagt efter retningslinjerne i para-
digmet (Miljostyrelsen 1997), hvor ferskvand i ar er hovedtema. Der er givet
en vurdering af effekter af miljoforbedrende tiltag. Seens miljetilstand i for-
hold til mélsetningen i Regionplanen og den fremtidige miljetilstand ved
forskellige belastningsscenarier er belyst.

1 1996 er der ud over normalprogrammet gennemfert en undersogelse af fi-
skebestanden som opfoelgning pa den forudgiende restaurering ved opfisk-
ning af skaller og brasener.

Samtlige data er indberettet til Danmarks Miljoundersegelser, hvor de vil
indgé i den nationale rapportering af miljotilstanden i danske soer.
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1. Sammenfatning

Den langvarige torke i 1996 har fert til en meget beskeden overfladeafstrom-
ning til Engelsholm Se i 1996, men pé grund af en betydelig vandtilforsel
fra grundvandet er den samlede vandtilforsel ikke faldet tilsvarende.

P4 grund af den lave overfladeafstremning i 1996 er tilforslen af kvaelstof 0g
fosfor fra det dbne land de laveste, der er mélt i overvagningsperioden. Spil-
devandsudledning fra ukloakerede ejendomme og bidrag fra dyrkede arealer
tegner sig for 1/3 af fosfortilferslen til seen, ligeligt fordelt mellem de to kil-
der.

Efter opfiskningen af af skaller og brasener i perioden 1992-95 er forholdene
1 sebunden @ndret si meget, at jern er blevet styrende for frigivelsen af fos-
for fra sedimentet i storstedelen af 1996. Efter opfiskningen er tilbageholdel-
sen af kveelstof og fosfor i seen styrket betydeligt fra senvinter til sensom-
mer.

Opfiskningen har fort til en positiv udvikling i seen. Séledes er sigtdybden
tredoblet, klorofylkoncentrationen og mangden af suspenderet stof mere end
halveret, og fosfor- og kvalstofkoncentrationen er halveret. For opfisknin-
gen var algernes vezkst ofte begraenset af adgangen til naringssaltet fosfor.
Nu har dyreplankton en meget storre indflydelse pa reguleringen af mang-
den af planteplankton, som er blevet mere end halveret.

For opfiskningen var fiskebestanden totalt domineret af skaller og brasener.
I 1996 er brasenerne nasten forsvundet, mens bestanden af skaller udger
nasten 50% af fiskebiomassen. Bestanden bestér hovedsageligt af en- til to
arige skaller i god kondition. Aborrebestanden bestér af en stor mangde ar-
syngel og en del fisk af ®ldre argange. Bestanden er i szrdeles god konditi-
on, og udger i 1996 25% af den samlede fiskebiomasse mod blot ca. 2% for
opfiskningen. Engelsholm S¢ bevager sig i retning mod den sékaldte abor-
resg, som ogsa var mélet med opfiskningen.

Engelsholm Se skal ifelge Regionplanen sikres et naturligt og alsidigt dyre-
og planteliv, der kun er svagt pavirket af menneskelig aktivitet. Selv om
sigtdybdekravet pa 1,5 m er opfyldt i 1996, kan malsatningen ikke anses for
at veere opfyldt, da undervandsvegetation kun er sporadisk forekommende,
og fiskebestanden sterkt reguleret. '

Overvagning af seer 1996, Engelsholm Seo



Der er behov for at etablere forbedret spildevandsrensning pa ca. 35 ejen-
domme i det abne land, og det vil vaere hensigtsmaessigt at omlaegge eller
indstille landbrugsdriften pa de nermeste skranende arealer ved seen og til-
lobene. Lovens krav om dyrkningsfri breemmer skal overholdes. Hvis de an-
viste begraensninger i fosfortilforslen bliver gennemfort, er prognosen for
den fremtidige miljetilstand i Engelsholm Se s@rdeles god.

Negletal, Engelsholm Se 1996
Tilfort vandmangde |Total 4,6 mill. m*
Grundvand 3,7 mill. m*
Vandets opholdstid i seen 0,26 ar
Stoftransport Fosfor, korrigeret 0,326 tons
Kvalstof 15 tons
Belastning Landbrug, fosfor korrigeret 0,049 tons
Ukloak.ejendomme, fosfor 0,072 tons
Sigtdybde, 1996 2,1m
sommergennemsnit | 1995 1,8 m
Sevand, Fosfor 0,079 mg/l
sommergennemsnit |Kvalstof 0,78 mg/l
Planteplanktonbiomasse 10,5 mg/l
Dyreplanktonbiomasse 0,88 mg/I
Fiskebestanden Skallers andel af biomassen 48 %
Aborrers andel af biomassen 25 %
Malsatning Generel (B): ikke opfyldt Ustabilt plante-/dyreliv
i Regionplan 93 Krav til sigtdybde 1.,5m
Belastning Ca. 325 kg fosfor pr. ar
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2. Beskrivelse af saen

Engelsholm Se er en lavvandet s, beliggende i et overvejende opdyrket om-
rade. Pa sekortet i fig. 2.1.1 er lokaliteterne for prevetagning i og omkring
soen angivet, og af fig. 2.1.2 fremgér, hvordan areal og volumen i seen hen-

ger sammen med vanddybden.
E4 (320061)

00
$2... () VEILE AMTSRAD og THORKILD HOY

Fig. 2.1.1 Kort over Engelsholm So med angivelse af provetagningsstationer. So (E1 by
vandlob (E2-10), dyreplankton (Z), sediment (Se) og kildeveeld (En).
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Fig. 2.1.2 Hypsograf: Relativ fordeling af soareal og sevolumen i forhold til vanddyb-
den i soen.

Engelsholm Se modtager spildevand fra et ikke opgjort antal af de ca. 45
ejendomme i oplandet. Seen ligger i et overvejende dyrket omrade. Der er

ingen egentlige punktkilder i oplandet.

Engelsholm Se har varet plaget af en kraftig opblomstring af blagrenalger
fra forar til efterar i en lang arraekke, og den tidligere bestand af bundplanter
er blevet skygget vaek. I 1994 blev segvandet betydeligt klarere efter en mas-
siv opfiskning af skaller og brasener, og i 1995 og 1996 fandtes enkelte spae-
de skud af vandpest og kruset vandaks pa sebunden. DMU og amtet har ud-

plantet bundplanter i smé indhegninger.

Den del af vandtilferslen til seen, der kan relateres til overfladeafstromning,
sker via en rekke sma tilleb. Sgen modtager endvidere store mangder
grundvand fra veeld i og omkring seen. Fysiske data er angivet i tabel 2.1.1.

Spareal 438.750 m?*
Soevolumen 1.143.013 m*
Gennemsnitlig vanddybde 2,60m
Sterste vanddybde 6,10 m
Omkreds af sgen 3.070 m
Areal af sgopland 16,10 km?

Tabel 2.1.1  Fysiske data for Engelsholm So.

Engelsholm Se er B-mdlsat 1 Regionplan 93 (Vejle Amt 1994). Seen enskes
hejst svagt pavirket af menneskelige aktiviteter, og der er enske om et alsi-
digt dyre- og planteliv. Malet for den enskede sigtdybde i sommerperioden
er 1,5 m (Vejle Amt 1993). Malet for sigtdybden er hermed opfyldt i 1994,
1995, og 1996 efter opfiskningen af skaller og brasener, men den forbedrede

miljetilstand er langt fra stabiliseret.

Engelsholm Sg bliver iser anvendt til lystfiskeri, og der finder badning sted

i begraenset omfang.
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3. Vandtilfersel og vandbalance

Vand- og stoftransport er beregnet pa baggrund af malinger af vandfering og
vandkemi i tillebene ES, E6, E7 og E8, samt aflebet E2 (se fig. 3.1.1).

J
\\ 202 / / ~

— Vandlob 1 /
——==Oplandsgraenser il\._,"-../’
= 3 Pravetagningsstationer

Fig. 3.1.1 Lokalisering af tillabene i deloplandene til Engelsholm Se.

Tillebet E7 er grundvandsfedt, og bade vandfering og stofkoncentration er
uendret i 1996 i forhold til tidligere ar. Tilleb ES5, E6 og E8 far primaert
vandforsyningen fra overfladeafstremning. I disse tilleb er koncentrationer-
ne relativt uzndrede i forhold til tidligere, men vandferingen er tydeligt pa-
virket af den torre sommer og det torre efterér.

Som det fremgdr af fig. 3.1.2, er vandtilferslen fra grundvandsmagasinerne
nesten lige sa stor i 1996 som aret for, mens vandtilferslen fra overfladeaf-
stremning er lavere fra arets begyndelse og frem til juli méned. Fra juli ma-
ned og til slutningen af aret er overfladeafstromningen meget lav begge ar.
Der er et serdeles beskedent nedbersoverskud pa 25 mm i 1996, sammen-
holdt med 236 mm i gennemsnit i perioden 1989-95 (bilag 10.3.1). Mens

Overvagning af soei 1996, Engelsholm So



overfladeafstromningen som forventet er lav, er grundvandsmagasinerne
blevet fyldt i lebet af det nedbersrige 1994, og derfor er der en paen vandtil-
stromning 1 1996 trods terken. Grundvandstilferslen 1 1996 udger 81 % af
den samlede vandtilfersel mod 62 % é&ret for. Vandbalancen for Engelsholm
Se er vist i tabel 3.1.1.

Overfladeafstramning £ Overfladeafstromning 1995

Engelsholm Sg 1995-96 4 Overfladeafstremning 1996
= Grundvandstilstremning 1995

== Grundvandstilstremning 1996

| 1

Jan Feb Mar Apr Ma Jun  Ju  Aug Sep Okt Nov Dec

Fig. 3.1.2 Vandtilforsel, opdell pa overfladeafstromning og grundvandstilforsel til En-
gelsholm So [ 1995 og 1996. '

Engelsholm Se

Vandbalance (1.000.000 m® pr. &r)l 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 [ 1996
Overfladeafstremning 1.04 | 0.81 0.91 1,07 1,31 272 1205 063
Nedber 032 | 047 | 035 |042 | 042 | 051 |034 | 025
Grundvand umalt 374 1332 [280 [330 295 [298 |35 | 3,28
Grundvand malt 000 |08 1081 048 [ 043 [044 ]| 038 [ 044
Grundvand ialt 3,74 | 4,15 | 3,61 3,78 | 338 | 342 | 388 | 372
Total vandtilfersel 511 | 544 | 487 | 527 | 512 | 6,65 | 6,27 | 4,60
Vandfrafarsel 4,82 [ 512 | 460 [499 [ 483 | 637 | 595 | 435
Fordampning 0,31 030 (029 [032 |1028 [ 030 [ 026 [ 0,24
Total vandfrafersel 5,13 [ 542 [ 490 | 530 | 512 | 667 | 621 (459
Vandets opholdstid, frafert meengde| 0,24 | 022 | 024 [ 023 | 023 | 0,18 | 0,19 | 026

Tabel 3.1.1  Vandbalance for Engelsholm Sa 1989-96.

Overvagning af seer 1996, Engelsholm So
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4. Stoftransport og massebalance

Massebalancen for fosfor er vist i tabel 4.1.1 og for kvalstof i tabel 4.1.2.
Tilferslen af fosfor og kvelstof er den laveste, der er malt i overvagningspe-
rioden fra 1989-96. Det er de klimatiske forskelle imellem &rene, der afgor
udsvingene i stoftilferslerne.

. |Fosfor (tons pr. ar) 1989 | 1990] 1991 1992 1993 1994 1995| 1996
- a) Byspildevand 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0,000
- b) Regnvandsbetinget 0,000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0,000
- ¢) Industri 0000 | 0000 | 0000 [ 0000 | 0000 | 0000 | 0000 [ 0,000
- d) Dambrug 0,000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 0,000
- ¢) Spredt bebyggelse 0072 10072 ] 0072 [ 0072 | 0,072 | 0072 | 0072 | 0,072
Udledt spildevand total 0,072 | 0072 | 0072 | 0072 | 0,072 | 0,072 | 0072 | 0,072
Grundvand malt 0,000 | 0,050 | 0031 0,022 | 0028 | 0026 | 0,018 | 0017
Grundvand umalt 0,176 | 0,156 | 0,131 0,155 | 0,139 | 0,140 [ 0,168 | 0,153
Grundvand i alt 0,176 | 0206 | 0,162 | 0,177 | 0,167 | 0,166 | 0,186 0,170
Natur, overflafstr. 0,050 | 0,045 0042 | 0044 | 0046 | 0,158 | 0,100 | 0,026
Dyrkningsbidrag 0,013 | 0,040 | -0,002 | 0027 | 0,014 | 0,043 | 0009 | -0020
Diffus tilfarsel 0239 | 0291 0,201 0,194 1 0227 | 0367 | 0295 | 0,176
Atmosfarisk deposition 0,009 | 0009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0009 [ 0009 | 0,009
Total tilfersel 0320 | 0372 | 0282 | 0275 | 0308 | 0447 | 0376 | 0257
Total fraforsel 0392 | 0,511 0393 [ 0551 0434 | 0406 | 0340 | 0223
Tibageholdeke -0073 | 0,139 | 0,111 | 0276 | 0,127 | 0,041 0,036 | 0,035
Tilbageholdelse 1% =227 -37.5 2392 | -1005 | 41,1 93 9.5 135
[ndlebskoncentration (mg P/1) 0063 | 0068 | 0058 | 0,052 | 0060 | 0067 | 0060 | 0,056
Naturlig baggrundskone. (mgP/l) | 0,048 | 0,055 | 0,046 | 0041 | 0035 | 0058 | 0049 | 0048
Baggrkonc. 1989-93 og -95 fra (Larsen.Soren E. 1996): 1994 fra (Larsen, Soren E. 1995): 1996 fra (Windolf. 1. 1997)
Anvendte normtalpr. PE L0 kg fosfor/PE ar
Normtallene er forurenset spildevand

Tabel 4.1.1  Tilforsel og massebalance for fosfor, Engelsholm So 1989-96.

Overvigning af seer 1996, Engelsholm So
11



Kvaelstof (tons pr. ar) 1989 | 1990 [ 1991 [1992 [ 1993 [ 1994 [ 1995 [ 1996
-a) Byspildevand 0,000 [ 0000 | 0000 [ 0000 [ 0000 [ 0000 | 0000 | 0000
-b) Regnvandsbetinget 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000
-¢) Industri 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000
-d) Dambrug 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0.000
-e) Spredt bebyggelse 0316 | 0316 | 0316 | 0316 | 0316 | 0316 | 0316 | 0316
Total udledt spilde vand 0316 | 0316 | 0316 | 0316 | 0316 | 0316 | 0316 | 0316
Grundvand malt 0000 | 3647 | 3655 | 2954 | 2846 | 2841 | 2656 | 2799
Grundvand umak 8238 | 7311 6149 | 7253 | 6493 | 6556 | 7482 | 6924
Grundvand ialt 8238 | 10958 | 9.804 | 10207 | 9339 [ 9397 | 10,138 | 9722
Natur, overflafstr. 1671 1,381 1362 1,927 2,100 | 4562 3.137 0,756
Dyrkningsbidrag 4770 | 6865 | 5437 | 5846 | 5773 | 9501 6280 | 3,164
Diffus tilfarsel 14679 | 19204 [ 16,603 | 17980 | 17.212 | 23,860 | 19.555 | 13,643
Atmosferisk deposition 0878 | 0878 | 0878 | 0878 | 0878 | 0878 | 0878 | 0.878
Totaltilfersel 15873 | 20398 | 17.797 | 19.174 | 18406 | 25054 | 20,749 | 14,836
Total frafersel 11924 | 13251 [ 11084 | 15081 | 14,173 | 13364 | 9.891 6,692
Tilbageholdelse 3949 | 7,147 | 6713 | 4093 | 4233 [ 11690 | 10858 | 8,144
Tilbageholdelse 1% 25 35 38 21 23 47 52 55
Indlebskoncentr. (mgN/1) 3093 | 3763 | 3634 | 3616 | 3597 | 3756 | 3339 | 3235
Naturlig baggrundskonc. (mgN/1) 1,6 1,7 15 1.8 1.6 1,68 153 1,40
Overflafstr. (m3*1.000.000) 1,04 081 091 107 131 272 205 0,54
Baggr konc. 1989-93 og -95 fra (Larsen, Seren E. 1996); 1994 fra (Larsen, Seren E. 1995); 1996 fia (Windolf, J. 1997)
Anvendte normtalpr. PE 44 kg N/PE ar

Normitallene er for urenset spildevand

Tabel 4.1.2  Tilforsel og massebalance for kveelstof, Engelsholm Sa 1989-96.

I fig. 4.1.1a-b er den arlige tilforsel og frafersel af kvalstof og fosfor vist.
Forskellen mellem tilfersel og fraforsel udger tilbageholdelsen. Af diagram-
met fremgar det, at den relative tilbageholdelse af kvalstof er steget betyde-
ligt i perioden 1994-96 sammenlignet med de forudgéende ar. Denne udvik-
ling mé tilskrives en oget tilgeengelighed af nitrit og nitrat for de denitrifice-
rende bakterier, fordi algemangden i seen er faldet efter opfiskning af skal-
ler og brasener i 1992-93.

For fosfor ses ogsa en oget tilbageholdelse, men her er tale om et helt @ndret
billede fra en nettofrigivelse til og med 1993 til en nettotilbageholdelse i are-
ne efter. Tilbageholdelsen af jern ses at neerme sig en tredobling i samme pe-
riode (fig. 4.1.1 b), hvilket er med til at styrke sedimentets tilbageholdelses-
evne. Den ogede tilbageholdelse af jern viser, at redoxforholdene i sebunden
er &ndrede efter opfiskningen. Det er nzrliggende at pege pa en mindre pri-
marproduktion som arsag til dette.

Overvagning af soer 1996, Engelsholm So
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Fig. 4.1.1 a+b a: Tilfort, frafort og tilbageholdt mengde kvelstof 1989-96.
b:Tilfort, frafort og tilbageholdt mengde fosfor 1989-96. Endvidere er Jern-
tilbageholdelsen angivet.

I tabel 4.1.3 er massebalancen for fosfor opstillet, svarende til tabel 4.1.1,
men dels med korrektion for underestimering af fosfortransporten i smé
vandleb, og dels med korrektion for underestimering ved hjzlp af en empi-
risk semodel. Forskellene i den relative fosfortilbageholdelse ved de tre for-
skellige beregningsmetoder er illustreret i fig. 4.1.2. Ogsa efter korrektion er
der tale om en oget tilbageholdelse efter 1993, men tilbageholdelsen &ndres
fra i sterrelsesordenen 10% til i starrelsesordenen 25 %.

Da belastningen med fosfor til Engelsholm Se har veeret uendret i en arraek-
ke, bortset fra afstremningsbetingede variationer, er det rimeligt at forvente,
at den reelle fosfortilbageholdelse er positiv, og en storrelsesorden pa 25%
er realistisk i relation til en opholdstid for vandet pa 70-95 dage p4 arsbasis
(DMU 1995).

Overvagning af seer 1996, Engelsholm So
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Fosfor (tons/ar) 1989 | 1990 [ 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996

1) Total tilforsel beregnet 0,320 {0,372 10,282 10,275 10,308 [0.447 |0,376 | 0,257

2) Fosfortilforsel model 0.549 10.699 10,534 10.771 {0,618 [0.510 |0.428 0,295

3) Total tilfarsel incl. 39% korrekt. | 0413 (0485 10,361 |0.350 10,396 0,590 {0,491 |0.326

Dyrkning beregnet 0.013 {0.040 |-0.002 1-0.027 10.014 [0.043 0,009 [-0.020

Dyrkning model (overfl.afstr.) 0.242 {0,368 [0,250 0,469 |0,325 |0,106 {0,116 [0,018

Dyrkning v. 39%korrekt.(overfl.afsty 0,106 |0,153 10,076 | 0,048 |0.102 | 0,186 |0,179 |0,049

Total frafersel beregnet 0,392 (0,511 |0,393 |0,551 |0434 |0406 |0,340 |0,223

Tilbageholdelse beregnet -0.073 |-0.139 |-0.111 [-0.276 |-0.127 | 0.041 {0.036 |0.035

Tilbageholdelse DMU-model 0,157 {0,188 {0,142 10,220 10,184 {0,104 | 0.088 | 0,072

Tilbageholdelse v. 39% korrekt. 0,020 |-0,026 |-0.032 |-0,200 |-0.038 | 0,184 |0.151 |0,103

Tilbageholdelse beregnet, % aftilfg -22,7 [-37.5 |-39,2 |-100,5 | 41,1 93 9.5 13,5

Tilbageholdelse DMU-model, % af] 28,6 | 26,9 | 26,5 | 28,6 | 298 | 20,4 | 20.5 | 24,5

Tilbageholdelse v. 39% korrekt., %} 50 | -54 | -89 |-572 | -96 |31.2 |30.7 |31.7

1) Beregninger baseret pa malinger i tillab
2) Beregnet ud fra model 12 i (Kristensen, P. et al. 1990)
3) Beregnet ud fra 25%-fraktil (Kronvang, B. 1995)

Tabel 4.1.3  Fosfortilforsel og fosforbalance beregnet efter malinger i tillob, efier malin-
ger i tillob korrigeret for underestimering, og efter somodel, Engelsholm So

1989-96.
Tilbageholdelse af fosfor, Engelsholm Sg B Beregnet
50 =1 39% korrekt.
M Model

% tilbageholdelse
3

-100

1 1

150 ! 1 1 1 1 1
1989 1980 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Fig. 4.1.2 Den relative tilbageholdelse af fosfor i Engelsholm So 1989-96 beregnet
ved 1) malinger i sotillobene, 2) malinger i sotillobene korrigeret for un-
derestimering af fosfor og 3) model 12 i (Christensen, P. et al., 1990).

Kildeopsplitningen i tabel 4.1.1 og tabel 4.1.2 viser, at manglen pa nedber i
1995 forer til den hidtil laveste diffuse tilfersel af kvalstof og fosfor. Mens
grundvandsbidraget er relativt uzndret, ses et lavt bidrag fra natur og dyrk-
ning (fig. 4.1.3). I tabel 4.1.3 er fosforbidraget fra dyrkning anfert efter kor-
rektion for underestimering af den del af fosfortilforslen, der hidrerer fra
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overfladeafstromning. Ved 39% korrektion er fordelingen mellem fosforkil-
derne ca. 2/3 naturbidrag og 1/3 bidrag fra dyrkning og spredt bebyggelse. li-
geligt fordelt mellem disse (fig. 4.1.3 b).

Kveelstoftilfarsel opsplittet pa kilder
Engelshoim Sg 1996

@8 Total udledt spildevand
B Grundvand ialt

O Natur, overfl.afstr.
(2,1%)

Dyrkningsbidrag
(5,9%) 2 Atmosfeerisk deposition
Fosfortilfarsel opsplittet pa kilder
Engelsholm Sg 1996
(22,1%) ‘ B Udledt spildevand total
B8 Grundvand

O3 Natur (overfl.afstr.)
B3 Dyrkning v. 39%korrekt. (overfl afstr.)
(2,7%) Atmostaerisk deposition

52,1%)

(15,1%)

(8,0%)

Fig. 4.1.3 a+b Relativ fordeling af tilforsel af a) kveelstof- og b) fosfor til Engelsholm So i
1996, opsplittet pa kilder. '

Egtved Kommune har i 1996 gennemfort en detaljeret gennemgang af uklo-
akerede ejendommes spildevandsforhold i oplandet til Engelsholm So. Re-
sultatet af undersegelsen har vist, at udledningen af fosfor fra husspildevand
er halvt sa stort som hidtil antaget, fordi en stor del af spildevandet nedsiver.
Det har endvidere vist sig, at en del af afstremningen fra det topografiske -
opland siver "uden om" sgen for at stromme ud i Vejle A. Nar tilstremnin-
gen af grundvand samtidig udger et relativt stort bidrag af vandtilstromnin-
gen, bliver fosforbelastningen til Engelsholm Se lav trods beliggenheden i et
intensivt dyrket omrade.
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Den ogede tilbageholdelse af jern 1 Engelsholm Seo (tabel 4.1.4) har styrket
sedimentets evne til at tilbageholde fosfor. I perioden 1989-93 var jerntilba-
geholdelsen pa gennemsnitligt -0,2 tons/ar, og efter opfiskningen i 1994-96
pa gennemsnitligt 1.1 tons/ar, svarende til en eget nettotilbageholdelse pa
1.3 tons/ar. 1,3 tons jern/ar svarer til 0,8 tons fosfor/ar pd molbasis ved for-
holdet 1:1 mellem jern og fosfor. I perioden 1994-96 blev sgen tilfert 0.4
tons fosfor/ar.

Jern (tons pr. ir) 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Total tilfersel 1,699 | 2,363 | 2449 1,947
Total fraforsel 1,382 | 1431 | 1210 | 0,765
Magasimering -0,104 | 0,103 | 0,001 | -0,078
Tilbageholdelse 0421 | 0829 | 1239 | 1260
Indlebskoncentr. (mg jern/l) 0351 | 0371 | 0412 | 0448
Tilbageholdelse 1% 25 35 51 65

Tabel 4.1.4  Jernbalance, Engelsholm So 1993-96.

En sedimentanalyse fra 1990 gav et jern/fosforforhold pa 9 i de everste 2 cm
af sedimentet. En analyse fra 1995 viste, at forholdet var &ndret til 30 (Mol-
ler, P.H. 1996). De to analyser blev udfert af hver sit laboratorium. Nogle af
afvigelserne mellem de to analyser gav anledning til at overveje, om der
overhovedct var basis for sammenligninger ud over sterrelsesordener, herun-
der bl.a. jern/fosfor-forholdet.

Med udgangspunkt i sedimentanalysen fra (udgangen af) 1990 og den bereg-
nede jern- og fosfortilbageholdelse i seen i den efterfolgende periode
(1991-96), er tabel 4.1.5 konstrueret. Sedimentanalysen fra 1995 og bereg-
ningerne af udviklingen i jernindholdet i sedimentet fra 1991 til 1996 be-
kreefter hinanden i, at jern/fosforforholdet er steget markant efter opfisknin-
gen i 1992-93. Det fremgar af tabellen, at forholdet er teet p&4 de magiske 15
(Jensen, H.S. et al., 1990), forudsat at den sedimenterede jern og fosfor fin-
des i sedimentprofilet 0-5 cm. Hvis den sedimenterede jern og fosfor findes i
sedimentprofilet 0-2 cm, er forholdet @ndret fra 9 til 22. Der er nu et godt
grundlag for at konkludere, at jern er blevet styrende for frigivelsen af fosfor
fra sebunden som en folge af opfiskningen.
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[Engelsholm Sg
| Indhold af jern og fosfor i sedimentdybde 0-5 cm
! Fosfor 1990+ | Jern 1990+ Jern/ Jern/
f Fosfor | Jern tilbage - tilbage- fosfor fosfor
! 1990 | 1990 holdelse holdelse forhold forhold
1991-96 1991-96 1990 1996
‘ kg kg kg kg vagt/ivegt | vaegtivaegt
|Station 1 2481 | 32278
|Station 2 3508 | 34617
!
/Gennemsnit| 2994 | 33448 2593 35967 11 14
Indhold af jern og fosfor i sedimentdybde 0-2 cm
kg kg kg kg
Station 1 756 8275
|Station 2 1006 | 8161
Gennemsnit| 881 |'8218 480 10737 g 22

Tabel 4.1.5  Indhold af jern og fosfor i sedimentet i Engelsholm So i 1990 og 1996. Data
Jra 1990 stammer fra en sedimentundersogelse, og data fra 1996 er bereg-
net ved at addere tilbageholdelsen af fosfor og jern i arene 1991-96 til data
fira 1990.

Som diskuteret ovenfor, er der sket et markant fald i de arlige frafersler af
kveelstof, fosfor og jern efter opfiskningen af skaller og brasener i seen. I fig.
4.1.4 er vist den ménedlige tilbageholdelse (interne belastning), tilforsel og
frafersel af kvalstof, fosfor og jern. Vardierne er angivet som manedsgen-
nemsnit for perioden for og efter opfiskningen. Pa kurverne over intern be-
lastning bemarker man et markant fald i den interne belastning fra arets be-
gyndelse og frem til august for kvelstof. For fosfor og jern er den interne
belastning markant lavere i perioden marts til august.

Opfiskningen har fort til, at denitrifikation og tilbageholdelse af fosfor i se-
dimentet er styrket betydeligt fra senvinter til sensommer. [ sensommeren
bliver algevaekst, fiskeyngel, temperatur og iltforbrugende processer styren-
de for processerne i soen, og massebalancen adskiller sig derfor ikke vae-
sentligt fra situationen for opfiskningen.
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Engelsholm Se, massebalance fosfor
Veerdierne er arsgennemsnit i de angivne perioder

100

[ Tilfersel ©89-93

[ Tifersel ©94-96

W Frafersel 889-93

W Frafersel ©94-96

£ Intern belastning 1989-83
== Intern belastning 1994-96

-100 I 1 I 1
Jan Mar Maj Jul Sep Nov
Feb Apr Jun Aug Okt Dec
Engelsholm Se, massebalance kvelstof
Veerdierne er arsgennemsnit i de angivne perioder
4
3
3 Tilfersel ©89-93
2 3 Tifersel ©94-96
© B Frafersel ©89-83
ol_ T
L £ B Frafersel 0994-96
-
,f & Intern belastning ©88-93
0 & Intern belastning 1894-96
-1
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200
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Fig. 4.1.4 Sesonvariation i tilforsel, fraforsel og intern belastning af fosfor, kveelstof
og jern for (1989-93) og efier opfiskning (1994-96) af skaller og brasener i
Engelsholm So. Veerdierne er manedsgennemsnit i den angivne arreekke.

Overvagning af seer 1996, Engelsholm So
18



S. Sevandet
5.1 1t olg temperatur

Forste gang, der er malt temperatur og ilt i Engelsholm Se i 1996 er den 14.
marts, hvor seen var isdekket. Ilten er nasten brugt op ved bunden, men
anaerobe forhold er der ikke tale om. I sensommeren er det laveste iltind-
hold malt til 0,2 mg/l i bundvandet, og der er malt forhejede koncentrationer
af kveelstof, jern og fosfor (bilag 10.5.3). Dannelsen af et udpraget tempera-
tur/ilt springlag i Engelsholm Se ses kun sjeldent i sommerperioden og slet
ikke i 1996. Ilt- og temperaturprofiler er angivet i bilag 5.5.1.

5.2 Vandkemi

Alle mélte vandkemiske variabler i 1996 er af samme storrelsesorden som i
1994 og -95 (fig. 5.2.1, bilag 5.2.1 og bilag 5.2.2). Resultaterne af den op-
fiskning af skaller og brasener, som amtet har gennemfort 1 perioden
1992-93 med suppleringsfiskeri i 1994-95, er saledes fastholdt. Udviklingen
efter opfiskningen er positiv for de relevante vandkemiske variabler (som-
mergennemsnit):

- sigtdybden er tredoblet,

- klorofyl koncentrationen er mere end halveret,

- total-fosfor- og total-kvalstof koncentrationen er halveret, og
- suspenderet stof, gledetab og COD er mere end halveret.
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Fig. 5.2.1

Tidsveegtede gennemsnit af sigtdvbde, fosfor, kveelstof, pH, alkalinitet, klo-
rofvl, ledningsevne, jern, suspenderet stof, glodetab af suspenderet stof,
COD og silicium i perioden 1/5 - 30/9 for hvert af de angivne ar.

Fer opfiskningen var algernes vakst i store dele af sommerperioden begren-

set af adgangen til fosfor. Denne situation er markant anderledes efter op-

fiskningen, hvor koncentrationen af oplest uorganisk fosfor ofte ligger over,

hvad man kan forvente, er begreensende for algevaekst (fig. 5.2.2).
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Oplgst uorg. fosfor
Engelsholm Sg, 1989-96
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Fig. 5.2.2 Seesonvariation i koncentration af oplost uorganisk fosfor i Engelsholm So,
1989-96.

Gennemsnitskoncentrationen af oplest uorganisk kvalstof er omvendt faldet
i sommerperioden som foelge af eget denitrifikation og mindre nitratudvask-
ning 1 de terre somre (fig. 5.2.3). Bortset fra en enkelt maling i 1996 nar
kvalstof-koncentrationerne ikke ned pa vardier, hvor ikke-kvelstoffikse-
rende algers veekst er begrenset heraf. Grundvandstilstremningen giver en
kontinuerlig kvaelstoftilforsel til Engelsholm S, selv efter langerevarende
torke.

Opl@st uorg. kveelstof
Engelsholm Sg, 1989-96

I
I
t
I

L I
|1

0 | |
Jan-89  Jan-90 Jan-91 Jan-92  Jan-93 Jan-94  Jan-95 Jan-96 Jan-97

Fig. 5.2.3 Seesonvariation i koncentration af oplost uorganisk kveelstof i Engelsholm
So, 1989-96.

Sammenfattende ma man konkludere, at algernes vaekst i Engelsholm So ik-
ke er begraenset af adgangen til kveelstof og fosfor.

Overvagning af soer 1996, Engelsholm So
21



Overvagning af seer 1996, Engelsholm So

22



6. Sesediment

Der er gennemfort undersogelser af sedimentet i 1990 og 1995 (tabel 6.1. 1)

Resultaterne er inddraget i diskussionerne. For yderligere karakteristik af se-

dimentet henvises til (Moller, P.H., 1996).

Station og prove-(Toerstof Glode-| Total- | Total- Jern |Calcium [Y€TN/| Ads. | Ca-ads. |Jern-ads.| Org. [Opl. org.Udveksl.
tagningsdybde tab | fosfor |kveelstof] fosfor| fosfor | fosfor fosfor fosfor | fosfor | fosfor
% % __|mgl/g TS|mg/g TS|mg/g TS|mg/g TS mg/g TS| mg/g TS | mg/g TS | mg/g TS |mg/g TS mg/g TS
St. 1
0-2cm| 55 28 1,6 17.4 47 23 284 | 0,01 0.038 0,36 0,26 0.932 1,30
2-5cm| 11,4 22 0.77 12 31 89 40,3 |0,0035 0,021 0,12 0,19 0,4355 0.56
5-10 cm| 14,2 24 0,62 1,4 28 6,6 45,2 10,0025 0,015 0,092 0,15 0,3605 0,46
10-20 cm| 15 24 0,63 11,6 27 6.3 42,9 10,0027 0.013 0,11 0.16 0,3443 0,46
St. 2
0-2cm| 46 32 1.7 18 36 14 21,2 | 0,017 | 0,0069 05 0,25 0,9261 1,44
2-5cm| 8.9 28 1.1 15,6 29 9.8 26,4 |0,0079 0,009 0,22 0,23 0,6331 0.86
5-10cm| 11.8 23 0,72 10.1 32 6.3 44,4 |0,0081 0,003 0.3 041 0,2989 0,61
10-20 cm| 11,8 23 0,12 1,9 58 0,12 48,3 |0.0007 | 0,0014 0,048 0,024 0,046 0,08
St. 3
0-2cm| 6 20 1.6 18,9 64 13 40,0 | 0,011 0,02 0,025 0,24 1,304 1,34
2-5cm] 20,6 14 0,4 58 28 4.2 70,0 10,0022 0,007 0,11 0,066 0,2148 0,33
5-10cm| 14,4 27 0,76 12,2 3.8 7.4 50 10,0024 | 0,0087 0,32 0,12 0,3089 0,63
10-20 cm| 13,3 22 0,48 12 30 56 61,2 [0,0008 | 0,0079 0,22 0,094 0,1674 0,38
Tabel 6.1.1  Verdier af de malte sedimentvariabler p station Sel, Se2 og Se 3 i forskel-

lige sedimentdybder, Engelsholm So 1993,
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7. Biologiske forhold
7.1 Planteplankton

Som for de vandkemiske variabler har opfiskningen ogsa haft betydning for
mangden af alger i sovandet, der er mere end halveret pa arsbasis. Mang-
den af dyreplankton er ikke @ndret signifikant. Forholdet er vist pa fig. 7.1.1
som den gennemsnitlige arlige koncentration af plankton i sevandet.

Engelsholm Sg m Alger
Arsgennemsnit 0 Dyreplankton
50 1,2
u & =
—_ - >
< 40 a 411 §
8 30 | & g
41 c
{E 20 | = g
@ @
D i ©
< 10f o o § ° 2 b g
0 1 | | | 0,8
1988 1990 1992 1994 1996 1998

Fig. 7.1.1 Arsgennemsnit i biomasse af planteplankton og dyreplankion i Engelsholm
So, 1989-96.

Blagrenalgerne dominerer stadig algesamfundet om sommeren, men mang-
den af blgrenalger er faldet betydeligt efter opfiskningen, og andre alge-
grupper har vundet sterre indpas. Det drejer sig om iseer kiselager. men ogsa
rekylalger og furealger (tabel 7.1.1, fig. 7.1.2 og bilag i i

Tidsvaeg-

tede

arsgen- Kisel | Blagren- | Gren- | Rekyl- | Fure- | Stilk- | Guk Ube- Totalk

nemsnit alger alger alger | alger | alger | alger | alger | stemte |biomasse

mg/l myg/l mey/l mg/l mg/l | mgl | -mgl mg/l mg/l

1989 6,365 | 38,648 |0.473 | 0,053 0,066 | 45,605
1990 5,728 | 15,510 | 0,110 | 0,093 0,187 | 21,627
1991 5455 | 15,769 [0,342 | 0,090 0,126 | 21,781
1992 4,207 | 35819 (0,400 | 0,126 0,101 | 40,653
1993 3,348 | 30,048 [0,020 | 0,479 0,082 | 33,978
1994 3.472 7,115 0,047 | 0,221 | 0,054 0,068 | 10,978
1995 3,160 1,838 0,051 | 0.296 | 0,265 0,363 | 0.140 6,113
1996 3,589 2,917 10,009 | 0,464 [0,031 |0,298 | 0,021 | 0,138 7,465

Tidsvaeg-

tede

arsgen-

nemsnit
1989 1,362 | 65,591 | 0,980 | 0,068 0,073 | 68.074
1990 4,123 | 32,438 | 0,261 [ 0,062 0,355 | 37,240
1991 1,156 | 28,979 |0,805 | 0,071 0,158 | 31,169
1992 0,214 | 71,487 | 0,950 0,106 | 72,757
1993 2,173 | 71,034 [0,038 | 0,549 0,059 | 73,853
1994 4,862 | 15923 |0,093 | 0,382 | 0,130 0,078 | 21,468
1995 5,092 3,696 0,120 | 0,619 [0,628 0,866 | 0,279 | 11,301
1996 2,203 6,923 0,008 | 0,371 [0,071 [ 0,634 0,267 | 10,475

Tabel 7.1.1  Tidsveegtede drlige gennemsnit og sommergennemsnit (1/5-30/9) af biomas-
sen af de fundne algegrupper i Engelsholm So, 1989-96.
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Fig. 7.1.2 De fundne algegruppers relative andel af den totale algebiomasse, En-
gelsholm So 1989-96.

Dyreplanktonets graesningstryk pa algerne er meget hojt det meste af aret.
Selv om sommeren, hvor algebiomassen er hgjest, er graesningstrykket pa al-
gerne i sterrelsesordenen 10 gange hojere end for opfiskningen. Forholdet er
eksemplificeret 1 fig. 7.1.3 a, hvor graesningstrykket og algebiomassen i
1992 (for) og i 1996 (efter) er vist. Bemerk forskellen i enhederne pa akser-

ne de to ar!

Fer opfiskningen var algevaeksten i lange perioder begranset af tilgeengelig-
heden af fosfor. I 1996 er mangden af uorganisk fosfor i sevandet ofte sa
hej, at den ikke anses for at veere begransende for algernes vakst (fig. 7.1.3
b). Efter opfiskningen har det biologiske system en meget storre indflydelse
pa reguleringen af algemangden i sevandet.
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Fig. 7.1.3 a+b a) Dyreplanktonets gresningsrate i forhold til den Jodetilgeengelige algebi-
omasse (alger mindre end 50 um), Engelsholm So 1992 og 1996.
b) Algebiomassen i forhold til koncentrationen af tilgeengeligt fosfor, En-
gelsholm Se 1992 og 1996.
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7.2 Dyreplankton

Mengden af dyreplankton i Engelsholm Sg er ikke steget, selv om pradati-
onstrykket fra fisk er meget lavt efter opfiskningen (tabel 7.2.1). Fodegrund-
laget er blevet mindre, og derfor er dyreplanktonet fedebegraenset hovedpar-
ten af aret (fig. 7.1.3 a).

Tidsvaegtede

arsgen- Total-

nemshit Hjuldyr [Cladoceer|Cal. cop.| Cycl. cop. | Insekter | biomasse

\ mg DW/I| mg DW/I |mg DW/I| mg DW/I |mg DW/I| mg DW/I

1989 0,047 | 0,45771 [0,2631 | 0,11939 0,88725

~ 1990 0,0151 | 0,82377 |0,1617 | 0,064364 1,06494
1991 0,0254 | 0,3456 |0,2673 | 0,259415 0,89779

\ 1992 0,0112 | 0,58306 0,12 0,126493 0,85884

_ 1993 0,0262 | 0,8142 |0,2054 | 0,088123 1,13385
1994 0,0149 | 0,62252 | 0,1802 | 0,04698 0,86458
1995 0,0274 | 0,57836 |0,1699 | 0,134744 0,89379
1996 0,0473 | 0,41164 |0,2316 | 0,18903 0,87958

Tidsvaegtede

sommer-

gennemsnit
1989 0,0931 [ 0,59896 |0,3179 | 0,090318 1,10022
1990 0,0178 | 1,34776 | 0,1763 | 0,080409 1,62225
1991 0,0338 | 0,5771 |0,3231 | 0,18677 1,12068
1992 0,0054 | 0,90093 |0,1337 | 0,051096 1,13423
1993 0,0386 | 1,30442 | 0,1877 | 0,045725 1,5765
1994 0,02 |0,67224 | 0,2016 | 0,053495 0,94737
1995 0,031 ] 0,66914 [0,2172 | 0,165672 1,07361
1996 0,0755 | 0,4611 |0,2473 | 0,205168 0,98904

Tabel 7.2.1  Tidsvegtede arlige gennemsnit og sommergennemsnit (1/5-30/9) af biomas-
sen af de fundne dyreplanktongrupper i Engelsholm Se, 1989-96.

Den mest betydende sleegt blandt algespiserne, Daphnia, udger en sterre del
af cladoceerne, efter at resultatet af opfiskningen er slaet igennem i 1994
(fig. 7.2.1 a), og individsterrelsen er omtrent fordoblet (fig. 7.2.1 b). Den
samlede mangde cladocéer i seen er naesten uendret pa grund af fedebe-
gransning som diskuteret ovenfor (fig. 7.2.1 c).
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Cladocé-index, tidsvaegtet sommergennemsnit
Engelsholm Sg, 1989 - 1996
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Fig. 7.2.1atb+c a) Cladocé-indeks (antal dafnier i % i forhold til totale antal cladoceer).
b) Individtorveegt af Cladoceer.
¢) Tarveegt af cladocé-biomassen.

Alle data er tidsvaegtede sommergennemsnit, Engelsholm Sg 1989-96.
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7.3 Fiskebestanden
Introduktion

Fiskebestanden i Engelsholm Se er undersogt i september 1996. Bestanden
er tidligere undersogti 1990 og 1992-95. 11990 og 1995 er undersogelserne
sket i forbindelse med Overvagningsprogrammet.

Amtet startede 1 fordret 1992 opfiskning af uenskede fredfisk i seen i et for-
sog pa at forbedre miljetilstanden. Opfiskningen er forsat til og med foraret
1996. Undersogelserne 1 1992, 1993, 1994 og 1996 er sket for at vurdere ef-
fekten af opfiskningen.

[ perioden fra foraret 1992 til forud for fiskeundersogelsen i efteraret 1995
var der opfisket ca. 19,5 tons fredfisk hovedsageligt brasener (ca. 16,6 tons)
og skaller (ca. 2,6 tons). Fangsterne svarer til ca. 440 kg/ha seareal. Pa bag-
grund af fiskeundersogelsen i 1995 blev det besluttet at gennemfere et mal-
rettet fiskeri efter store skaller 1 seen. I det sene efterar 1995 og tidlige forar
1996 blev der fjernet ca. 3,5 tons store skaller.

Fiskeundersogelsen i 1996 er udfert som de forudgaende ar. Der er benyttet
30 garnsatninger pa seks forskellige biotoper i seen, som beskrevet i vejled-
ningen for fiskeundersegelser (Mortensen, E. et al., 1990). Dog er der ikke
foretaget elektrobefiskninger i bredzonen.

Resultater og diskussion

Den samlede fiskebestand

Der er ved undersogelsen i 1996 registreret folgende syv arter i garnfang-
sten: skalle, brasen, aborre, hork, gedde, grundling og rudskalle. Der er ved
tidligere undersogelser fanget sandart, erred og al. Den manglende fangst af
al skyldes, at der ikke er foretaget elektrofiskeri. Orred antages stadig at vee-
re meget fatalligt til stede.

De benyttede fiskegarns utilstreekkelighed til at fange isar store sandarter
(Miiller, J.P. og Jensen, H.J. 1996) kan forklare, hvorfor de store sandarter
ikke er fanget ved narvaerende undersogelse. At der ikke er fanget arsyngel
af sandarter kan skyldes darlige rekrutteringsforhold.
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Mengden af fisk i Engelsholm Se er i 1996, til trods for opfiskningen i pe-
rioden 1992-96, pd i alt ca. 23 tons. stadig betydelig sammenlignet med an-
dre danske soer. Antallet af arter i Engelsholm So er normalt for danske so-

Cr.
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Antal <10 cm 1990 1992 1993 1994 1995 1996
Skalle 117.6 26.3 22 32,2 62.2 12.5
Brasen 206 383 5.7 254 1.6 0.1
Aborre 5.9 103 2157 272 44 70
Hork 49 173 97.1 1203 63.2 25.8
Gedde 0 - - 0 0 0

Al 0 0 - 0 0 0
Grundling 0.6 1.6 2 23 0.1 0
Orred 0 - = = - -
Sandart 0 0.1 0.7 1.8 0.1

Rudskalle

| alt 149.6 93.9 129.4 2092 1713 108.4
Antal > 10 em 1990 1992 1993 1994 1995 1996
Skalle 60.4 8 27,9 19,5 46,5 873
Brasen 5.7 2.1 4.8 4.6 0.7 0.1
Aborre 2.5 0.2 1:3 21.6 85 10.2
Hork 0.2 0.1 1.3 2.6 0.6 0.2
Gedde 0 - - 0.2 0,1 0.3

Al <0,1 0 - 0 0 -
Grundling 0.1 0.1 0,2 0.1 0 0
Orred <0.1 - - 2 - -
Sandart 0 0.2 0.1 1.2 0 -
Rudskalle

I alt 69 10.6 353 497 56.4 68
Vagt> 10 cm 1990 1992 1993 1994 1995 1996
Skalle 7.399 800 1.124 2.699 7.563 451
Brasen 4.334 879 1.683 840 187 97
Aborre 526 12 717 1.397 970 2,09
Hork 5 1 25 42 9 4
Gedde 20 - - 115 38 140
Al 6 0 - 0 0 -
Grundling 1 l 3 1 0 -

Orred 51 - - - - -

Sandart 117 339 139 12 0 -
Rudskalle - - - -

I alt 12460 | 2.032 3.052 5.107 8.769 6.85
Veagt <10 cm 1990 1992 1993 1994 1995 1996
Skalle 490 161 11 187 246 127
Brasen 34 138 42 86 3 0
Aborre 29 29 127 307 296 316
Hork 22 60 371 455 234 81
Gedde 0 - - 0 0

Al 0 0 - -
Grundling 3 10 19 13 1 0
@rred 0 - - : - - -
Sandart 0 1 4 12 1

Rudskalle

1 alt 578 398 574 1.060 781 325

Tabel 7.3.1  Beregnede CPUE-veerdier i antal og veegt for sma og store fisk ved garnfi-
skeri i Engelsholm Se i arene 1990, 1992, 1993, 1994, 1995 og 1996.
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Af tabel 7.3.1 ses, at det samlede gennemsnitlige antal pr. garn (CPUE-an-
tal) af sma fisk (<10 cm) i 1996 er faldet i forhold til 1995. Antal af sma
fisk pr. garn er 108 stk. i 1996 mod 171 stk. i 1995. Ved opfiskningen i 1990
var antallet 150 stk. Det laveste antal, 94 stk., er fanget i 1992.

Den samlede gennemsnitlige vaegt pr. garn (CPUE-vagt) af de sma fisk er
525 gram i 1996 mod 781 gram i 1995. Vagten i 1996 er pa niveau med
1990 og 1994. Den mindste veegt, 398 gram, er fanget i 1992.

Det samlede gennemsnitlige antal store fisk (>10 ¢m) pr. garn er 68 stk. i
1996. 1 1995 blev der fanget 57 stk. Antallet i 1996 er identisk med antallet
forud for opfiskningen, hvor der i 1990 blev fanget 69 stk. pr. garn. Det la-
veste antal, 11 stk., blev fanget i 1992,

Den samlede gennemsnitlige vagt pr. garn af store fisk er 6.845 gram i 1996
mod 8.769 i 1995. Forud for opfiskningen i 1990 var vagten af de store fisk
12.460 gram. Den samlede gennemsnitlige vaegt pr. garn af store fisk er i
1996 halveret i forhold til 1990. Den laveste vagt, 2.032 gram, blev fanget i
1990 .

Garnfangsterne er i 1996 karakteriseret ved en nesten total mangel pa béade
smé og store brasener, en overvejende dominans af store skaller, samt en
stor del aborre. Til sammenligning var garnfangsterne i 1990 totalt domine-
ret af skalle og brasener, og der var en meget lille rovfiskebestand.

Fisk mindre end 10 cm

Der er en markant tilbagegang i antallet af sma skaller fra 62 stk. i 1995 til
13 stk. 1 1996. Forud for opfiskningen var der i 1990 fanget 118 stk. Antallet
af sma aborrer ses at stige markant fra 44 stk. i 1995 til 70 stk. i 1996. An-
tallet var seks stk. i 1990.

Veagtmessigt ses nasten en halvering i garnfangsterne af sma skaller fra 246
gram 1 1995 til 127 gram i 1996. I 1990 er der fanget 490 gram. De sma
aborrers gennemsnitlige vaegt pr. garn pa 296 gram er i 1996 naesten usendret
1 forhold til 1995. Til sammenligning var vagten 29 gram pr. garn i 1990
forud for opfiskningen.

Det gennemsnitlige antal pr. garn af sma hork er i 1996 markant mindre end
aret for. I 1995 blev der fanget 63 stk. mod 26 stk. i 1996. Forud for opfisk-
ningen blev der i 1990 fanget fem stk.
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Fisk sterre end 10 cm

For de store skallers vedkommende ses en antalmaessig stigning i garnfang-
sterne. Der er fanget 57 stk. 1 1996 mod 47 stk. aret for. Vagt pr. garn for de
store skaller er 4.505 gram i 1996, og er saledes markant mindre end i 1990
og 1995, hvor der blev fanget ca. 7.500 gram.

For de store aborrer ses kun en meget lille stigning i antal fra 1995 til 1996.
Vagtmassigt derimod er der sket en markant stigning pr. gamn fra 907 gram
1 1995 til 2.092 gram i 1996. I 1990 er der fanget 526 gram pr. garn. Den
mindste mangde, 12 gram, er fanget 1 1992.

For de store gedder ses en vaegtmaessig fremgang fra 1995 til 1996. Fra 38
gram pr. garn til 140 gram pr. garn. I 1990 er der fanget 20 gram pr. garn.

Fiskebestandens udvikling

I tabel nr. 7.3.2 ses den skennede biomasse af de enkelte arter i tons og den
relative sammensetning af biomassen i Engelsholm Sg i arene 1990 og 1992
til 1996. Data i tabel 7.3.2 er afbildet grafisk i bilag

De enkelte arters biomasse er beregnet ud fra erfaringstal for omregning fra
CPUE-vardier til biomasser, fundet i otte danske seer inkl. Engelsholm Se.
Estimaterne er forbundet med usikkerhed. Vurderingen af biomassen er iser
usikker, hvad angar gedder og sandarter i seen (Ref. Miiller, J.P. og Jensen,
H.J. 1996).
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Skennet biomasse Engelsholm Se
tons

1990 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Skalle 11,8 1,3 2.3 4,2 8,7 1.7
Brasen 17 7.4 ) 3 0,9 0.2
Hork 0,1 0,1 1,2 1,7 0.8 0.4
Aborre 0.5 0,1 0.5 3.4 2.2 4,1
Sandart og gedde 1 1 1 1 1 I
Al, grundling, erred, rudskalle 2,8 1,7 2.4 3,1 3,6 2.7
Total 33,1 11.6 14.6 16,4 17,1 16,1

Fiskebiomassens procentuelle sammensztning i Engelsholm So
%

1990 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Skalle 35,7 11,5 158 | 259 50,6 | 479
Brasen 51,2 63.4 49 18,4 5 1.1
Hork 0,2 1.2 8.5 10,1 4.6 2.8
Aborre 1,5 0,8 3,6 20,7 12,8 | 252
Sandart og gedde 3 8,6 6.8 6,1 5,8 6.2
Al, grundling, erred, rudskalle 8.4 14.5 16,2 189 | 21,1 16.9
Total 100 100 100 100 100 100

Tabel 7.3.2  Den skonnede fiskebiomasse af de respektive arter i tons og fiskebiomassens
procentuelle sammenseetning | Engelsholm So i 1990 og 1992 til 1996.

Fiskebestanden i danske seer kan erfaringsmeessigt inddeles i tre hovedtyper
efter bestanden af rovfisk (Miiller, J.P. og Jensen, H.J. 1996). Dette er illu-
streret i fig; 7.3.1.

Sigtdybde (m)
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Fig. 7.3.1 Typisk forekomst af dominerende arter af rovfisk i relation til soens fosfor-
koncentration og vanddybde. Fosfor er angivet som sommergennemsnit for
totalfosfor. Kasserne angiver 95% konfidensgreenser for gennemsnitsverdi-
er, og stregerne angiver min. og maks. veerdier for de forskellige sotvper.
Udviklingen i fiskebestanden i Engelsholm Sa 1990 og 1992-96 er marke-
ret,
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I 1990 havde fiskebestanden i Engelsholm Se karaktertrak tilfaelles med fi-
skebestanden i seer uden en egentlig rovfiskebestand. Skaller og brasener
var helt dominerende, og udgjorde tilsammen mere end 85% af den samlede
fiskebiomasse, som blev skennet til ca. 33 tons. Det svarer til ca. 750 kg/ha.

I perioden fra 1990 og frem til efteraret 1992 var bestanden af skaller
kraftigt reduceret, hvilket formentligt kan forklares med den tiltagende be-
stand af store sandarter. Den opfiskede mangde pé ca. 2 tons skaller (fra
april 1992 til september samme ar) kan ikke forklare faldet i den skennede
biomasse fra 11.8 tons til 1.3 tons. I samme periode i 1992 er der opfisket
ca. 9 tons store brasener. Denne mangde er i god overensstemmelse med
den skennede nedgang i brasenbestandens biomasse fra 1990 pa ca. 17 tons
til 7.4 tons i september 1992. Engelsholm Se har fra 1990 til 1992 antageligt
udviklet sig fra en se uden en egentlig rovfiskebestand til en sandartse.

I 1993 kunne Engelsholm Se betegnes som en overgangsse. Den opfiskede
mangde af skaller (0.4 tons) og brasener (1.4 tons) var tilsyneladende kun
lige nok til at kompensere for bestandenes tilveekst. Der sas en markant for-
ogelse af hork- og aborrebestanden. De to arter kom tilsammen til at udgere
mere end 10 % af den samlede fiskebiomasse.

I foraret 1994 blev fiskeriet efter brasener pa gydning intensiveret. Der blev
saledes fanget mere end 5 tons. Brasenbestandens skennede biomasse blev
pé baggrund af fiskeundersegelsen i efteraret 1994 beregnet til ca. 3 tons pa
trods af en meget hoj veekstrate. De gode vakstforhold i seen bevirkede, at
bestanden af skaller steg. Arten var modsat brasen ikke blevet effektivt befi-
sket. Skallebestanden var nu blevet den vaegtmeassigt dominerende fiskeart.

Gode rekruteringsforhold og en meget hoj vaekstrate havde i samme periode
bevirket, at aborrens biomasse var steget fra 0,5 ton til 3,4 tons. Biomassen
af aborrer udgjorde da ca. 21 % af den samlede fiskebiomasse. Fiskebestan-
den i Engelsholm Se begyndte at have karaktertraek tilfeldes med en aborre-
S@.

Et intensivt fiskeri 1 brasens gydeperiode i1 foraret 1995 indikerede, at be-
standen af brasen var blevet meget lille. Forsogsfiskeriet samme efterar be-
kreftede dette. Brasenbestanden blev skennet til ca. 1 ton.
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Skallebestanden havde derimod oget sin biomasse fra 4 tons til ca. 9 tons.
Biomassen er til trods for fire ars fiskeri stadig pa samme niveau. som for
opfiskningen startede. Den ekstremt gode veekst hos skallebestanden kan
delvis forklares med gode vakstforhold. Meget tyder dog pa, at praedationen
fra de store sandarter var faldet dramatisk. Dette kan forklares med. at
sandarterne sandsynligvis havde vaeret fodebegraensede i 1992 og 1993, hvor
bestanden af skaller var lille. Sandartens fodesucces var antagelig lille i
1994, pa grund af mere udtalte klarvandsperioder i seen end tidligere.

Udviklingen i aborrebestanden i 1995 tyder pi en meget hej dedelighed.
Den skennede biomasse faldt fra 3.4 tons i 1994 til 2.2 tons i 1995 pa trods
af vedblivende gode vaekstforhold. Bestanden af hork gik ligeledes tilbage
fra 1994 til 1995. Fra 1,7 tons til 0,8 tons. Faldet skyldes sandsynligvis en
oget fodekonkurrence fra den hastigt voksende bestand af skalle.

I 1996 har fiskebestanden i Engelsholm Se bevaget sig endnu mere mod en
aborreso. Skalle er stadig den dominerende fiskeart i seen, og udger nazsten
50 % af den samlede fiskebiomasse. Skallens biomasse er skennet til 7.7
tons, hvilket er pa niveau med 1995. Dette til trods for, at der i det sene ef-
terar 1995 og tidlige forar 1996 er opfisket mere end 3,5 tons store skaller.
Biomassen af brasen er stadig lille, og udger formentligt kun ca. 200 kg.
Biomassen af hork er halveret i forhold til 1995, og udger kun ca. 400 kg

Aborrebestanden har fordoblet sin biomasse fra 2,2 tons i 1995 til 4.1 tons i
1996. Overlevelsen er @ndret. Den meget haje dodelighed, som blev konsta-
teret 1 1995, og som ikke umiddelbart kunne forklares, er reduceret. Aborre-
bestanden udger nu 25 % af den samlede fiskebiomasse i soen. og sandsyn-
ligvis mere end 50 % af den samlede rovfiskebestand.

De enkelte arter

Skallebestanden var i kraftig udvikling i 1994 og 1995. I 1995 udgjorde
den 50% af den samlede fiskebiomasse. Bestanden bestod i 1995 af arsyngel
og etdrige, samt en stor pulje af tre til femérige. Antalmessigt dominere ar-
syngel og etarige. Vagtmassigt var bestanden domineret af skaller i storrel-
sen 20-27 cm (argang 1991 og 1992). Bestanden var meget lig den der blev
registreret i 1990 for opfiskningens start.
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Fig. 7.3.2 Leengdehyppighed af skaller i Engelsholm Se, fanget september 1996.

Skallebestanden bestar 1 1996 af en meget lille meengde arsyngel, samt en
meget stor maengde et- og to arige skaller (fig. 7.3.2). Ma&ngden af &ldre
skaller er reduceret meget i forhold til 1995 pa grund af det intensive fiskeri.
Den forholdsvis lille fangst af arsyngel skyldes formentlig dérlig rekrutte-
ring, samt en meget lille tilvaekst. Hvis ikke arsynglen pa undersogelsestids-
punktet har opnéet en lzngde pa 4,5 cm eller derover fanges de ikke med de
benyttede garnredskaber.

Konditionen i 1996 pa undersegelsestidspunktet er for de fleste skallers ved-
kommende bedre end gennemsnittet pa samme arstid i 116 danske seer.
Vekstforholdene er blevet veesentligt forbedret efter opfiskningens start. Be-
standen bestar i dag af forholdsvis unge skaller med en meget hurtig til-
veekst. Opfiskningen af de 3,5 tons store skaller (1995/96) har, som det
fremgar af tabel 7.3.2, nasten ikke @ndret bestandens biomasse. Opfisknin-
gen er blevet modsvaret af en tilvekst fra de yngre érgange.

Aborrebestandens storrelsesfordeling bestar nu af en meget stor mengde
arsyngel, samt en del etarige, toarige, trearige og &ldre fisk. Aborrebestan-
den berer stadig preg af ekstremt gode vakst- og rekrutteringsforhold (fig.
7.3.3). Fiskene har pé grund af de gunstige veekstforhold opnaet imponeren-
de storrelser i forhold til deres alder.
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Fig. 7.3.3 Leengdehyppighed af aborrer i Engelsholm So, fanget september 1996.

Tethedsmassigt (CPUE-antal) er garnfangsterne markant sterre end forud
for opfiskningen. Antal og vaegt af bade sma og store fisk er nu de hejst re-
gistrerede i seen (tabel 7.3.1).

Den store dedelighed, der blev observeret fra 1994 til 1995, er stoppet. Kon-
ditionen pé undersegelsestidspunktet viser i lighed med 1995, at aborre op
til ca. 20 cm gennemgéende har en normal kondition, mens konditionen hos
de sterre aborrer er markant bedre end middelkonditionen i 113 andre dan-
ske soer pa samme Arstid.

Brasenbestanden er nasten reduceret til nul. Fangsten i 1996 af bade sma
og store brasener er placeret blandt de laveste registrerede i danske soer. Der
er sdledes kun fanget tre stk. yngel omkring 4 cm, samt to @ldre brasener pa
henholdsvis 29 ¢cm og 43 cm. Bestanden bestod forud for opfiskningen i
1990 af en stor mengde yngel og unge brasener, samt en stor pulje af brase-
ner med en lengde pa mellem 33 og 47 cm.

Horkens sterrelsesfordeling i fangsten viser, som det ofte er tilfzldet, to ty-
delige toppe, antageligt bestdende af etarige hork omkring 6 cm og todrige
og ®ldre omkring 8 - 11 cm. Sterrelsesfordelingen er som i 1990 og 1995,
Teetheden (CPUE-antal) af de sm4 hork er mere end halveret fra 63 stk. i
1995 il 26 stk. i 1996. Dog er taetheden i 1996 forsat langt sterre end forud
for opfiskningen, hvor der i 1990 kun blev fanget fem stk.

Af rudskalle er der kun fanget en enkelt pa 22 cm.
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Grundlingbestanden er lille sammenlignet med 1990. Der er kun fanget to
stk. pa otte cm. 1 1990 blev der fanget 123 stk. Seens tiltagende rovfiskebe-
stand kan have haft en negativ indflydelse pa bestanden.

Sandart. Der er hverken fanget sma eller store individer i 1996. I 1995 er
der fanget fem stk. yngel. Den manglende fangst af is@r store sandarter star
i kontrast til de betydelige fangster, der er gjort 1 forbindelse med opfisknin-
gen. Det antages, at sandarten stadig er til stede 1 soen.

Geddebestanden har varet i fremgang siden 1990. Bestanden er dog stadig
lille sammenlignet med andre danske seer. Bestanden bestar overvejende af
unge individer. Disse er rekrutteret efter opfiskningens start. Garnfangsten er
oget fra et stk. i 1990 til otte stk. i 1996. 1 1995 er der fanget tre stk. pr. garn.
Konditionen for halvdelen af de fangne gedder er bedre end for gennemsnit-

tet af 80 danske sger pd samme arstid.
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8. Mélsztning og fremtidig tilstand

Engelsholm Sg har en generel malsztning i den galdende Regionplan (Vejle
Amt 1993), og skal saledes sikres et naturligt og alsidigt dyre- og planteliv,
der kun er svagt pavirket af menneskelig aktivitet. Disse krav er ikke op-
fyldt. Den naturligt forekommende vegetation bestar kun af rerskov og fly-
debladsplanter, og fiskebestanden er staerkt reguleret. Ifolge forslag til Regi-
onplan 1997 vil seen blive malsat som badeso med et krav til den gennem-
snitlige sommersigtdybde pa 1,5 meter. Sigtdybdekravet er indfriet i 1996
som folge af opfiskningen.

Den forbedrede vandkvalitet i Engelsholm So er ikke stabiliseret pa grund af
udeblivelsen af undervandsvegetation (Jergensen, T. et al 1997) og for hej
belastning med nzringsstoffet fosfor. Miljetilstanden vil falde tilbage til ni-
veauet for indgrebet i fiskebestanden, sddan som det er set ved andre opfisk-
ninger 1 Europa, hvor der ikke er fulgt op med tilstreekkelig reduktion i fos-
fortilforslen.

Der er behov for at etablere forbedret fosforrensning af spildevand pa ukloa-
kerede ejendomme i det dbne land, og det vil vere hensigtsmaessigt at om-
leegge eller indstille landbrugsdriften pa de nzrmeste, skranende arealer mod
seen og vandleb i oplandet. Da det har vist sig, at en stor del af afstremnin-
gen fra oplandet nedsiver, og derfor ikke belaster soen med fosfor, er det en
overskuelig opgave.

Modelvarktgjer har tidligere vaeret taget i brug i forbindelse med vurdering
af mulighederne for at opna en bedre sigtdybde ved en given reduktion af
sigtdybden (se f.eks. Vejle Amt 1992 og 1993). I fig. 8.1.1 er vist en empi-
risk sammenhang mellem tilforslen af fosfor og sevandskoncentrationen
(model efter Vollenweider 1976). Fer opfiskningen er ssmmenhangen dar-
ligt beskrevet med modellen, men efter opfiskningen rammer modellen bed-
re, iser ndr der korrigeres for underestimering af fosfortilferslen.

Billedligt talt bliver Vollenweider-relationen "snydt" af den effekt, som det
biologiske system (fisk og blagrenalger) har pa den interne belastning for
1994. Efter indgrebet i fiskebestanden er den interne belastning med fosfor
dempet, og Vollenweider-modellen beskriver nu relationen mellem fosfor-
tilforsel og sevandskoncentration bedre.
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Belastning-sevandsrelation — Modelberegnet @ Malt 1994-96

Vollenw eider 1976, Engelsholm Se ¢ Malt 1989-93
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Fig. 8.1.1 Relation mellem indlobskoncentration af fosfor (Pi) og koncentration af fos-
Jor i sovandet (Pso) efier model [P]so=[P]i/( ]+Jh1_f ) i (Jensen, J.P. 1997,
upubl.). tw er vandets opholdstid i ar. Samhorende malte veerdier er i perio-
den 1989-93 og 1994-96 er ogsa afbildet. I den nederste figur er indlabs-
koncentrationerne af fosfor korrigeret med +39% for underestimering af
overfladeafstromning. Alle veerdier er drsgennemsnit.

I fig. 8.1.2 er vist en empirisk sammenhang mellem sevandskoncentration
af fosfor og sigtdybde for Engelsholm Se (model 1 og 2 i Jensen, J.P. 1997).
For opfiskningen, hvor miljetilstanden er darligere, end Vollenweider-mo-
dellen forudsiger pa grund af intern belastning, er sammenhangen bedst be-
skrevet med model 2. Efter opfiskningen, hvor miljetilstanden er unaturligt
god, er data bedst beskrevet med model 1.

Sigtdybdemodellerne forudsiger, at malet for sommersigtdybden pa 1,5 m
vil kunne nas ved en sevandsskoncentration af fosfor pa 0,029 mg/l (model
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2) eller 0,077 mg/I (model 1). Som konklusion pa ovenstaende diskussion af
de to modellers anvendelighed pa Engelsholm So vil sandheden ligge midt
imellem, og ved vurdering af den acceptable belastning er en middelkoncen-
tration i sevandet pa 0,053 mg fosfor/l derfor anvendt.

Efter Vollenweidermodellen svarer denne koncentration til en indlebskon-
centration pa 0,078 mg fosfor/l. Dette svarer til en belastning med fosfor pa
398 kg/ar til seen ved en gennemsnitlig vandfering pa 5,1 mill. m¥/ar i perio-
den 1989-96.

Fosfor- sigtdybde relation — Model 1 @ Malt 1989-93
Engelsholm So - - Model 2 - Malt 1994-96

2.5 T
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Fig. 8.1.2 Relation mellem koncentration af fosfor i sovandet (Pso, drsgennemsnit) og

sigtdybden (sigl, sommergennemsnit) efter model 1 "sigt=0,36*[P] """ og
model 2 "sigt=0,26*[P] *Z "7 Z er soens middeldvbde i meter. Til
sammenligning er vist malte veerdier i perioden 1989-93 og 1994-96.

I tabel 8.1.1 er behovet for reduktion i den aktuelle belastning vist. Uden
korrektion for underestimering af fosfortilferslen til seen skulle der ifolge
tallene ikke veere behov for at reducere belastningen. If.. diskussionen oven-
for bliver fosforbelastningen undervurderet med det hidtidige maéleprogram.
Niér der tages hejde for dette, er der behov for at reducere fosforbelastningen
med 28-153 kg fosfor/ar.

Amtets mélinger af sigtdybder pé 0,5-0,8 m og koncentrationer péa 0,12-0,2
mg fosfor/l i gennemsnit om sommeren i perioden 1981-93 underbygger, at
belastningen er for hej. Efter den omfattende opfiskning af skaller og brase-
ner er der malt sigtdybder pa 1,6-2,1 m og total-fosfor koncentrationer pa
0,07- 0,08 mg/1 i perioden 1994-96.

Den forbedrede miljetilstand i Engelsholm Se kan stabiliseres ved at bringe
udledning fra enkeltejendomme i oplandet til opher. I Give Kommune lig-
ger 5 ejendomme og i Egtved Kommune 32 ejendomme, der ikke nedsiver.
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Hvis lovens krav om dyrkningsfri 2 meter breemmer langs vandlebene i til-
gift bliver overholdt, og med en ekstensiveret arealudnyttelse pa de mest op-
lagte so- og vandlebsnare arealer, er der en god prognose for den fremtidige
miljetilstand 1 Engelsholm So.

Bidrag fra | Bidrag fra

spredt dyrkede Bidrag fra| Bidrag fra

Fosfor (tons/ar) Geln;;g-lrgls;mt Behioy for

reduktion behvesslse! aresler grundvand | atmosfzeren
Total tilfersel beregnet ) 557 -0,141 0,072 0,009 0,176 0,009

Total tilfersel incl.
39% korrektion for 0,426 0,028 0,072 0,112 0,176 0,009

overfladeafstremning

Fosfortilfersel efter
semodel (Christensen, 0,551 0,153 0,072 0,237 0,176 0.009

P. et al.1990)

Tabel 8.1.1  Den gennemsnitlige arlige tilforsel af fosfor til Engelsholm So, beregnet
som middelveerdi af tilforslen i 1989-96. Tilforslen er angivet uden og med
korrektion for underestimering af overfladeafstromningen. Bidraget fra de
enkelte kilder og behovet for reduktion i tilforslen for at fastholde en sigt-
dybde pa 1,5 m i seen er angivet.

[ tabel 8.1.2 er de aktuelle og forventede sigtdybder i relation til forskellige
belastningsscenarier vist. Den forventede sigtdybde ved ligeveegt beskrives
bedst ved at kombinere model 1 og -2 (Jensen, J.P., 1997 upubl.) ved mode-
rate belastningsreduktioner pa i sterrelsesordenen 50- 100 kg/ar. Model 2
beskriver @&ndringer i sigtdybden i det nuveaerende belastningsinterval bedst,
men ved sterre belastningsreduktioner (100-200 kg) andrer sgen si meget
karakter, at model 1 giver en bedre beskrivelse af udviklingen.

[ tabellen er i den everste af rekkerne angivet en sigtdybde, som er middel-
tallet af de to sigtdybder, der kan beregnes med modellerne ved en given be-
lastning. En realistisk prognose for sigtdybden er givet i reekken nedenunder,
hvor der er taget hensyn til allerede malte relationer mellem fosfor og sigt-
dybde (se ogsa fig. 8.1.2 og den ledsagende tekst).

Uden en reduktion i belastningen med fosfor vil forudsetningerne for at
fastholde sommersigtdybden pa 1,5 m, som angivet i Forslag til Regionplan
1997, ikke vere til stede. Hvis spildevandsudledning fra ukloakerede ejen-
domme bringes til opher, vil forudsetningerne veere til stede, og der vil kun-
ne opnas en sigtdybde pa ca. 1,6 m. Hvis dyrkningsbidraget fjernes, vil der
kunne opnas en sigtdybde pd ca. 1,9 m. Hvis bidrag fra bade spildevand og
dyrkning fjernes, kan man forvente en sigtdybde pa ca. 2,5 meter.
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; I Ingen Ingen .Ingen
Indgreb ngel spildevands-|dyrknings- Aplidesand
' reulin udledning | bidrag 02

! dyrkning
|Reduktion i tilfersel

|(ke/ar) 0 70 110 180
[Tilfersel ialt (kg/ar) 430 360 320 250
Forventet sommer-

'sigtdybde efter model 14 1.6 1,7 1.9
|(m)

\Forventet sommer-

isigtdybde efter model 0,7 1.6 19 23

log setilsyn (m)

Tabel 8.1.2

Forventet sommersigtdybde (gennemsnit 1/5-30/9) ved forskellige belast-
ningsscenarier. | 4. reekke er angivet middelveerdi ved anvendelse af model
1 0g-2 (Jensen, J.P. 1997, upubl.), og i 5. raekke er angivet veerdi modifice-
ret efter Kendte sammenhcenge mellem koncentrationen af fosfor og sigidyb-
den i Engelsholm Se.

Tiltagene efter Vandmiljoplanen har ikke haft effekt pa fosforbelastningen
til Engelsholm Se. Amtets indgreb i fiskebestanden har skabt klart vand i se-

en for en tid, men der er behov for tiltag, der kan begraense tilforslen af fos-

for fra belastningskilderne i det dbne land, for at amtets malsztning for seen

kan blive opfyldt med hensyn til forekomsten af planter, fisk og smadyr. I

den geldende regionplan udtrykker amtsradet, at problemer med udledning

af spildevand fra mindre, private anlaeg ber veare lost inden ar 2002.
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10. Bilag

Bilag 10.0.1
Metodik anvendt til opgerelse af stoftransport i til- og afleb
samt massebalance for Engelsholm Se.

Stoftransport

Vejle Amt har i perioden 1989-1996 gennemfert fysisk-kemiske undersogel-
ser i sgens til- og afleb i overensstemmelse med Vandmiljeplanens overvag-
ningsprogram og de retningslinjer, der er beskrevet i den af Danmarks Mil-
Joundersogelser udarbejdet tekniske anvisning om prevetagning og analyse-
metoder i seer (1990).

Pé baggrund af Vejle Amts enkeltmalinger af vandfering i tilleb og en sam-
tidig kontinuerlig registrering af vandstanden i afleb og hovedtilleb, har He-
deselskabet i overensstemmelse med standarder og procedurer anvist af
Danmarks Miljeundersegelser, beregnet dognmiddel- vandferingen i vand-
labene.

Neeringsstoftransporten er herefter beregnet ved hjzlp af et PC-program ved
navn STOQ. Til selve beregningen er anvendt C- interpolationsmetoden
som anvist af Kronvang og Bruhn ( 1990).

Vand- og massebalance

Vand- og massebalancen er beregnet ved hjelp af PC-programmet STOQ-
semodul.

Semodulet opstiller vandbalancen ud fra felgende storrelser

Qnedber (manedsvardier, mm)
Qfordampning (méanedsverdier, mm)
Qdirekte tilforsel (manedsverdier, 1/s)

Qsum af malte tillob (manedsvardier, 1/s)

Qaflob : (méanedsverdier, 1/s)
Qumalt tilleb (ménedsverdier, 1/s)
Qmagasinering (vandstandsvariationer, m)
Qgrundvand ind-/udsivning (manedsverdier, m®)
Asoareal

Tilsyn med soer 1996, Engelsholm Seo
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Vandbalancen er opgjort manedsvis som:

grundvand
ind-/udsivning = - Asoareal - (Qnedbor - Qfordampning) - Qdirekle tilforsel = qum af malte tillob
+ Qaflob - Qumalt tillob + Qmagasinering
hvor
Qumalt tillob = (umalt opland) beregnet ved en simpel arealkorrektion af det

malte tillob ES og felgende ligning

Qumalt tiliob = Qi+ (vi-1)), for 1 = 1 til antal tilleb
(vier vaegte <> 1.0)

Qmagasinering = produktet af lineaert interpoleret &ndring i vand-
stand mellem manedsslut/manedsstart og Asoarcal.

Stofbalancen opstilles tilsvarende ud fra folgende storrelser

Satmosferisk deposition (konstant, kg/ha/ar)

Ssum af malte tilforsler (méanedsveerdier, kg)
Saflob (manedsvaerdier, kg)
Spunkekilder (manedsvaerdier, kg)
Sevrige kilder (ménedsvaerdier, kg)
Sumalt opland (ménedsvaerdier, kg)
Serundvand (méanedsverdier, kg)

Smagasinering

(endret stofindhold i seen)  (sekonc. ,volumen, pg/l-m?)

Sintern belastning (méanedsverdier, kg)
Csekoncentration (n g/ l)

Vsovolumen (m?)

G+ kone. tilf. grundv. (ng/h

G- konc. uds. grundv. (]J.g/l)

Stofbalancen er opgjort manedsvis som:

(1) Sintern belastning =- Satmosferisk deposition - Asoareal - Ssum Mlte tilforsler +
Safleb - Spunktkilder = Sovrige kilder - Sumait opland = Sgrund- vand + Smaga'—
sinering

hvor

Sumait opiand er beregnet ved en simpel arealkorrektion af det malte tilleb ES

og felgende ligning
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Sumalt opland = sum af (Ssum af mélte tilforsler - (vi-1)), for i =1 til antal tilleb (med
vegte <> 1.0)

Sgrundvand = G+ kone. tilf, grundv. * Qgrundvand indsivning > 0 (méneder med til-
stramning)

Sgrundvand = G- konc. uds. grundv. - Qgrundvand udsivning < () (mé’meder med udsiv-
ning)

Smagasinering = Cn+1+ Vi1 - Co - Vn (interpolerede veerdier ved ménedsskifter)

(sevolumenet er beregnet ud fra vandstande og seareal)

Satmosferisk deposition €1 beregnet ud fra Asoareal (1) 0g standardvardierne 20 kg
N/ha/ér og 0,2 kg P/ha/ar anvist af Danmarks Miljeundersogelser.

G+ kone. tilf: grundv. 0g G- kone. uds. grundv. er beregnet som middelkoncentrationen
af mélte veerdier i kilderne En2, En3, og En4 i perioden 1990 - 96.

Nedbeor og fordampning

Data vedrerende nedber - og potentiel fordampning er rekvireret henholds-
vis fra Danmarks Meteologiske Institut og Landbrugsministeriet, Statens
Planteavlsforsog, Afdeling for arealanvendelse, som har estimeret vaerdierne
fra en naerliggende malestation i Bredstenomradet. Veardierne er ikke korri-
geret som beskrevet i Noter vedrerende fordampning fra en se. udarbejdet af
Lars M. Svendsen 1995. En sammenligning af massebalancen med og uden
de korrigerede nedbers- og fordampningsdata viser, at korrektionen er uden
betydning for balancen i Engelsholm So.

Sestation

Kemistationen er placeret pa det dybeste sted i seen (se kortet). Der er fort
tilsyn med seen 19 gange i lobet af aret. I perioden 1. maj til 30. september
med 14 dages mellemrum, resten af aret er der fert tilsyn en gang hver ma-

ned.

Pé stationen méles sigtdybde og ilt- og temperaturprofil. pH méles i kemi-
blandingspraven, og vejrforholdene noteres.

Der udtages to blandingspreve til kemi og en baljeprave til fyto- og
zooplankton.

Sigtdybden maéles med secchiskive (@ 25 cm).
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[It- og temperatur profilen méles ned gennem vandsejlen med en kombineret
maler. Blandingsproven til kemianalyse udtages i 0.2 m - sigtdybde og dob-
belt sigtdybde. Hvis den dobbelte sigtdybde er sterre end vanddybden. udta-
ges proven 50 cm over sebunden. Hypolimnionprever udtages i midten af

hypolimnion.

Der anvendes en hjerteklapvandhenter (2 ) til udtagning af vandproverne.
De indsamlede vandprever opbevares pa kel, indtil de afhentes til analyse-
ring pa AnalyCen 1 Fredericia.

Pa laboratoriet 1 Fredericia analyseres kemipreven for COD (DMU 88), to-
talkveelstof (DS 221), ammonium-N (DS 224), nitrit+nitrat-N (DS 223), to-
talfosfor (DS 292), orthofosfat (DS 291), suspenderede stoffer (DS 207),
gladetab (DS 207), siliciumdioxid (Koroleft) og jern (DS 219).

Den anden blandingspreve underseges pa eget laboratorium for konduktivi-
tet, alkalinitet, pH og klorofyl-a.

Planteplankton

Provetagning

Der tilstrzbes at udtaget 19 fytoplanktonprever fordelt over aret. I 1996
mangler 3 prover pa grund af isdekke. I perioden 1. april - 1. oktober er preo-
verne udtaget med 14 dages mellemrum, mens preverne resten af aret er ud-

taget 1 gang om maneden.

De kvantitative prgver er udtaget pa samme stationen som s@stationen. Pro-
ven er en blandingspreve, udtaget pa samme dybder som vandkemipreverne:
0,2 m, sigtdybden og 2- sigtdybden. De kvalitative prover er udtaget ved lod-
ret og vandret treek gennem sgvandet med et 20 um planktonet. Proverne er

fixeret med lugol.

Bearbejdning

For hver provetagningsdag er der udarbejdet en artsliste ud fra net- og vand-
proverne. Den kvantitative oparbejdning af fytoplanktonpreverne er foreta-
get ved hjelp af omvendt mikroskopi. Der er anvendt sedimentationskamre
med et volumen pé 2.9, 5,10 og 25 ml.
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De vigtigste slegter og arter er optalt serskilt. Flagellater, der ikke kunne
artsbestemmes i de lugolfixerede prover. Celler der er for fatallige til at bli-
ve optalt serskilt, samt celler, der ikke kunne identificeres, er samlet i pas-
sende storrelsesgrupper ( 0-5 pm, 6 - 10 um).

Kolonidannende blagrenalger som Microcystis spp. er pa grund af cellernes
uregelmassige placering i koloniernes gele svare at kvantificere. Volumenet
af disse er opgjort ved at telle antal delkolonier af en passende storrelse. En
korrektionsfaktor er skennet.

Bearbejdningen af preverne er i evrigt foretaget som beskrevet i Olrik
(1991). Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget ved hjzlp af
planteplanktonprogrammet ALGESYS.

Zooplankton

Zooplanktonprever er udtaget med samme frekvens som fytoplankton- og
vandkemiproverne: hver 14. dag i perioden 1. april - 1. oktober og én gang
om maneden 1 de gvrige maneder. Det tilstreebes at udage 19 prover om éret.
I 1996 mangler 3 prever pa grund af isdaekke.

Placeringen af hver af seens 3 zooplanktonprevetagningsstationer fremgér af
figur 2.1.1. Fra hver station er der udtaget delprever med hjerteklapvandhen-
ter i dybderne 0,5 m og 1 m.

Ud fra de puljede delprover er der udtaget 2 prover :

1. 4,5 lerifelten filtreret gennem et 90 um filter. Filtratet er overfort til fla-
ske, og tilsat lugol.

2. 0,9 Iertilsat lugol, og er i laboratoriet overfart til spidsglas til sedimenta-
tion.

I prove 1 er cladoceer og copepoder talt under lup. Rotatorier er talt i den se-
dimenterede preve i omvendt mikroskop. Alle opmalinger er foretaget i om-
vendt mikroskop. Generelt folger bearbejdningen af preverne noje de anvis-
ninger, der er givet i "Zooplankton i seer - metoder og artsliste", Miljemini-
steriet 1992.
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Preverne er analyseret 1 amtets eget laboratorium. I forbindelse med en inter-
kalibrering for zooplanktonbestemmelse er der en rekke forhold omkring
artsbestemmelse og biomasseberegning, der er blevet andret :

- Biomassebestemmelse af Daphnia cucculata blev tidligere udfert ved op-
maling af dyrets leengde fra spidsen af hovedet til basis af haletornen.
Dette leengdemal blev indsat i en biomasseformel for D. galeata som an-
givet i Miljeprojekt nr. 205. Fra og med 1994 er der benyttet en ny opma-
ling og en ny formel. Dyrene opmales nu fra ejet til basis af haletornen,
og leengdemalet indsattes i formlen :

Torvegt = 46,6 - lengde™™

- Artsbestemmelsen af hjuldyret Filinia terminalis er revurderet efter inter-
kalibreringen, og denne art placeres nu under F. terminalis/longisetagrup-

pen.

- Bosminaarterne B. coregoni og B. longirostris bestemmes fra og med
1994 kuii til sleegt. Det er vurderet, at uddesikeringen af bagkroppen til
artsbestemmelse er for tidskreevende i forhold til, at der i tidligere ar pri-
mert er fundet B. longirostris.

- Notholca squamula er indtil 1994 fejlbestemt som Brachionus urceolaris.

Begge arter er til stede i seen.

- Ingen hjuldyr er opmalt. D.v.s. alle biomasser er baseret pa konstantvaer-

dier.
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Tabeller og kurver

Bilag 10.0.2  Fortegnelse over de besogte stationer med tilhorende koder ved Engelsholm

So, 1996
Engelsholm So
Sestation Tillab Afleb Kilder
Intern Reference Intern |Reference| Intern | Reference Intern
stations- nr. HU stations- nr. HU | stations- nr. HU stations-
fortegnelse fortegnelse fortegnelse fortegnelse
El 320131 E5 320130 E2 320077 En2
Skala 1 E6 320131 En3
E7 320132 En4
E8 320133
Bilag 10.2.1  Oplandsdata for Engelsholm Se, 1996. I tabellen opgives oplandsareal og
antal kloakerede ejendomme i oplandet. Tillob E3, E4, E9 og E10 er ikke
malr.
Opland | Tilleb Antal | Oplandsareal
ejendomme km’
202 E3 25 3,92
205 E4 8 1,45
203 ES 8 1,90
201 E6 41 6,07
204 E7.E2 6 0,82
211 E9 2 0,21
207 E10 5 0.69
206 - 7/ 0,51
208 - 1 0,21
209 - 2 0,32
[ alt - 115 16,1
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Bilag 10.2.2  Jordbundstype pa dyrkede arealer og arealudnytielse i oplandet til En-
gelsholm So, 1996.

ADN-Kode | Jordbundstype | Areal (ha) Areal (%)
FK 1 Grovsandet 445 29,5
FK 2 Finsandet ] 0,1
FK 3 Lerblandet sand 536 35.6
FK 4 Sandblandet ler 508 33,7
FK 5 Ler 0 0
FK 6 Sver ler 0 0
FK 7 Humus 17 1,1
FK 8 Speciel 0 0
Total 1.506 100
ADN-Kode Arealtype | Areal (ha) | Areal (%)
Type 1-8 Dyrket 1.507 93,6
Type 10 Seer 3 0,2
Tvpe 13 Skov 87 54
Type 15 Uopgjort/ 13 0.8
dyrket/udyr-
ket

Total 1.610 100.1
Bilag 10.3.1  Lokale nedbors- og fordampningsdata for Engelsholm So, 1989-96.
Nedber, Engelsholm Sg |Fordampning, Engelsholm Se

1989 | 1990 [ 199119921993 | 1994 | 1995 1996 | 1989 | 1990 | 1991 1992 [ 1993 [ 1994 [ 1995 | 1996
Jan 31,7] 1064 956] 53.9[1120] 123.2[1120| 68| 64| 52| 78] 7.0[ 70| 63 7.0] 4.0
Feb 67.5| 126,8] 34.5] 52.0] 38.0] 77.2[113,0| 41.9] 12.7] 13.4] 12.4] 11.6] 12.0] 9.4] 14.0] 11.0
[Mar 946| 620] 435] 727] 250| 999 680| 91| 28.8| 33.3] 268 26,6] 31,0] 29.3] 20.0| 26,0
{Apr 44,1] 403] 538] 71.3| 14.0| 326] 34.0] 51| 52.1] 636] 52,0 24.0] 60,0| 53.3| 56.0] 63.0
Ma] 19,5] 124 16,9] 365] 24.0] 316] 62,0] 61,7[106,5|102.2] 88.5[112,5] 98,0] 84,3] 89,0 69.0
Jun 31.3] 609] 75.1] 0.2 200| 856.2] 62,0] 16,8|116,6] 81.0] 77,2(132,6108.0] 98.9] 93,0] 93.0
Jul 57.5] 529] 38.8] 44,5] 99,0] 12,1] 63.0] 52,4 |104,7(104.9]114,8[107.5] 84,0(131,3[117,0] 96.0
[Aug 40.9| 84.2| 28,6[149,0] 91,0] 119.4] 28,0] 656] 74,8] 90.8] 83,3| 71,2 73,0] 83.6[111,0] 95.0
Sep 42,5| 174,0] 559 44,3[129.0| 1458113,0] 47,8] 53.1| 42.3| 554 49.1| 34,0] 38.7| 43.0] 52.0
Okt 111,2] 102,3] 60.7] 79,7[105.0] 655] 33.0] 83,9 24,5] 24.5| 253| 250] 19,0 25.1] 250] 23.0
Nov 289| 51.5(1068(154,6| 42.0| 827 67.0(1329] 11,8] 104] 92| 85| 50[ 10.2] 10.0] 8.0
Dec 68.6] 66.4] 76,0| 61.5]134,0] 134,7| 200| 428] 53| 49| 49| 40| 40| 51| 40| 20
L alt 638,3| 930.1[686,2[820,2|833,0 | 1009.9 |775.0 |566,8 [587.3 [576,5 | 557,6 | 599,8 |535.0 |575,5 |598.0 | 542.0
Nedbor-
fordampning | 41.0| 353,6(128,6(220.4|298.0| 434.4[177,0 24,8
Nedbar
(kubikm®1000) [280,1| 408,1]301,1(359,9(365,5| 443.1(340,1 |248.7 |262.11253,0 |244,7 |263,2 |234.8 | 2525 | 262.4 | 237.8
Nedber, Engelsholm S¢*1,16 Fordampning, Engelsholm Sg*1,2

1989 | 19901991 19921993 | 199419951996 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 [ 1994 | 1995 | 1996
Jan 36.8| 123.4(110.9] 625[129.9| 142,9[1298] 7.9| 77| 62| 94| 84| 84| 7.6] 84| 4.8
Feb 78.3| 147.1] 40.0| 60.3| 44.1| 89,6(131.1] 48,6] 152] 16,1 14.9| 13.9] 14.4] 11.3] 16,8] 13.2
Mar 109.7] 60,3] 50,5] 84,3 29.0] 1159] 78.9] 10.6] 346[ 40.0| 32,2| 31.9| 37,2] 35.2| 34,8] 31.2
Apr 512| 46.7] 624| 827] 16,2 37.8| 39.4| 59| 62.5] 76,3| 62.4| 52,8] 72.0] 64.0] 67.2] 756
Me] 226| 14.4| 196] 42.3] 27.8] 86.7| 71.9] 71,6[127.8]122,6|106,2 |135,0 |117.6|101,2|106.8| 82,8
Jun 63| 705] 87.1] 0,2 232] 98.8| 71,9] 19,50139,9] 97,2] 92,6|159.4[129,6118,7 [111.6|111.6
Jul 66.7] 61.4| 450] 51,6[114.8] 14.0] 73,1| 60,8[125,6(125.9|137.8(129.0|100,8[157.6[140,4 [115,2
Aug 47.4] 97.7| 33.2|172,8(105,6] 138.6] 32,5| 76.1] 89,8]109,0]100,0] 854 | 87.6]100,3]133.2|114,0
Sep 49,3] 201.8] 64,8] 51.4(149,6] 169.1[131,1] 56.4] 63,7| 50.8] 66,5] 58,0] 40.8] 46.4| 51.6] 62,4
Okt 129,0] 118.7| 704| 925(121.8[ 76,0] 38,3] 97,3 29.4| 29.4| 30,4| 30,0] 22,8] a0.1] 30.0] 27,6
Nov 335] 59.7]123,9179.3] 48,7| 959 77,7]154.2]| 14.2] 125] 11,0 10.2] 6.0] 12.2] 120 9,6
Dec 796] 77.0] 88,2| 71.3]155.4| 156,3| 23.2| 496] 64| 50| 59| 48| 48] 61| 48| 24
I alt 740,41078,9]796.0[951,4 |966,3 | 1171,5 [899,0 |657,5 |716.8 |691,8 | 669,1 | 719,8 [642.0 [690,6 [ 717.6 | 650,4
Nedbor-
fordampning | 23.7| 387.1[126.9(231,7|324,3| 480,9[161,4] 7.1
Nedber
(kubikm*1000) |324,9 | 473,41349,3|417.5|424,0| 514,0{394,5|288.5|314,5 303,6|293,5 [315,8 | 281,7 3030 |314.9

2854
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Bilag 10.3.2  Vandbalance Engelsholm Se, 1996.

Samlet tilforse]l [1000 m3] 1989-1996
o0 1lforsel [ m3]

750

Il TL . lﬂtﬁm'

250

Samlet fraforsel [1000 m3] 1989-1996

1000
750

| _l»'»rll_ ‘I,IJ\]_ [ll_ﬁ1_JJ

b Magasinering [1000 m3] 1989-1996

| i
|
25 |
|
o
0 | ’—|"' ]_F
225 1
L I
1989 1993

VANDBALANCE Eched: 1000 m3

Station nr Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Rov Dec  Sommer Ar
320130 6.4 5.8 5.4 5.2 5.4 5.2 5.4 3.2 3.1

320131 15.8 18.3 37.0 25.4 9.1 4.1 0.0 0.0 0.0

320132 45.3 1.6 41.2 37.6 37.5 31.9 311 25.4 24.9

320133 4.3 6.8 4.3 2.6 1.7 2.6 2.7 2.7 2.6

Milc tilleb

Omdlt tilleb 24.9 22.3 0.8 20.1 20.8 20.1 20.8 12.5 12,0 20.8 271 21.8 86.1 243.8
Redber 3.0 18.4 4.0 2.2 27.1 7.4 23.0 28.8 21.0 36.8 58.3 18.8 107.2 248.7
Direkte tilfersel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
rundvand +7 6.0 oF .6 1 .1 -6 -6 5 2 4 a -9 2

Samlet tilleb
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Bilag 10.4.1  Kvelstofbalance for Engelsholm Se, 1996.

Samlet tilforsel [kg| 1989-1996
5000

4000

3000

2000

1000

Samlet fraforsel [kg] 1989-1996

b
|

Magasinering [kg] 1989-1996

!
|

U

3000

2000

1000

o

-1000

-2000

Intern belastning [kg| 1989-1996

2000

1000

-1000 lﬂ.ﬂ_ IJ i-m

o -

Afstreeningscmrdde: ENGELSHO Se: ENGELSHOLM S@  Ar: 1956

STOFBALANCE Enned: kg

320130 33.4 42.4 26.1 as.0 9.6 38.1 38.3 18.4 18.2 32.4 51.5 30.2 153.6 408.5
320131 63.9 78.1 181.3 92.3 28.1 12.6 0.0 0.0 0.0 11.7  733.5 720.0 40.6 1922.0
320132 283.8 250.8 252.1 237.0 243.4  1387.8 204.0 162.1 156.5 206.5 342.8  262.0 963.8 2798.5
320133 31.7 45.8 29.2 17.9 18.2 1e.9 24.1 18.5 13.9 19.7 45.5 49.5 94.6 334.0
MAlt tilleb 412.8  417.1 4BB.6 386.8 329.3 267 .4 267.4 200.1 188.6 270.3 1173.3 1061.7 1252.7 5463.4
Umdlt tilleb 128.3 163.1 100.2 150.1 152.4 146.5 151.2 71.0 70.1 124.7 188.1 116.1 591.1 1571.8
Atm. deposition 74.3 69.5 74.3 71.5 T4.3 71.9 74.3 74.3 71.9 74.3 71.9 74.3 366.8 877.5
Punktkilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Andre kilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grundvand 548.4 561.9 772.3 605.2 564.2 523.9 470.2 506.0 520.6 602.3 657.6 591.0 2584 .9 6923.5

Samlet tilfersel 1163.8 1211.7 21435.5 1214.1 1120.z 1008.7 963.1  851.4 851.2

Fraleb 614.3 640.7 1029.9 732.0 307.7 249.7 207.9 209.3 190.9 288.9 B79.4 1341.

732.0 307.7  24%.7 207.5 209.3 190.9 288.9 875.4 1341.7 1165.5 6692 .4

Magasinering -113.1  250.4 -33.9 -840.0 -223,8 -126.3 -158.4 77.5 -172.9 495.3 1724.1 746.7 -604.0 1625.6
intern belastning -662.7 -320.5 -439.4 -1322.0 -1036.3 -B86.4 -913.5 -564.6 -833.1 -287.4 502.6 245.4 -4234.1 -6518.2
etention - Opholdstider Tilfert Prafert Kemc. (mg/l) Tilfert Frafert
54.89 % Arer 1.0447 0.2601 Are: 3.2262  1.4585
18.56 g/m2 seoverfl./dr 1/5 - 30/9 2.1750 0.3283 1/5 - 30/9 2.9664 0,7273
8.14 ton/dr 1/12 - 31/3 0.7964  0.2290
Max. mined 3.0813  0.3495
Min. midned 0.4051 0.1770
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Bilag 10.4.2  Fosforbalance for Engelsholm Seo, 1996.

125

75

50

o

-100

Samlet tilfersel [kg) 1989-1996

S_nmlet fraforsel [kg| 1989-1996

P

Magasinering [kg] 1989-1996

_rlril K

Intern belastning [kg| 1989-1996
i

|

-200

1989

L .

Enhed: kg

1993

320130

320132
320133

o
320131 2.
1
0

Milt tillsb

Omdlt tilleb
Atm. deposition
Punktkilder
Andre kilder

Samlet frafe:

Magasinering 8.5 17.6 -0.3 6.1 28.0 55.7
Intern belastning -3.4 6.6 -7.4 5.8 24.8 60.4
Retenticn Opholdstider Tilfert Frafert
13.45 & Arer 1.0447  0.2601

0.08 g/m2 seoverfl,/dr 1/5 - 30/9 2.1750  0.3283

0.03 ton/dr 1/12 - 31/3 0.7964  0,2290

Max. mined 3.0813 0.3495

Min. mined 0.4051  0.1770

-30.6  39.4 -107.2 10.4

-23.2  48.0 -105.1 -0.1
Koenc. (mg/l) Tilfert FPrafert
Aret 0.0559  0.0486
1/5 - 30/9 0.0543  0.0670

-12.

10.9 25.0
3.7 8.8
0.0 0.0
0.0 0.0

.0 2.8
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Bilag 10.4.3  Jernbalance for Engelshoim So, 1996.

v Samlet tilforsel [kg| 1993-1996
350 f——— -

!
Jw . ‘ . “ . - H -

250

= | S

100

Samlet fraforsel [kg] 1993-1996

150” : [J

Tl

Magasinering [kg) 1993-1996

Intern belastning |kg| 1993-1996

500 — e — R

I
]

:|~
|

STOFBALANCE Enhed: kg

Station nr. Jan Feb Mar Rpr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Hov Dec Ar
320130
320131
320132
320133

Milt tilleb

Umdlt tilleb 9
Atm. deposition 0
Punktkilder 0.
Andre kilder 1]
Grundvand 114

Magasinering 56.6 8.1 -112.4 -52.3 0.6 138.9 -101.6 106.0 -99.1 193.6 -174.3 -41.5 4.8 -77.6
Intern belastning -16.7 -50.2 -214.0 -142.8 -104.8 44.3 -203.8 13.7 -188.% 92.1 -262.3 -134.4 -439.5 -1167.8
Retention Opholdstider Tilfert Frafert Konc. (mg/l} Tilfert Frafert
58.75 % Aret 1.0447 0.2601 hret 0.4035 0.1669
2.48 g/m3 seoverfl./dr 1/5 - 30/9 2.1750 0.3283 1/5 - 30/9 0.4247 0.1262
1.09 ton/dr 1/12 - 31/3 0.7964 0.2290
Max. mined 3.0813 0.3455
Min. mined 0.4051 0.1770
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Bilag 10.4.4  Gennemsnitskoncentrationer af kveelstof, fosfor og jern ud fra gennem-
snitskoncentrationerne i kilderne EN2-4, samt tillobene E7 og E9, En-
gelsholm Se, 1990-96.

Kilde Ar Tot-N Tot-P Tot-Fe
mg/l mg/l

En2 1990 0,675 0,038 0,498
1991 0,563 0.079 1,200

1992 0,118 0,101 0,665

1993 0,128 0.090 1,417

1994 0,049 0,042 0,440

1995 0,104 0,106 1,655

1996 0,101 0,061 0,808

En3 1990 1,680 0,030 0,103
1991 0,760 0,036 0,329

1992 0,758 0,031 0,255

1993 0,787 0,024 0,193

1994 0,675 0,023 0,190

1995 0,553 0,040 0,378

1996 0,378 0,034 0,330

End 1990 1,228 0,030 0,245
1991 1,550 0,033 0,290

1992 1,625 0,025 0,177

1993 1,533 0,024 0,216

1994 1,053 0,046 0,535

1995 0,715 0,035 0,355

1996 0,683 0,036 0,325

E7 1990 6.12 0,051 0,384
1991 6,12 0,040 0,265

1992 6.11 0,045 0,271

1993 6,64 0,065 0,230

1994 6,48 0,057 0,209

1995 5,9 0,039 0,234

1996 6,40 0,040 0,284

E9 1990 177 0,064 0,377
1991 2,06 0,039 0,362

Middel 1990 2,29 0,043 0,321
1991 221 0,045 0,489

1992 2.15 0,051 0,642

1993 2,27 0,051 0,514

1994 2,06 0,042 0,649

1995 1,83 0,055 0,656

1996 1.89 0,043 0,437

Middel (periode) | 1990-91 2,25 0,044 0,405
1990-92 2,22 0,046 0,384

1990-93 2,23 0,048 0,417

1990-94 2,20 0,047 0,523

1990-95 2,14 0,048 0,545

1990-96 2,11 0,047 0,441
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Bilag 10.5.1

lt- og temperaturprofiler pa sostationen i Engelsholm So, 1996

!8888001 : Engelsholm Sg (2-1)
Dato Dybde | Temp. It It% | Dato Dybde | Temp. It It% | Dato Dybde | Temp. It %
(m) | (°C) |(mg/l) | (%) (m) | (°C) | (mg/l) | (%) (m) | (°C) |(mg/l) | (%)
14/03/96 | 0.50 | 4.00 | 17.2 | 136 02/07/96 | 0.20 | 14.80 | 10.1 | 100 [12/09/96 | 0.20 | 14.50 | 10.6 | 104
i 1.00 | 4.80 | 16.9 | 134 200 | 1490] 94 | 93 1.00 | 1450 | 10.4 | 101
1 2.00 | 500 | 19.2 | 158 3.00 | 1500 | 87 | 88 2.00 | 14.50 | 10.4 | 102
3.00 | 480 | 40 | 32 400 [1500| 84 | 83 3.00 | 1450 | 10.8 | 108
3.50 | 4.80 2.0 16 500 | 1500 83 82 4.00 | 1450 | 11.0 | 108
i 4.00 | 480 | 03 2 5.00 | 14.50 | 11.1 | 109
| 475 | 480 | 0.1 1 [8/07/96| 0.20 | 16.10 | 85 | 90 5.50 | 14.50 | 11.1 | 109
1.00 | 16.00 | 8.6 87
18/04/96 | 0.20 | 11.00 | 14.8 | 134 200 [ 1590 | 84 | 8 b1/1006] 0.10 [11.90] 10.1 [ 94
1.00 | 9.90 | 15.7 | 138 3.00 | 15.80 | 81 a3 1.00 | 11.90 | 10.2 | 94
2.00 | 950 | 16.2 | 141 400 {1570 79 | 79 2.00 | 11,90 ] 105 | 9
3.00 | 930 | 166 | 144 450 | 1570 | 7.4 72 3.00 | 11.90 | 106 | 98
4.00 | 9.10 | 169 | 146 400 [ 1180 | 108 | 99
450 | 890 [ 17.1 | 148 B1/07/96| 0.20 | 16.80 | 6.9 | 71 5.00 | 11.90 | 10.9 | 101
! 5.00 | 850 [ 17.0 | 144 1.00 [17.10] 66 | 68
! 2.00 | 1710 | 65 | 68 [24/10/96] 0.20 | 940 | 10.1 | 88
09/05/96| 0.20 | 12.00 | 13.1 | 123 400 | 1710 65 | 67 1.00 | 930 | 103 | 90
1.00 | 11.50 | 14.0 | 128 450 | 16.80 | 40 | 40 3.00 [ 930 [ 108 [ 95
2.00 [11.40 | 144 | 132 500 [16.30] 22 [ 21 5.00 | 9.30 | 11.2 | 98
| 3.00 | 11.30 | 14.7 | 135
[ 4.00 | 10.70 | 14.9 | 135 [15/08/96] 0.20 [ 1970 [ 88 | 96 p4/11/96] 0.20 | 590 | 10.7 | 86
450 | 10.60 | 14.8 | 135 1.00 | 1950 | 8.9 97 1.00 | 590 | 11.0 89
2.00 | 1950 | 89 [ 97 2.00 | 600 | 115 | 93
23/05/96 | 0.20 | 12.20 | 13.0 | 122 3.00 [19.40 [ 9.0 | 98 3.00 | 610 | 116 | 93
1.00 [ 12.20 | 13.7 | 127 400 [ 1860 [ 28 | 28 4.00 [ 620 | 11.7 | 95
2,00 [12.10 | 14.2 | 132 500 |17.70 | 0.6 8 500 | 650 | 11.9 | 97
3.00 | 1210 [ 15.3 | 142 530 | 17.00 ] 0.2 2
4.00 | 12.00 [ 14.7 | 138 n2/12/96 | 0.20 | 1.80 | 12.2 | 89
29/08/96 | 0.20 | 19.40| 83 | 91 2.00 | 1.80 | 11.8 | 87
04/06/96 | 0.20 | 14.60 | 10.0 | 99 1.00 [ 19.40 | 84 | 91 400 | 1.80 [ 122 | 90
1.00 | 1470 | 10.2 | 104 2.00 [ 1940 85 92 550 [ 1.90 | 125 | 92
2.00 | 1470 | 10.0 | 99 3.00 11940 | 85 | 93
250 | 1430 7.4 | 72 400 | 1930 | 84 [ 91
. 3.00 [1420] 68 | 66 450 | 1860 | 4.8 [ 52
i 3.50 | 14.00 | 6.1 59 500 | 1810 | 0.4 4
{ 400 [ 1390 54 | &2
\
0/06/96 | 0.20 [ 13.90 | 9.6 | 93
‘ 1.00 [ 14.10 [ 9.1 88
| 200 |1410] 88 | 85
L 3.00 | 1420 | 86 | 84
l 400 [ 1420 | 85 | 83
! 500 | 1420 84 | 83

Tilsyn med soer 1996, Engelsholm Se

62




Bilag 10.5.2  Malte veerdier af vandkemiske variabler, Engelsholm So 1996.

Filt. | Total |Uorg. [Amm.| Nitrit,
Total | uorg. |kveel-|kvael-|kveel-| nitrat- | Sili- | Total Susp. | Glode-

Dato |Sigtd.| pH [Klorofyl|fosfor|fosfor| stof | stof | stof |kvalstof| cium jern |Alkal.| Lt | stof | tab |COD

m _mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/ll | mg mg/l | mg/l | meg/luSicm| mg/l | mg/l mg/l
18/01 7,7 10,012 |0,016 |0,.004 [1,80 [1.23 | 0.03 1,20 11.0 [0.190 | 1.65 [ 311 | 5,0 50 &
15/02 7,5 10,024 |0.031 |0.002 (1,60 |1.51 |0.01 1,50 11,0 ]0.290 |1.71 | 337 | 6,0 5.0 5
14/03 1,75 |7,8 [ 0,042 |0,046 0,007 |2,20 [1,90 0,10 1,80 8,6 (0,210 153 | 304 | 6,4 5,0 5
02/04 7.8 10,034 |0,051 {0.004 [ 2,50 [1,71 | 0,01 1.70 8.1 10.180(2.98 [ 304 | 7.6 5.0 14
18/04 |11.00 |8.8 | 0,052 |0.032 |0,007 [1,60 [1,02 [0,02 1.00 44 10089 |1.66 [ 293 | 56 5.0 6
09/05 | 1,20 19,0 0,054 0,052 {0,008 [0,88 [0.25 |0,03 | 0,22 6,2 10110 (1,72 [ 288 | 5.0 50 |10
23/05 | 1,20 19.2 10,058 |0,028 [0.008 | 0,82 [0.21 [0,08 | 0,13 9.2 10,110 (1,58 | 272 | 7,5 8.0 8
04/06 1125 |84 10,031 (0,083 0.011 [1.00 [0,13 [0.03 | 0,10 |10.0 [0.100 |1.48 | 271 50 5.0 7
20/06 {1.55 [8,2 | 0,022 0,110 /0,031 |0.80 [0,23 0,20 | 0,08 | 9,1 |0.520 | 1.65 | 286 | 76 5.0 5
02/07 [5.40 |7.7 10,005 0,120 0,089 |0.85 [0,61 [0.38 | 0.23 [12.0 [0.200 |1.72 | 297 5,0 5,0 5
18/07 13,60 |7.8 [0.014 10,059 0,032 (0,64 [0.,16 [0,10 0,07 14,0 10,082 [1.76 | 306 | 5,0 5.0 7
81/07 | 2,10 |7.7 0,037 [0,095 |0,019 (0,71 [0,15 [0,06 [ 0,09 [19,0 [0.140 |1.87 | 314 5,0 50 |18
15/08 11,75 |81 |0.042 [0,054 |0.019 [0.67 [0.06 [0,01 | 0.06 |23.0 |0.089 |1.87 | 321 7.0 6.0 5
29/08 | 1.50 |81 | 0,061 [0.140/0.034 |0.80 [0,36 [0.25 | 0,41 |26,0 [0.250 |2.01 | 324 8.5 5,0 6
12/08 11,05 |18,56 | 0,073 0,080 [0.011 |0.68 |0,01 [0,00 | 0,01 |20.0 [0,160 | 1,92 | 306 13,0 | 7,4 6
01/10 {2.35 |8.0 10,019 0,031 [0.029 |0.61 [0,17 |0.05 | 0.12 |14.0 [0.140 | 1.89 | 322 11.0 | 5.0 6
24/10 13,20 [7.9 |0,015 ]0.032 |0,007 (0,76 |0.35 [0.08 | 0.27 6.7 10,370 (1,93 [ 318 | 5.0 5.0 5
14/11 {500 |7.3 | 0,004 |0.053 0,021 | 1,50 [1,08 |0,20 | 0,88 [10,0 0,210 [1.75 | 320 5,0 5,0 5
12/12 {500 |79 10.002 ]0,039 [0,026 [3.20 [1,79 0,19 1,60 0,120 [1.63 | 316 | 5.0 50 5

Bilag 10.5.3  Verdier af vandkemiske variabler i hypolimnion pé provetagningsdatoer
med temperaturlagdeling i Engelsholm So 1996.

Hypolimnion
Total- |Opl. uorg- | Total- | Opl.uorg.] Amm.- |Nitrit-nitrat-
1996 | fosfor | fosfor |kveelstof| kvaelstof | kveelstof | kvaelstof | Jern
ma/| ma/| mg/l mg/I ma/l ma/l mg/l
14/3 | 0,046 0,002 2.2 1,36 0,38 0,98 0,27
12/9 02 0.096 0.94 0.587 0,49 0,097 0,36
Bilag 10.5.4  Vandkemiske analyser i Engelsholm So. Tidsveegtede érsgennemsnit
1989-96- og sommergennemsnit 198]-96..
Nitrit,
Filt. | Total | Uorg. |Amm. |nitrat-
Arsgen- Klorofy | Total | uorg. (kvael- [kvael- [kvaelk |kvael-| Sili- |Total- Susp. | Glede-
nemsnit Sigtd.| pH | fosfor [fosfor| stof | stof | stof | stof | cium | jern |Alkal.| Lt stof | tab | COD
m mg/l | mgl | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/t | mg/l | mg/l meg/l| uS/cm | mg/l | mg/l | mg/l
1989 1.18 18,40 0,058 [0,091 0,005 (2,18 [0,96 [0,09 [0,87 |8,09 1,57 | 297 116,73 (12,29
1990 0,90 18,31 0.073 {0,110 0,007 [2,47 | 1,40 [0.07 [1,33 [5,49 1,55 | 294 [19,72] 11,81
1991 0,84 18,62 | 0,063 0.093 |0,004 | 2,25 [1.24 [0,04 [1.20 | 8,41 1,42 | 286 [17,11[11,00
1992 0,86 |8.61 (0,084 |0.124 10,006 |2,81 |1.63 |0.07 [1.56 |8.89 1,40 | 291 [2594 | 17.21 [22.33
1993 1,51 [8,16]0.058 |0,103]0.019 /2,82 [1.82 |0.30 |1,52 [8.39 [0,30 [1.62 | 298 14,51 [ 10,76 [14,00
1994 2,03 18,13 ] 0,024 |0,066 (0,016 1,74 [1,19 |0,10 [ 1,09 | 7,19 | 0.22 |1.66 | 297 822 | 596 |7.13
1995 2,60 18,110,030 [0,059 |0,013|1,47 |0,95 |0.07 [0,88 [9.43 [0.19 [1.65 | 290 8.07 | 6,24 |7.61
1996 2,65 18,00 | 0,028 |0,055 (0,018 1,40 | 0,84 | 0,09 [0.74 [11.83]0,19 [1,78 | 309 6,49 | 525 |6,62
Sommer-
gennemsnit
1981 0,69 8,94 0,15 10,01 0,47 0,03 [0.44 7,87 1,43 248,00 31,60 | 20,88
1982
1983
1984
1985 0,54 19,00 1,33 |264,84
1986
1987 0,51 18,67 1,50 (260,59
1988
1989 0.86 18,78 | 0.077 |0.124 [0,004 [1,79 [0.35 [0,04 | 0,30 [11.86 1,57 | 289 (21,89 17,68
1990 0.59 18,58 10,112 0,167 |0,008 [2.16 |0.60 [0.06 [0,54 [5.63 1,62 | 292 [28.02 [ 17.44
1991 0,70 19,01 /0,069 [0,1180,005 1,69 | 0,46 [0.02 0,44 [10,21 1,38 [ 285 21,72 14,52
1992 0,53 19,24 [0,123 [0,197 |0,009 [2,35 [0.64 [ 0,07 | 0,57 |13.98 1,38 | 280 [41,52 30,05 [37,00
1993 082 18,53 |0.110 |0,167 |0,024 |2,12 |0.77 | 0,26 [0.51 [11,89 [0,44 1.72 | 293 [2511| 18,49 (24,61
1994 1,57 18,400,038 10,076 10,012 0,81 |0,22 [0,02 [0.20 [7.96 [0,22 [1.92 | 314 9,59 | 6,53 |8,40
1995 1,83 18,340,050 |0,074 0,006 0,89 [0.29 [0,04 [0,25 |10.37 | 0,23 1,85 | 295 [9,99 | 7,94 [10,60
1996 2,06 [8,25]0,039 [0.079 10,026 (0,78 ]0.22 [0,11 ] 0,11 14.87 1017 |1,77 | 300 [720 | 561 [7.53
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Bilag 10.7.1  Antal af de fundne fitoplankionarter pa provetagningsdatoerne i En-
gelsholm Se, 1996. Foriseettes ...

Engelsholm sp - 1996

FYTOPLANKTON ANTAL/ML

14/03 |18/04 /05 _[23/05 |04/06 |20/06 |02/07 |18/07 |31/07 |15/08 [29/08 |12/09 |01/10 [24/10 [14/11 | 12112

BLAGR@NALGER - Nostocophyceae
Microcystis spp. 2-5 um

Lose blagronalge koloni < 2 um N 66

Gornphosphaernia lacustris (=Snowella)

aeria naegeliana (=Woronichini)

Microcystis aeruginosa 5 5 = i3 i i ' 21 & % 4 :

Microcystis incerta

anotece minutissima

Microcystis wesenbergii

Microcystis pulverea v 6 - - - S A
Microcyslis holsatica z =

Anabaena sp.

Anabaena circinalis

Anabaena crassa B : 6 158 74 18 61 83 & ¥

Anabaena flos-aguae B - 7 . 5 o - -

Anabanae lemmermannii

Anabaena planctonica

Aphanizomeon sp. = 3 2338 | 1417 | 2127 | 1036 | 259 45 5 27
Aphanizomenon flos-aquae 2 % E 3 3 Z
Aphanizomenon flexuosum

Oscillatoria limnetica (=Pseudoanabaena)

REKYLALGER - Cryptophyceae
Chroomenas sp.
Cryptomonas spp 625 | 3367 | 404 193 949 133 91 22 70 206 63 - 31 i 3

Katablepharis sp. :
Rhodomonas lacustris 3691 | 2357 | 3988 | 937 | 3495 s i Y N N 109 . 236 7

FUREALGER - Dinophyceae

| Thekate furealger spp 178 ¢
Ceratium hirundinella B .
Peridinium sp. . - 216 &7 v

GULALGER - Chrysophyceae
Dinobryon

Mallomonas akrokomos 1671
Pryrmesiophyceae
chrysochromolina parva = O R R T E
KISELALGER - Diatomophyceae
Centnske kiselalger 0-10 um 3260 % # ¥ 5 &
Centriske kiselalger 10-20 um
Aulacoseira spp. g 616 198 263 687 16 H = E N

Melosira granulata var angus 99 - 151 1650 8 : " 895 | 5023 | 1176 | 1309 H i
Melosira varians * & *

hanodiscus neoastrea

10590 146464 | 671 5 % 87 4 : £ 2 * 200 | 1250 -
24 : -

Fragilaria construens 192 2 18 2
Fragilaria crotonensis - N . 55 4 297 193 205 108 366 | 2002 | 485 7

Fragilaria ulna, 0 - -50 ym 48
Fragilana ulna. 50 - 150 ym 237 165
Fragilana ulna, 150 - 250 ym 41 11
Nitzschia sp.
Synedra sp.

Tilsyn med soer 1996, Engelsholm So
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Bilag 10.7.1

Antal af de fundne frtoplanktonarter pa provetagningsdatoerne i En-
gelsholm So, 1996. Fortsat.

14/03

18/04

09/05

GRENALGER - Chiorophyceae

23/05

04/06

20/06

02/07

18/07

31/07

15/08

29/08

12/09

01/10

24/10

14/11

1212

{ubestert grenalge koloni, sma celler

Carteria sp.

Chlamydomonas sp

Eudorina elegans

Pandorina morum

Actinastrum hantzschii

Ankyra sp.

158

501

cf Ankyra ancora

158

Ankyra judayi

1088

209

173

117

cl. Ankyra lanceolata

|Batryococcus braunii

Coelastrum microporum

Coelastrum astroideum

Dictyosphaerium puichellum

Golenkinia radiata

Monoraphidium contortum

Monoraphidium minutum
\Oocyslis sp.

Pediastrum boryanum

Pediastrum duplex

Scenedesmus sp.

Scenedesus acutus

Scenedesmus opoliensis

Scenedesmus quadricauda

Scenedesmus obtusus

Schroederia setigera

Tetredron caudalum

Sphaerocyslis schroeteri

67

Koliella longiseta

Elakatothrix genevensis

63

Closterium sp.

Closterium aciculare

Closterium acutum var. variabile

Closterium pronum

Staurastrum sp.

Staurastrum chaetoceros

Ubestemt grenalge koloni

132

28

UBESTEMTE ARTER MV.

Volvox aureus

6721

4720

Ubestemte arter 0-5 um

2235

3616

1790

325

48

829

Ubestermte arter 5-10 um

577

Ubestemte arter > 10 um

332

Ubestemte flagellater (6-14 pm)

2775

2126

613

4408

Ubestemte flagellater (< 6um)

Tilsyn med soer 1996, Engelsholm So
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Bilag 10.7.2  Biomasse af de fundne fitoplanktonarter pa provetagningsdatoerne En-
gelsholm So, 1996. Fortsettes....

Engelsholm So - 1996

FYTOPLANKTON VOLUMEN (MM3/L) = BIOMASSE (MG VADV/EGT/L)
14/03 |18/04 |09/05 |23/05 |04/06 [20/06 |02/07 [18/07 |31/07 [15/08 [29/08 [12/09 [01/10 [24/10 [14/11 | 1212

BLAGRONALGER - Nostocophyceae
Microcystis spp. 2-5 um

Lose blagronalge koloni.< 2 um * 0
Gomphosphaeria lacustris (=Snowella) E
Gomphosphaena naegeliana (=Woronichini)
Microcyslis aeruginosa
Microcystis incerta
|Aphanotece minutissima

|Microcystis wesenbergii = = 2
Microcystis pulverea N 0,02 B ¥ . ¥
Microcystis holsatica i - &
Anabaena sp.
Anabaena circinalis
Anabaena crassa 2 4 071 | 387
Anabaena flos-aquae : 2 0,58
Anabanae lemmermannii
|Anabaena planctonica

|Aphanizomeon sp. 5 0 333 | 128 3 1.43 | 025 0.03 | 0.02 0.15
Aphanizomenon flos-aquag - " # & . . . -

|Aphianizomenon flexuosum

Osailiatoria limnetica (=Pseudoanabaeba) 3 =
Artsgrp. totale biomasse 0 0 0 0 0 0 071 4266 | 673 | 42 | 644 | 111 [ 021 | 003 | 0,02 0,15

545 | 121 | 489 1085 | 0,21

[REKYLALGER - Cryptophyceae
Chroomonas sp.
Cryptomonas spp 065 | 464 | 062 | 018 (107 | 017 |0.18 | 006 | 011 | 049 0.1 s 0,05 & 0

Katablepharis sp.
Rhodomonas lacustris 038 1031 {024 | 007 | 024 t E 2 : : 0,01 2 0,01 0

Artsqrp. totale biomasse 1 5 1 0 1 0 0 0,06 0 0 0

FUREALGER - Dinophyceae
Thekate furealger spp 0,24
Ceratium hirundinella 2
Peridinium sp. y ; 042 | 0,09 . .
Artsqrp. totale biomasse 0 0 o] 042 | 0,34 | 0.03 0 0 0 0 0 0 0,03 0 0 0

GULALGER - Chrysophyceae
Dinobryon

Mallomonas akrokomos 0,32
|Artsgrp. totale biomasse 0.32 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prymnesiophyceae
lchrysochromolina parva - - 297 | 417 | 02
Artsgrp. totale biomasse 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0

KISELALGER - Diatomophyceae

Centriske kiselalger 0-10 um 0,81
Centnske kiselalger 10-20 um

Aulacoseira spp. x 1 0 0 1 0 - . ] ry = 0.06
Melosira granulata var angus 0.11 - 0,21 | 1,89 | 0.0t : : 1.02 | 679 | 1.27 | 0.86 - N

Melosira varians

|Stephanodiscus necastrea -
Ubestemte pennate * ¥ G
Asterionella formosa 8,75 13774 | 0.24 % ' 0,04 0 i * i # 0,07 0,46 * ®
Fragilaria sp. 0,17 " ‘

Fragilania construens 0 *
Fragilana crotonensis e B N 0,06
Fragilaria ulna, 0 - -50 ym 0.01
Fragilaria ulna, 50 - 150 ym 048 | 0,22
Fragilaria uina, 150 - 250 ym_ 0,21 0.04
Nitzschia sp.
Synedra sp.

Artsarp. totale biomasse 956 3774 [ 092 | 04 1,13 1294 | 005 | 045 | 022 | 03 1,13 | 728 1572 | 1,79 | 0.01 0,06

=1[=}

045 | 022 | 03 0.1 042 1398 |082 | 001
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Bilag 10.7.2  Biomasse af de fundne fytoplanktonarter pé provetagningsdatoerne En-
gelsholm So, 1996. Fortsat.

14/03 |18/04 |09/05 |23/05 |04/06 |20/06 |02/07 |18/07 |31/07 [15/08 [29/08 [12/09 [01/10 [24/10 |14/11 | 1212

GRONALGER - Chlorophyceae

ubestemt grenalge koloni, sma celler
Carteria sp.
Chlamydomonas sp.

Eudorina elegans
Pandorina morum
Actinastrum hantzschii

Ankyra sp. 0.02 0,03
|cf Ankyra ancera 0 3
Ankyra judayi 0,06 2 0.01 0 B N 0.01

cf. Ankyra lanceolata
Botryococcus braunii
Coelastrum microporum
Coelastrum astroideum
Dictyosphaerium pulchellum
Golenkinia radiala
Monoraphidium contortum
Monoraphidium minutum #

Oocyslis sp. . . -

Pediastrum boryanum

Pediastrum duplex
Scenedesmus sp.

Scenedesmus acutus = =
Scenedesmus opoliensis - 5 A -
Scenedesmus quadricauda g ~ =

Scenedesmus obtusus
Schroederia setigera
Tetredron caudatum
Sphaerocyslis schroeteri 3 ]
Koliella longiseta
Elakatothrix genevensis - - 0,02 . . g - ~ O
Closterium sp.
Closterium aciculare z

Closterium acutum var. variabile
Closterium pronum
Staurastrum sp.

Staurastrum chaetoceros

Ubestemt grenalge koloni 0.02 0 z
Artsarp. totale bicmasse (1] 0 0 0 0 0 0,08 0 (1] 0.01 0 0 0 0,02 | 0.03 0.03
UBESTEMTE ARTER MV.

Volvox aureus 068 | 0,47 "

Ubestemte arter 0-5 um 0.13 | 0,18 . . N 0.1 N : 0.01 3 ] 0.06 2

Ubestemte arter 5-10 um E 0.46

Ubestemte arter > 10 um E 0.49

Ubestemte flagellater (6-14 0.19 | 0.13 [ 0.06 | 0,34

Ubestemte [lagellater (< 6

Artsqrp. totale biomasse 013 | 037 | 013 | 0,54 0.8 0.11 0 0 0,01 0 0.7 0.53 0 0 0 o]
Datoens totale biomasse 11.04 143.05 [ 487 | 579 [ 3.77 | 3.25 1.01 [43.16 | 7.07 | 5.01 8.37 18,92 | 5.96 1.89 | 0.07 0,24
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Bilag 10.7.3  Antal af de fundne zooplankionarter pa provetagningsdatoerne i En-
gelsholm So, 1996.

Engelsholm So st. 1 - 1996
ZOOPLANKTON ANTAL/L

14/03

18/04

[09/05 [23/05

04/06

20/06

0207

18/07

31/07

15/08

29/08

12/09

01/10

24/10

14/11

1212

[ROTATORIA

Rotatoria spp.

140

1

Brachionus calyciflorus

Brachionus urceolaris

Keratella cochlearis

626 | 2053

387

1620

17

27

87

169

162

o3

Keratella quadrata

38

3476 | 2498

156

55

257

47

42

124

31

Notholca labis

Trichocerca capucina

Trichocerca pusilla

Trichocerca similis

Polyarthra spp.

160

449 613

Synchaeta spp.

622

1202

lanchna priodenta

40

il 142

13

Pompholyx sulcata

18 27

45

e

102

e I ES

Filinia terminalis/longiseta-gruppen

ol

422

11

Hiuldyr i ait

1856

4830

614

1740

1294

95

146

442

168

&g

CLADOCERA

Diaphan: soma brachyurum

0.2

0.6

daphnia spp.

Hun med/uden alm.aeg

93

31

48

49

15

{daphnia spp.

Han

Daphnia cucullata
Daphnia galeata

Hun med/uden alm.aeq

Hun med/uden alm.ag

0.7 *

.| -|>|B

Daphnia hyalina

Hun med/uden alm.ag

0.2 -

Bosmina spp.

=

Chydorus sphaericus

0.9

wl;

0.4

Eurycercus lamellatus
|\Leptodora kindti

0.2

0.2

04

0.2

0.2

Cladoceer ialt

0.9 3.4

13.1

93

126.4

40.2

49.8

17.6

22

COPEPODA

Eudiaptomus spp.

Copepoditer-alle sterr.

17 12

12

13

16

i1

27

Lo

Eudiaplomus spp.

Nauplier

23 27

12

87

27

Eudiaptomus graciloides
Eudiaptormus graciloides

Hun med/uden alm.aegq

0,2

16

10

Han

0.4

8 10

12

16

13

0.9

—[rof~

w|o

RIS

Han

2 0.9

18

Cyclops spp.
Cyclops spp.

Copepoditer-alle starr.

il

67 89

0.4

be] =Y el Rl o e 34

49

13

[Cyclops spp.

Nauplier

49

41

23

59

116

13

Cyclops abyssorum

Hun med/uden alm.ag

0.2

Cyclops strenuus

Hun med/uden alm.aeq

0.2

Hun med/uden alm.zg

12

24

0.7

04

Me: hermocyclops spp.
Calanoide copepoder | alt

15.2

10.6

QLen
Bl

52

102

155

91

41

31

45

[Cycloploide copedoder i alt

55

81,2

251,2 11749

155

302

55.7

116

26.4

4.2
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Bilag 10.7.4  Biomasse af de fundne zooplankionarter pa provetagningsdatoerne, 1996.

|Engelsholm So st. 1 - 1996

'ZOOPLANKTON BIOMASSE (pg TORVAEGT/L)

14/03 |18/04 |09/05 |23/05 [04/06 [20/06 [02/07 [18/07 [31/07 |15/08 |20/08 |12/08 |01/10 2410 14111 [12112

ROTATORIA
'Rotatona spp. 0,1 0.2 0.25 7 0.2 0,85 | 0,05 0.35
|Brachionus angularis 065 [355 |3.55 0.05
\Brachionus calyciflorus 1.16 | 1.16 | 2.61
\Brachionus urceolaris 0.3
‘Keratella cochlearis 053 626 [20.53 [3.87 16.2 1008 |028 [0.47 [0.27 [0.67 |1.69 1.62_[1.11 0.29 0.1
|Keratella quadrata 1.9 271 [1738 1249 | 78 275 1055 |28 [1285 [ 235 | 2.1 6.2 155 1055 | 015 | 0.15
Notholca labis 3.8
| Trichocerca capucina 28 1.4 2.8 2.8 0,7
\Trichocerca pusifla 0.06 |0.23
‘Trichocerca similis 4.2 2.4 4.2
Polyarthra spp. 4.8 [13.47 11839 | 0.27
|Synchaeta spp. 22 62.2 2.2 28.4 1,5 120,2 p B} 0.4 1.3 0.7 0.2 0.3

lanchna pricdonta 348 |61.77 [123.5 174 | 261 | 3.48 11,31 | 3.48
Porrpholyx sulcata 018 [027 |058 [045 003 [002 |02 1.02 [ 044 |0.09 [0.03
[Filinia terminalis/longiseta-aruppen 004 |844 [178 0,18 0.22 [0,02
|Artsgrp. lotale biomasse 4.54 |130.7 | 268 [322.2 11272 [21.15 | 0.88 [125.1 [46.38 [10.02 | 9.17 |16.44 | 4.36 |20.48 4.67 0.9
CLADOCERA
Diaphanosoma brachyurum 084 |252
daphnia spp. Hun med/uden alim. &g 24,57 186,12 | 1169 0 1634 [4425 |568.8 |374.4 [187.2 [388,5 [885.8 |961.5 | 352

nia spp. Han 635 | 508

Daphnia cuculiata Hun med/uden alm. -
Daphnia galeata Hun med/uden alm. ] 4,68 z 3 v v T g : o
Daphnia hyalina Hun med/uden alm. 2.6 : . ‘ 2 ' * 2
|Bosmina f 0,22 7.52 13.3 5.48 " 1,12
Chydorus sphaencus 0.75 4,92 336 |08 |033 [278 [256 [12.84 2
Eurycercus lamellatus B 0
|Leptodora kindti 1,66 | 1,66 9.4 332 [1.68 1.66
Artsgrp. tolale biomasse [i] 0 7.28 |2645 [96.05 [1169 [114.6 [ 1638 | 453 |569.6 |a77.2 |192.5 |420.4 |949.4 9655 | 352
|COPEPODA
[Eudiaptomus spp. Copepoditer-alle storr. | 1,02 [ 6.51 [38.25 [42.72 |52.92 | 33.8_[36.96 161 1557 [108.3 |173.9 |62,79 [ 136 | 4.57
Eudiaptomus spp. Nauplier 35 3,5 11,5 135 & 32 2 43,5 20 16,5 | 13.5 3.5 0.5 0.5
Eudiaptomus graciloides Hun med/uden alm. 2g| 21,84 | 1,79 |94.32 |60,08 [2454 [144.6 [ 242 13,01 (13,14 [24.36 [27.76 [100.6 [511,7 |214.1 | 90.9
[Eudiaptomus graciloides Han 4434 1358 | 704 [1045 [1188 [1554 [107.1 |68,32 |26.16 | 9,9 8.06 [10.76 |80.82 [351.4 [1626 | 73.5
Cyclops spp. Han 1307 | 533 |9.76 [10,17 |181,2 [100.3 16,44 180.18 - ¥
Cyclops spp. Copepoditer-alle storr. | 39,1 |83,39 [369.2 |188.7 [3155 [ 66,7 4.52 16292 | 66.6 1274 | 54.6 4,52 7.91
Cyclops spp. Nauplier 55 24,5 | 885 40 20,5 [1155 29.5 19 39 58 6.5 2 1,5 0.35
Cyclops abyssorurm Hun med/uden alm. zeq| 304 | 456 | 4,56
Cyclops strenuus Hun med/uden alm. asq 458 -
Mesocyclops/Thermocyclops spp. [Hun med/uden alm. 142 | 209 13528 |87.84 1.7 119 1278 |275 [068
Artsqrp. totale biomasse 5501 ]133.2 1700.7 [480.6 9757 |736.1 [38B1 [147.5 [319.7 |383.8 |3423 |[277.7 250.8 (8832 |380.9 [173.2
|Datoens totale biomasse 554.6 |272.9 19759 [829.2 | 1084 [1926 |503.4 [1910 [819.1 |963.4 |728.7 [486,7 |675.6 | 1853 | 1351 526,1
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Bilag 10.7.5a Ars- og sommergennemsnit af firtoplanktonbiomasse (vadveegt), Engelsholm
So 1989-96.

Tidsvaegtede | Kisel- élégmn— Gron- |Rekyl-| Fure- [ Stilk- | Gul- | Ube- | Total-
arsgennemsnit]_alger | alger | alger | alger | alger | alger | alger | stemte | biomasse

mgl | mgl | mgl | mgl | mg/l | mgl| mgl| myl mg/l

1989 6,365 | 38,648 | 0,473 [0,053 0,066 | 45,605
1990 5,728 | 15,510 | 0,110 |0,093 0,187 | 21,627
1991 5,455 [ 15,769 | 0,342 0,090 0.126 | 21,781
1992 4,207 | 35,819 | 0,400 0,126 0,101 | 40.653
1993 3,348 |30.048 |0.020 0,479 0,082 | 33,978
1994 3,472 | 7,115 | 0,047 ]0,221 {0,054 0,068 | 10,978
1995 3,160 | 1,838 | 0,051 |0,296 |0,265 0,363 | 0,140 | 6,113

1996 3,589 | 2917 [0,009 |0,464 ]0,031]0,298 (0,021 | 0,138 | 7,465

Tidsveegtede
sommer- Kisel- |Blagren-| Gren |Rekyl-| Fure- | Stilk- | Gul- | Ube- Total-
| gennemsnit | alger | alger | alger | alger | alger | alger | alger | stemte | biomasse
mg/l mg/l ma/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l ma/l

1989 1,362 | 65,591 | 0,980 |0,068 0,073 | 68,074
1990 4,123 | 32,438 | 0,261 |0,062 0,355 | 37,240
1991 1,156 | 28,979 |0,805 |0.071 0,158 | 31,169
1992 0,214 | 71,487 [ 0,950 0,106 | 72,757
1993 2,173 | 71,034 | 0,038 10,549 0,059 | 73,853
1994 4,862 | 15,923 | 0,093 0,382 |0.130 0,078 | 21,468
1995 5,092 | 3,696 | 0,120 |0,619 [0,628 0,866 | 0,279 | 11,301
1996 2,203 | 6,923 |0,008 [0,371 0,071 /0,634 0,267 | 10,475

Bilag 10.7.5b Ars- og sommergennemsnit af zooplanktonbiomasse (torveegt), Engelsholm
So 1989-96.

Tidsveegtede Cal. Cycl. Total-
arsgennemsnit | Hjuldyr |Cladoceer| copepoder | copepoder | biomasse
mg DW/I) mg DW/I | mg DW/I | mg DW/l | mg DW/I

1989 0,047 0,458 0,263 0,119 0,887
1990 0,015 0,824 0,162 0,064 1,065
1991 0,025 0,346 0,267 0,259 0,898
1992 0,011 0,583 0,120 0,126 0,841
1993 0,026 0,814 0,205 0,088 1,134
1994 0,015 0,623 0,180 0,047 0,865
1995 0,027 0,578 0,170 0,135 0,910
1996 0,047 0,412 0,232 0,189 0,880
Tidsveegtede
sommer- Cal. Cycl. Total-

| _gennemsnit | Hjuldyr |Cladoceer| copepoder | copepoder | biomasse
mg DW/I| mg DW/1 | mg DW/I | mg DW/I | mg DWI/I

1989 0,093 0,599 0,318 0,090 1,100
1990 0,018 1,348 0,176 0,080 1,622
1991 0,034 0,577 0,323 0,187 1,121
1992 0,005 0,901 0,134 0,051 1,091
1993 0,039 1,304 0,188 0,046 1,576
1994 0,020 0.672 0,202 0,053 0,947
1995 0,031 0,669 0,217 0,166 1,083
1996 0,075 0,461 0.247 0,205 0,989
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Bilag 10.7.6  Biomasse af Cladoceer og Copepoder, samt hjuldyr (Rotiferer)

Cladoceer . ;
Biomasse, zooplankton Biomasse, hjuldyr
Engelshelm Se 1989 - 1996 Cal. copepoder
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Bilag 10.7.7a Den relative sammenscetning af fiskebiomassen i Engelsholm So i 1990 og
1992 ¢il 1996.
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Bilag 10.7.7b  Den skonnede fiskebiomasse af de respektive arter i tons i Engelsholm So i
1990 og 1992 til 1996.
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