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0. Indledning

Overvagning af de tre seer Engelsholm Se, Farup Se og Segard Se indgér
som en del af Vejle Amts bidrag til det nationale program for overvagning af
vandmiljeet 1998-2003 (NOVA 2003). Formélet med overvagningen af sger
er gennem systematisk indsamling af data at vurdere udviklingen i
neringsstoftilfarsel og miljetilstand. Derudover at felge udviklingen med
henblik pa at ege vores viden om sgers respons pa endringer i pavirkninger
fra omgivelserne.

Denne rapport beskzeftiger sig med resultater i sgen i perioden 1989-99.
Rapporten omhandler fysiske, kemiske og biologiske undersegelser i seen
med hovedvagten lagt pa at belyse @ndringer i miljotilstanden i 1999.
Rapporteringen er tilrettelagt efter retningslinjerne i Paradigma 2000 for
normal-rapportering (Miljestyrelsen 2000).

Muligheden for opfyldelse af mélsatningen for Engelsholm Se¢ i Regionplan
1997-2009 for Vejle Amt er belyst.

11999 er der ud over normalprogrammet gennemfort en undersegelse af
fiskebestanden i Engelsholm Se som opfelgning pa en forudgaende
restaurering ved opfiskning af skaller og brasener.

Samtlige data er indberettet til Danmarks Miljeundersegelser, hvor de vil
indgé i den nationale rapportering af miljetilstanden i danske soer.
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Tilfersel af naringsstoffer

Miljetilstand

Fiskebestand

Vandkemi

Milsatning

Belastning

1. Sammenfatning

De store mangder nedber er arsag til en stor vandafstremning til Engelsholm
Se i 1999. Tilferslerne af kvalstof og fosfor fra det dbne land bliver blandt
de hajeste, der er méalt i den 10-arige overvagningsperiode. Der er sket en
oget belastning med fosfor til seen, bl.a. som folge af forhajede
koncentrationer i et af de mélte tilleb. 50% af den samlede fosfortilfersel
kommer fra de dyrkede arealer, mens udledning kun tegner sig for 10%.
Grundvand og natur tegner sig for de resterende 40%.

Hej gydesucces og tilvakst hos skallebestanden og en varm hejsommer har
haft en negativ effekt pa miljetilstanden i lebet af sommeren. Selv om
temperaturlagdeling af vandmasserne har fert til iltsvind, har frigivelsen af
jernbundet fosfor fra sebunden veret relativt behersket. Algernes vaekst er i
hej grad blevet reguleret af graesning fra dyreplanktonet udenfor
sommerperioden, men pradation fra fiskene har banet vejen for et blagren-
algemaksimum i hgjsommeren.

Udviklingen i fiskebestanden har vaeret positiv efter opfiskningen, som amtet
gennemforte i perioden 1992-1996. Men i 1999 er skallerne vundet frem, og
aborrebestanden giet tilbage. Brasenbestanden er fortsat marginal, og den
del af den interne belastning, som tidligere kunne tilskrives store braseners
ophvirvling af bundmateriale, er ophert.

Vandkvaliteten ligger trods en forveerring i 1999 fortsat pd linje med
situationen, efter at effekten af opfiskningen slog igennem i 1994.
Sigtdybden er blevet bedre, klorofylmangden og mangden af suspenderet
stof er blevet mindre, og fosfor- og kveelstofkoncentrationen er faldet.
Tidligere var algernes vakst ofte begrenset af adgangen til neringssaltet
fosfor, men efter opfiskningen er mangden af planteplankton i perioder
steerkt reguleret af dyreplanktonet. I 1999 er der en periode, hvor pradations-
trykket fra fisk minimerer bestanden af algespisende dyreplankton.

Engelsholm Sg 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 1999, er mélsztningen ikke opfyldt.
Bl.a. kan undervandsvegetationen ikke brede sig i sgen, og det biologiske
system er alt for letpavirkeligt af klimasvingninger.

Der er registreret 37 ejendomme i det dbne land, hvor der er behov for at
etablere forbedret spildevandsrensning. Det vil vaere hensigtsmaessigt at
omlegge eller indstille landbrugsdriften pé de naermeste skranende arealer
ved seen og dens tilleb, og lovens krav om dyrkningsfri bremmer skal
overholdes.
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Hvis de anviste begraensninger i fosfortilfarslen bliver gennemfort, er

prognosen for den fremtidige miljetilstand i Engelsholm Se sardeles god.

Negletal, Engelsholm Se, 1999

Vandtilforsel Total 4,3 mill m’
Grundvand 3,9 mill m’
Vandets opholdstid i seen 0,23 ar
Stoftransport Fosfor, korrigeret 0,638 tons
Kvelstof 23,1 tons
Belastning, Landbrug 0,332 tons
med fosfor Spildevand 0,048 tons
Sigtdybde, 1999 2,02 m
sommergennemsnit | 1998 2,49 m
Sgvand, Total fosfor 0,080 mg/1
sommergennemsnit | Total kvalstof 0,846 mg/l
Planteplanktonbiomasse 8,40 mg/1
Dyreplanktonbiomasse 0,934 mg/l
Fiskebestanden Skallers andel af biomassen 64%
Aborres andel af biomassen 29%
Malsztning Skeerpet A, Ikke opfyldt: Ustabilt

i Regionplan 1997-
2009

Krav til sigtdybde: 1,5 m
Maks. acceptabel belastning

plante- og dyreliv
Opfyldt
Ca. 370 kg forfor pr. ar

Tabel 1.1: Nogletal for Engelsholm Se, 1999.
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2. Se- og oplandsbeskrivelse

2.1 Sebeskrivelse

Fysiske forhold Engelsholm Sg er en lavvandet s@, beliggende ca. 20 km fra Vejle i Egtved
Kommune. Det topografiske opland til seen er vist i figur 2.1.1, og pa
sokortet i figur 2.1.2 er angivet dybdekurver og lokaliteter for prevetagning i
og omkring sgen.

—  Vandieb
e Oplandsgrenser
——E3  Provelagningsstationer

Figur 2.1.1:  Topografisk opland, deloplande og vandlgb til
Engelsholm So.

0 10 200 300 4_pdrn
1 =

fovin - e 4

Figur 2.1.2:  Kort over Engelsholm So med angivelse af provetagnings-
stationer. So (E1), vandleb (E6-8), dyreplankton (Z),
sediment (Se) og kildevceld (En3).
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Udvikling

Mailseetning

Anvendelse

Oplandet til Engelsholm Se er lille i forhold til seens starrelse.
Overfladeafstremningen til seen er derfor beskeden, men der stremmer en
del grundvand til. Fysiske data for seen er angivet i tabel 2.1.1.

Areal 438.750 m?
Volumen 1.143.013 m®
Gennemsnitsdybde 260m
Starste dybde 6,10 m
Omkreds 3.070m
Areal af opland 16,10 km?2

Tabel 2.1.1:  Morfometri og opland, Engelsholm Sp.

' Engelsholm Se har veeret plaget af en kraftig opblomstring af blagrenalger

fra forar til efterar i en lang arreekke, og den tidligere bestand af bundplanter
er blevet skygget veek. 1 1994 blev sevandet betydeligt klarere efter en
massiv opfiskning af skaller og brasener, og efter 1994 har det vaeret muligt

at finde enkelte spade skud af vandpest og kruset vandaks pa sebunden.

Engelsholm Sg er mélsat som badesa (A2) i Regionplan 1997-2009 (Vejle
Amt, 1998). Seen skal sikres et naturligt og alsidigt dyre- og planteliv, der
ikke eller kun svagt er pavirket af menneskelige aktiviteter. Der er fastsat et
krav til den gennemsnitlige sigtdybde i sommerperioden pa mindst 1,5 m.
Kravet til sigtdybden har vaeret opfyldt siden 1994 efter opfiskningen af
skaller og brasener, men tilstanden er ustabil, og malsetningen anses derfor
ikke for opfyldt.

Engelsholm Se bliver isaer anvendt til lystfiskeri, og der finder badning sted i
stigende omfang, fordi vandet er blevet mere klart.
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2.2 Oplandsbeskrivelse

Beskrivelse af jordtype og andelen af dyrkede og udyrkede arealer i oplandet
til Engelsholm Sg er angivet i bilag 2.2.1. Jordbundstypen varierer fra
sandblandet ler over lerblandet sand til grovsand med ca. 1/3 af hver.

94% af oplandet er opdyrket.

I tabel 2.2.1 er angivet antallet af dyreenheder i oplandet, fordelt pd kvaeg,
svin og evrige dyrehold, samt sterrelsesfordelingen af bedrifterne.
Kvagandelen er ca. dobbelt si stor som andelen af svin og andre husdyrhold
tilsammen. Dyretaetheden pé 0,90 dyreenheder/ha i oplandet til Engelsholm
Se er meget tat pa den gennemsnitlige dyretaethed pa 0,91 DE/ha i Vejle
Amt (Redegarelse for landbruget, Vejle Amt 1999).

Der er tale om overvejende sma bedrifter i oplandet, idet blot 9 af de i alt 37
registrerede bedrifter er sterre end 50 dyreenheder. Den sterste bedrift er pa
183 dyreenheder. Antallet af dyreenheder i hver af de 4 sterrelsesklasser i
tabel 2.2.1 er af samme sterrelsesorden.

Husdyr i oplandet til Engelsholm Se

Dyreenheder N-prod P-prod.

DE kg kg
Svin 283 23.358 6.437
Kvag 743 74.259 11.765
andet 167 15.745 6.561
Total 1.193 113,363 24.763

Besztnings kategorier Fordeling

DE Antal DE, sum

< 50 28 249

50-100 5 344

100 - 150 2 255

> 150 2 345

Tabel 2.2.1:

Antallet af dyreenheder i oplandet til Engelsholm So,
den afledte produktion af kveelstof og fosfor, og

storrelsesfordelingen af beseetningerne.

Overvdgning af Engelsholm Sa, 1999
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3. Klimatiske forhold

Variationer i klimatiske forhold kan direkte eller indirekte influere pa
spernes miljotilstand. Temperatur, solindstréling, nedber, fordampning og
vind er de vaesentligste klimatiske faktorer af betydning for seer (og deres
oplande). I dette afsnit beskrives kort de klimatiske forhold.

Temperatur | Indstrdling Nedber *Fordampning
°C timer mm mm
1999 8,4 1843 818 459
1989(94)-98 8 1613 192 571

*For fordampning er anvendt data fra St. Béstrup i 1999. For de gvrige r er anvendt vardier fra St.
Bredsten/Vamdrup.

Tabel 3.1.1:  Klimatiske data i 1999. Tilsvarende er angivet for temperatur
og soltimer som samlet gennemsnit for perioden 1994-98, og
nedbor og fordampning for 1989-98. Lufitemperatur er
angivet som arligt gennemsnit, mens soltimer, nedbar og
fordampning er angivet som samlet drlig meengde.
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3.1 Temperatur og solindstraling

Lufttemperaturen og solindstralingen har betydning for opvarmning af
sevandet. Solindstrdlingen har desuden betydning for plantevaksten.
Indstraling angives i soltimer.

Lufttemperatur Arsmiddeltemperaturen var 8,4° C i 1999, mod 7,8° C for perioden 1994-
98. Bortset fra maj og juni var temperaturen fra januar til september over
middel for ménederne i de foregaende ar. Iszr januar og september havde
usedvanligt heje temperaturer, henholdsvis 1,8° C og 3,5° C over middel for
de foregéende ar. Fra oktober og resten af dret var middeltemperaturerne
typiske for manederne.

Indstréling 1 1999 skinnede solen i 1843 timer, hvilket er det hajeste antal soltimer pa et
ar i perioden 1992-99. Der er hgjere solindstriling end normalt i de fleste af
ménederne fra januar til og med september. Specielt var manedsmidlerne
vaesentligt hejere i februar, april, maj, juli og september end ménedsmidlerne
for perioden 1994-98. I maj skinnede solen séledes 51 timer mere end
gennemsnittet for den forudgaende periode.

Soltimer
st. Brakker 11999 Landstal 1961-90  —s—1994-1998

w
o
a

N
»
o

5]
=}
=]

antal timer
@
o

—
e

jan feb  mar apr maj

Temperatur Esie0g

st. Bastrup 1 landstal 1961-90
—— mitldel 1994-98

18,00
16,00 -
14,00
12,00 4
10,00
8,00
6.00
4,00 4
2,00 4
0,00

antal timer

Figur 3.1.1:  Indstraling og lufitemperatur i 1999 sammenlignet med
perioden 1994-98 pa pageeldende station, samt
landsdeekkende veerdier 1961-90.
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Nedber

Fordampning

3.2 Nedber og fordampning

Arsnedberen pa malestation Bredsten var 818 mm, hvilket er lidt over
gennemsnittet for 1989-98, hvor der faldt 792 mm.

En del af ménederne afveg vesentligt fra gennemsnittet af de foregaende &r.
Specielt var nedberen i januar, marts, september og is@r december hgj.
December var med 173 mm séledes den nastvideste maned, der er malt
siden 1989. Derimod var juni og juli helt ekstremt tarre med henholdsvis 10
og 3 mm, hvilket er langt under gennemsnittet.

I 1998 var fordampningen 460 mm, hvilket er mindre end gennemsnittet for
1989-98 pa 571 mm. Fordampningen var mindre i alle enkeltmaneder end
gennemsnittene for de foregdende ar.

st. 23250, Bredsten

C=11999 —m—1989-98
2000

1800 A
1600 ]
140,0 4
€ |
£ 120,0
g 1000 1 |
2
T 800 -
e 1
60,0 o
400
200
0,0 - el
Januar Maris Maj Juli September November
st. 23250, Bredsten
Fordampning 1989 —=—1980-98
120
100 |
=
E 804
{=)]
=
c 60
a
E
S 40
S
[
20 B g
nm‘mlm‘__._, ks ,_TDIIIJ

= Tert T ™ T
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Figur 3.2.1:  Nedber og fordampning pa malestation Bredsten,
beliggende i omegnen af Engelsholm So.
Veerdier for 1999 og gennemsnit af perioden 1989-98.
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Miite tilleb

Afstremning

4. Vand- og nzeringsstoftilfersel

4.1 Vandtilfersel

Der er malt vandfering i to tilleb til Engelsholm Se. E6 (320131) afvander
som det betydeligste af tillebene ca. 1/3 af oplandet til seen, mens E8
(320133) i lighed med en reekke umalte smétilleb kun afvander et mindre
delopland. Tillebet E7 (320132) er grundvandsfadt og derfor noteret som
”Grundvand, malt” i tabel 4.1.1.

Vandtilfersel 1999

(mill. m¥ar) sommer Ar
Tilleb E6 (320131) 0,033 0,763
Tilleb E8 (320133) 0,018 0,153
Umalt opland 0,051 1,173
Overfladeafstremning 0,101 2,089
Nedber 0,0999 0,361
Grundvand, umalt 1,7077 3,495
Grundvand, malt 0,1851 0,442
Total vandtilfersel 2,094 6,386

Tabel 4.1.1:  Arlig- og sommervandtilfarsel til Engelsholm So, 1999.
Sommergennemsnit er for perioden 1/5-30/9.

Der optrazder usaedvanligt store afstremninger af overfladevand i &rets forste
og sidste méaneder, foranlediget af tilsvarende store nedbershandelser, mens
sommerafstremningen er meget lille pa grund af terken (figur 4.1.1). Den
arlige vandtilforsel er naesten lige sa stor som aret for, som ogsa var meget
vadt.

Afstremning af overfladevand

700

it 01999 mal

= 1989-98

500 —
% 400 -
S
- 300- —

i -
200 4® = 43 _ i
§ 4 3 L] B £

Jan Feb Mar  Apr Maj  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 4.1.1:  Den madnedlige afstromning af overfladevand til Engelsholm
So i 1999 sammenlignet med perioden 1989-98.
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Fosfortilforsel i 1999

4.2 Kilder til nzeringsstoftilferslen

Tilferslen af fosfor, kvaelstof og jern er vist samlet i tabel 4.2.1.

1999 Fosfor | Kvaalstofl Jern
Ar tons

Tilleb E6 (320131) 0,0914 4,244 0,382
Tilleb E8 (320133) 0,0827 1,025 0,164
Umait opland 0,1405 6,526 0,587
Total afstremning 0,3146| 11,795 1,133
Atm. deposition 0,0044 0,660

Grundvand, umalt 0,1223 7.804 1,000
E7 (320132)grundvand, malt 0,0191 2,809 0,099
samlet tilfersel 0,4604| 23,069 2,232

Fosfor | Kvalstof[ Jern

Sommer tons

Tillgb E6 (320131) 0,0071 0,149 0,024
tilleb E8 (320133) 0,0148] 0,1136 0,037
Umalt opland 0,0109] 0,2292 0,036
Total afstremning 0,033 0,492 0,097
Atm. deposition 0,0018 0,274

Grundvand, umalt 0,0598 3,813 0,488
E7 (320132)grundvand, malt 0,0068 1,138 0,042
samlet tilfarsel 0,1012] 57174 0,627

Tabel 4.2.1:  Den totale tilforsel af fosfor, kveelstof og jern til

Engelsholm So i 1999,

Tilforslen af fosfor til Engelsholm Se, som total og opsplittet pa kilder, er
vist i figur 4.2.1. Lidt under halvdelen af den samlede fosfortilfersel til
Engelsholm Sg er mélt, mens resten stremmer til som umalt overflade-
afstramning eller med grundvandet (tabel 4.2.1). Et mindre tilleb E8, der er
staerkt belastet med fosforholdigt spildevand, bidrager alene med 20% af den
samlede érlige tilfersel. Grundvandet bidrager med 30% af den samlede
tilfersel. Den oplandsrelaterede fosfortilfersel i de 5 sommerméneder (1/5-
30/9) udger kun 10% af den samlede tilforsel i 1999 som en direkte folge af
manglen pd nedber, mens grundvandstilstremningen er af samme
storrelsesorden som resten af aret. I alt strammer der 0,638 t fosfor til
Engelsholm Sg i 1999 med korrektion for underestimering af transporten i
tillebene (efterfalgende forklaret). Ukorrigeret er vardien 0,460 t.
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Kvalstoftilfersel 1 1999

Spildevandskilder

Korrigeret fosfortilfersel

Kildeopsplitning, fosfor 1999

Udledt spildevand

Atmosfaerisk total
Dyrkning w. deposition 8%
39%korrekt. el
¢ Grundvand
(overfl.afstr.) ‘ erres — P

51%

Natur (overfl.afstr.)
18%

Figur 4.2.1:  Relativ fordeling af tilforsel af fosfor til Engelsholm So
i 1999, opsplittet pa kilder.

Der strommer ca. 5 gange mere jern end fosfor til Engelsholm Se pa arsbasis
(figur 5.2.3).

For kvaelstof er ca. 1/3 af den samlede tilstremmende mangde malt, mens
resten strommer til som umalt overfladeafstromning eller med grundvandet
(tabel 4.2.1). Grundvandsbidraget er stort og udger lidt under halvdelen af
den samlede arlige kvalstoftilforsel. I sommerperioden er nasten hele
kvalstoftilforslen grundvandsbetinget som folge af sommerterken. I alt
stremmer der 23 tons kveelstof til seen i 1999.

Den eneste punktkilde i oplandet til Engelsholm Se er et lille regnvands-
betinget udlgb fra Nerup, der stremmer til seen via tillebet E6. Amtet har
registreret 112 ukloakerede ejendomme i oplandet til Engelsholm Sg i
forbindelse med NOV A-rapporteringen af 1999-data. Af disse udleder 37
ejendomme urenset spildevand (septiktank eller lignende), én har samletank,
og resten nedsiver.

Det er vanskeligt at beregne den eksakte fosfortilfersel til Engelsholm Sg pa
baggrund af méleprogrammet, fordi malingerne i tillebene kun repreesenterer
godt 40% af det samlede topografiske oplandsareal, fordi tillebene er sma og
dermed nemt underestimeres m.h.t. fosfortransport, og fordi der er en stor
mangde indsivende grundvand, der ikke kan males pé.

De opstillede massebalancer og kildeopsplitninger pa baggrund af
ukorrigerede data har vist, at der er tale om et underestimat af fosfor-
tilforslen. F.eks. har beregningerne vist nettofrigivelse af fosfor i situationer,
hvor det er helt urealistisk, og situationer, hvor der optraeder negative bidrag
fra dyrkede arealer.
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Kildeopsplitning fosfor

Kildeopsplitning kvalstof

Ved at anvende 25% fraktilet pa 39% underestimering for nogle mindre
vandleb, som blev analyseret i 1995 (Kronvang, B. 1995), er underestimatet
i det indlebende vand forsegt korrigeret (figur 4.2.1).

Fordi 1999 er et meget vadt ar, er landbrugsbidraget ekstraordinzert stort med
godt 50% af den samlede fosfortilfersel. Grundvands- og naturbidraget
udger tilsammen 40% og spildevand kun sma 10% af tilfarslen. I et tert ar
som 1997 var det landbrugsbidraget, der udgjorde sméa 10%, mens
spildevand udgjorde sma 30% af tilfarslen.

Med en ganske hej dyrkningsintensitet i oplandet til s@en er det forventeligt
med et stort landbrugsbidrag, mens bidraget fra ukloakerede ejendomme er
lavt, fordi spildevandet udledes til naturligt dreenede jorde, hvor det
efterfolgende nedsiver, inden det nér tillebene til sgen.

Kvalstofbidraget fra de to sterste kilder er naesten ligeligt fordelt mellem

bidrag fra dyrkede arealer og grundvand med ca. 40% til hver. Natur,
spildevand og atmosfaere tegner sig for de sidste godt 15%.

Kildeopsplitning kveelstof, 1999

Spildevand i
Atm.
deposition

3%

Naturbidrag
13%
Grundvand {
46% |
Dyrkningsbi-
drag
37%

Figur 4.2.2:  Relativ fordeling af tilforsel af kveelstof til Engelsholm So i
1999, opsplittet pa kilder.
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Fosforafstremning

Kvelstofafstremning

4.3 Udvikling i neeringsstilferslen

Ser man isoleret pa overfladeafstremningen af fosfor til seen i 1999, er det
den hojest registrerede siden overvagningsprogrammets start i 1989, og den
samlede tilfersel til seen er derfor ogsé den hidtil hejest registrerede. Det
skyldes uszdvanligt store tilfersler i arets forste 4 og sidste 4 méneder (figur
4.3.1). Det kan bl.a. forklares med en meget stor vandfering i 4 af de 8
méneder (figur 4.1.1). Men generelt er der tale om forhejede vardier i
tillebene, isar tillabet E8. Der er en oget fosforbelastning til seen i 1999,
som ikke blot er relateret til klima. Det ses tydeligt af indlebskoncentra-
tionen til seen pa 0,072 mg/l, som er den hidtil hejest registrerede (bilag
5.2.2). Det krzver en ngjere oplandsanalyse at f4 denne alarmerende
udvikling yderligere belyst, da der ikke er sket ndringer i arealudnyttelsen i
oplandet.

Overfladeafstremning af fosfor g 1999
Engelsholm Sg

&b ——gns 1989-98
70
60
50
40
30 +
20 Ly
10 -
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 4.3.1:  Den mdnedlige overfladeafstromning af fosfor til
Engelsholm So i 1999, sammenlignet med perioden 1989-98.

Kvzlstoftilfarslen til seen i 1999 er meget hej som felge af stor udvaskning
fra naturarealer og iszr dyrkede arealer (figur 5.2.2). Nar udvaskningen i
1999 ikke er lige sa haj som i det tilsvarende meget vade ar 1998, skyldes
det fortynding af kvaelstofindholdet i jorden. Den vandferingsvagtede
indlebskoncentration i 1999 er séledes 3,61 mg/l mod 4,80 mg/11 1998
(bilag 5.2.4). '

Kvalstoftilferslen folger den méanedlige vandafstremning i 1999 med
vaerdier over middel for overvigningsperioden 1989-98 i de regnrige
méneder. Tilferslen topper 1 december maned med 37% af den samlede
tilfersel 1 1999 (figur 4.3.2).
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Figur 4.3.2:  Den manedlige overfladeafstromning af kveelstof til
Engelsholm Se i 1999, sammenlignet med perioden 1989-98.
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4.4 Muligheder for at nedbringe naringsstoftilferslen

Interessen for at nedbringe naringssalttilferslen samler sig primzrt om
fosfor, fordi fosfor sammen med det biologiske system regulerer
forekomsten af alger. Kvzalstof, som ogsé er et nedvendigt naeringsstof for
algerne, er der oftest rigeligt af pd grund af en bade anselig og stabil tilfersel
med grundvandet.

Som det fremgar af kildeopsplitningen (figur 4.2.1 og bilag 5.2.2), er der to
hovedkilder til fosfortilferslen, der ber nedbringes. Det er den diffuse
udledning fra ukloakerede ejendomme i det dbne land, og det er bidraget fra
de dyrkede arealer.

Forbedret rensning af spildevandet forventes at blive realiseret i forbindelse
med den igangvarende revision af Egtved Kommunes spildevandsplan.
Bidraget fra de dyrkede arealer vil ferst og fremmest kunne reduceres ved at
udlegge lavbundsjorde og skrinende arealer mod vandleb og se til brak eller
lignende.

Endelig er der tale om betydeligt forhgjede fosforkoncentrationer i tillabet
E8. Vardierne peger pa forurening fra en eller flere landbrugsvirksomheder i
oplandet. En indsats her vil skensmassigt kunne nedbringe den samlede
fosfortilfersel til seen med i sterrelsesordenen 10%.
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5. Vand- og stofbalance

5.1 Vandbalance

Som tidligere nevnt er der en meget stor vandtilfersel til seen i 1999,
koncentreret om yderméinederne, mens sommertilferslen er meget lav.

Derfor bliver vandets opholdstid i sgen tilsvarende blandt de hurtigste pa

arsbasis og blandt de langsomste i sommerperioden.

Vandbalance (mill. m?)

1999 Ar Sommer
Total vandtilfersel 6,386 2,094
Vandfrafersel 6,193 1,912
Fordampning 0,201 0,159
Total vandfrafersel 6,394 2,072
Magasinering -0,088 0,21
Vandets opholdstid

Ar 0,185 0,233
Dage 68 85

Tabel 5.1.1:  Vandbalance i Engelsholm So, 1999.
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Fosforbalance

Jernbalance

Kvalstofbalance

5.2 Stofbalance

Stofbalancen for fosfor, kvaelstof og jern er vist i figur 5.2.1, 5.2.2 0g 5.2.3
ogibilag5.2.1 0g5.2.2.

Som en felge af stor vandafstremning bliver fosfortilferslen blandt de sterst
registrerede siden 1989. Tilbageholdelsen af fosfor er bade absolut (0,121 t)
og relativt (26%) meget hej ligesom éret for. Sidstnaevnte tyder pa en meget
stor tilbageholdelseskapacitet i betragtning af, at tilferslerne de to &r er
blandt de hgjeste i overvagningsperioden. Med udgangspunkt i de for
underestimering korrigerede vardier er tilbageholdelseskapaciteten endnu
mere udtalt. Tilbageholdelsen er betydeligt hajere, efter at resultaterne af
opfiskningen af skaller og brasener slog igennem i 1994.

Som et resultat af en effektiv tilbageholdelse af fosfor i sebunden er
indlebskoncentrationen af fosfor (0,072 mg/l) noget hejere end udlebs-
koncentrationen (0,053 mg/1) pa &rsbasis. I sommerperioden er der dog tale
om en nettofrigivelse af fosfor fra sebunden svarende til 26% af den tilforte
mangde.

Den relative jerntilbageholdelse er lavere i 1999 end 1998, men i absolutte
tal er der tale om naesten samme maengde.

Som for fosfor er der for kvalstof en betydeligt hgjere tilbageholdelse efter
opfiskningen. I 1999 er tilbageholdelsen pé godt 50% mod godt 60% i 1998.
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Figur 5.2.1:  Massebalance for fosfor, Engelsholm So 1989-99.
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Figur 5.2.2:  Massebalance for kveelstof, Engelsholm So 1989-99.
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Figur 5.2.3:  Massebalance for jern, Engelsholm So 1989-99.
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6. Udvikling i miljetilstanden

6.0 Generelt

Med mindre andet er navnt, tager gennemgangen af udvikling i milje-
tilstanden i Engelsholm Se@ udgangspunkt i sommergennemsnit (1/5-30/9).
For total- og uorganisk kvalstof, total-fosfor, suspenderet stof, klorofyl og
pH falder bade gennemsnitlige ars- og sommervardier i to blokke. Den ene
blok ligger i perioden fra 1994 til 1999, og den anden blok ligger for 1994.
Det er tydeligt at se pa punktsvaermene i figur 6.0.1. Der er séledes neje
sammenfald mellem udviklingen i miljetilstanden for opfiskningen af skaller
og brasener og efter opfiskningen fra 1994 og frem. Tabel over érs- og
sommergennemsnit findes i bilag 6.3.0, og vardier for de

undersggte vandkemiske variabler i 1999 er angivet i tabel 6.0.1.

Engelsholm So, sommergns.

iy Engelsholm S, sommergnsn.
W Total- fosfor A Filt. uorg. fosfor Totaljern
0,200 _ iibid 05
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- £l a & 03 n
0,100 0.020 P oz —
; L T u 0.2 . w
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Y- TR — '“"“5“‘; S Ty 250
S5 m ] m Total- kveelsto! A Uorg. kveelstol . 200 =
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Figur 6.0.1: ~ Sommergennemsnit af fosfor, kveelstof, pH, alkalinitet, jern,

suspenderet stof, gladetab af suspenderet stof og silicium for
Engelsholm So.
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NIt
Total |Filt. uorg.| Total Uorg. Ledn.- Susp. | Glode- Vand-
Dato Sigtd. | Klorotyl | fosfor fosfor _|kvael- stof] kvael- st Sili- cium| Tot. jern pH Alkal. evne stofl tab cobp dybde
m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l meg/l pSiem mg/l mg/i mg/l cm
1201-1999) 0,042 0,03 25 14,7 0,19, 7.5 14 5 5| 5 20
16-02-1999 0,049 0,03 3] 13 0,22 7.61 13 5 5 5| 20
16-03-1999) 2,15 0,028] 0,038 0,004 2,4 11,8] 0,19 753 12 199 5 5| 5 222
07-04-1999 33 0,006 0,023 0,003 17 8 0,12 766 13 205| 5 5 5 283
27-04-1999 2,25 0,016 0,037 0,003 14 41 0,18 8,58 14 211 54 5 5 232
10-05-1999 47 0,004 0,027 0,007, 14 35 0,16 82 14 220 5 5| 5 240
2505-1999 34| 0,01 0,028 0,007| 085 64 1 837, 15 221 5 5 5 263
08-06-1999 23] 0,009 0,061 0,003 0,68 1,3 02 7,59 17 226 5 5 5 237,
21-06-1999 19 0,024] 0,06 0,004 0,79| 13,9] 021 7.7 17, 228 54 5 5 197
07071999 12| 0,05 0,057 0,001 0,74 10,6 0,14 8,37 1,7 312 10, 62| 7 127
2107-1999 1 0,083 0,093 0,014/ 084 9 021 9,18 19 302| 12 84 9,5 107
03-08-1999) 1 0,08 0,11 0,004 075 6,3 0,34] 93 15 286 14 10 10| 67
17-08-1999) 0,85 0,09 0,12] 0,001 081 44 0,26 9,5 1,6 268 19 12 13 92
31-08-1999) 1,25 0,05] 012 0,008 072 26 0,38 8,96 17 294 1 74 8 132
1509-1999) 1,75 0,035 0,12 0,032 0,71 97, 025 821 17, 305 58 5 6| 182,
28-09-1999 33 0,009 0,096 0,084 0,92] 14,1 0,24] 714 1.7 306 5 5 5 283
12-10-19%9 2,75 0,008 01 0,049 1.3 158 0,32 7,59 1.7 298| 5| 5 5| 265
02-11-1999 21 0,021 0,05 0,013 11 34,6 0,16 7,66 16 312 5 5 5 217
14-12-1999| 2.15) 0.024 0,046 0,015 2| 14,5 0,15] 741 2.3 315 5) 5 5 222
Tabel 6.0.1:  Malte veerdier af vandkemiske variabler i epilimnion i
Engelsholm So i 1999.
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Sommergennemsnit

Temperatur og ilt

6.1 Kvalstof

Koncentrationen af total-kvalstof og oplest uorganisk kvaelstof er omtrent
halveret fra 1994 og frem (figur 6.0.1). Det skyldes en eget tilbageholdelse
af det tilforte kveelstof pa grund af en forsteerket denitrifikation.
Kvalstofkoncentrationen bliver dog ikke sa lav, at det kan begrense
algevaeksten (tabel 6.0.1). Der er en stabil tilfarsel af kvalstof med
grundvandet, ogsé i sommerens torkeperiode. Koncentrationen ligger pa
niveau med de seneste ars gennemsnitsvardier.

6.2 Fosfor

Koncentrationen af total-fosfor er som kvalstof omtrent halveret siden 1994
(figur 6.0.1). Der er en forbedret tilbageholdelseskapacitet i sebunden, som
ikke bliver ophvirviet under brasenernes fedesegning, som tilfeeldet var for
opfiskningen. Det forer til stabilisering af sedimentoverfladen og mindre
udveksling af fosfor med sevandet, forsteerket af bedre lysforhold over dele
af sebunden som falge af en forbedret sigtdybde.

I 1999 er der sket en stigning i koncentrationen af total-fosfor og oplest
uorganisk fosfor i forhold til de seneste ar. Det skyldes markant forhejede
verdier i sensommeren som felge af den interne belastning, som der er
redegjort for i afsnit 5.2.

6.3 Ovrige vandkemiske og -fysiske parametre

Sommergennemsnit af pH, alkalinitet, silicium og suspenderet stof i 1999
ligger pa niveau med vardierne siden 1994, hvor effekten af opfiskningen
slog igennem pa miljetilstanden. Stigningen i jern skyldes forhejede vardier
i sommerperioden. pH er lidt hejere end i 1998 pé grund af det veludviklede
blagrenalgemaksimum i juli-august med verdier pa indtil 9,5 i perioden.

I modsatning til 1999 optrader der normalt ikke lengerevarende perioder
med temperaturspringlag og iltsvind i vandmasserne i Engelsholm Se.
Temperaturlagdeling optraeder i 1999 fra slutningen af juni og udvikler sig
yderligere frem til begyndelsen af august. Temperaturlagdelingen ledsages af
faldende iltkoncentrationer i bundvandet (figur 6.3.1). I starten af juli er ilten
opbrugt i 4 meters vanddybde, og i starten af august helt op til 2,5 meters
vanddybde. Ved prevetagningen den 17. august er temperaturspringlaget og
iltsvindet blevet brudt pé grund af omrering af vandmasserne.
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Vertikalprofiler for temperatur og ilt i Engelsholm Se pd
provetagningsdatoer i 1999 med temperaturspringlag
og/eller dalende iltkoncentrationer i bundvandet.
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Titsvind

Ilitsvindssituationen ferer til nitratreduktion i bundvandet (tabel 6.3.1),

hvorfor nitratindholdet falder, og ammoniumindholdet stiger. Iltsvindet nér

ikke at fore til ukontrolleret frigivelse af jernbundet fosfor. Det kan ses af

koncentrationerne af total-fosfor, oplest uorganisk fosfor og total-jern, som

forst viser lettere forhejede vardier i begyndelsen af august. Arsagen kan

veere, at der sker en oxidation fra nitrat, som aldrig nar helt i bund.

Dato Dybde Ammonium-N  Nitrit+nitrat-N  Total-kvaelstof  Opl. Uorg. Fosfor ~ Total-fesfor ~ Total-jem

cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
07-07-1998| 127 0,016 0,082 0,74 0,001 0,057 0,14
07-07-1999| 450 0,068 0,082 08 0,001 0,056 0,15
21-07-1999| 107 0,042 0,042 084 0,014 0,093 021
21-07-1899| 400 0,26 0,02 0,89 0,004 0,098 0,22
03-08-1998| 67 0,037 0,029 075 0,004 0,11 034
03-08-1298| 175 0,034 0,026 087 0,004 01 0,32
03-08-1989| 400 0,087 0,076 1,1 0,019 0,15 05
15-09-1999| 182 0,023 0,025 0,71 0,032 0,12 025
15-09-1999| 475 0,084 0,051 071 0,039 0,13 0,28

Tabel 6.3.1:  Koncentration af kveelstof- og fosfor-fraktioner samt jern i

epilimnion og hypolimnion i Engelsholm So pd

provetagningsdatoer i 1999 med temperaturspringlag

og/eller lave iltkoncentrationer i bundvandet.
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6.4 Sigtdybde og klorofyl

Som for flere af de avrige variabler falder verdieme af sigtdybde og klorofyl
i én blok fer opfiskningen og én blok efter (figur 6.4.1).

Sigtdybde Sigtdybden er markant forbedret efter opfiskningen. Den er noget lavere i
1999 end i 1998. Det skyldes meget lave verdier i juli og august, hvor
algemengden er betydeligt sterre end resten af sasonen.

Klorofyl Klorofyl-koncentrationen er derfor ogsa markant hajere i dele af sommer-
perioden, selv om sommergennemsnittet er pa niveau med de seneste &rs
vardier efter opfiskningen.

Engelsholm Se, sommergns,

Engelsholm Se, somme i Klorof
e i & Sigidybde A Sigh9d-09) e
00 oo 014
si6 v=0,116x-229,67 -~ 012 o -
R%=0,5163 i [ ]
‘ 0,1
200 — b, A/A—’
5 ' 5 08| m . ,
50 <} i £
E / i e o i
¥ =0,0068x - 12,804 | u i
i A =00394_— = = o = =
[ ] 5. H
050 - L ™1 : 0,02 -
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oy g y : ! 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000
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Figur 6.4.1:  Tidsserie for sommergennemsnit af sigtdybde og
klorofvl i Engelsholm So.

Der er god sammenhang mellem udviklingen i sigtdybde, klorofyl og
algebiomasse (figur 6.4.2).

Algebiomasse, sigtdybde og klorofyl,

Engelsholm So 1999
100 5
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80 / \ ‘.“ i ‘(. 4
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Figur 6.4.2:  Samhorende veerdier af sigtdybde, klorofyl og algebiomasse
i Engelsholm Sa i 1999.
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Algebiomasse i 1999

Sasonvariation

6.5 Plante- og dyreplankton

Planteplankton

Den totale algebiomasse i 1999 varierer mellem de laveste vaerdier pa 0,2-
0,3 mg/l i april/maj og november til de hejeste vardier pa 33-66 mg/1 i
juli/august (figur 6.5.1).

Antallet af de fundne planteplanktongrupper i Engelsholm Sg pa
prevetagningsdatoerne i 1999 er vist i bilag 6.5.1.

Planteplanktonet udvikler tre maksima i 1999 i henholdsvis april, juli og
august (figur 6.5.1). Forirsmaksimaet i maj har totaldominans af kiselalger
(99,9%), is&r Asterionella formosa. Efterfelgende optrader forst en mindre
udvikling af grenalger, ise@r Spirogyra sp. og dernast furealger og
rekylagler. Fra midt i juni udvikles et bldgrenalgesamfund med to makima,
som begge primert bestod af Anabaena crassa. Efter maksimaet ses en
mindre forekomst af rekylalger ved Cryptomonas sp. Ved de lave biomasser
i september-november dominerer forst kiselalgen Aulacoseira spp., dernzst
bldgrenalgen Aphanizomeon sp. og til sidst centriske kiselalger.
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Figur 6.5.1:  Scesonvariation i algebiomassen i Engelsholm So i 1999,
fordelt pd algegrupper.

Den gennemsnitlige algebiomasse i sommerperioden (1/5-30/9) 1 1999 er
8,4 mg/l, hvilket er den nastlaveste biomasse, der er mélt i overvignings-
perioden fra 1989 til 1999 (figur 6.5.2). Biomassen er generelt lavere fra
1994-1999 efter opfiskningen af skaller og brasener end i den forudgéende
periode.

Blagrenalgerne udger ligesom de evrige ar, dog 1998 undtaget, hovedparten
af planteplanktonet. Blagrenalger udger i 1999 64% af den samlede
sommerbiomasse pa linje med andele pa 33-75% i 1994-97. 1 1998 forekom
blagrenalgerne helt atypisk i kvantitativt ubetydelige meaengder. Fer opfisk-
ningen svingede blédgrenalgernes andel mellem 87-96% af algebiomassen.
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Graesningstryk

Engelsholm Sg, algebiomasse, sommergnsn.
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Figur 6.5.2:  Den gennemsnitlige algebiomasse i sommerperioden (1/5-
30/9) i Engelsholm So 1989-99, fordelt pa algegrupper.

I modsaetning til &ret for er graesningsraten lav i en periode om sommeren

med vardier pA omkring 20 dage i juli. Resten af ret er greesningsraten

ganske lav til moderat med verdier fra under en dag til under 5 dage.
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Engelshom So, fodeoptagelse
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Figur 6.5.3:  Dyreplankionets fodeoptagelse og greesningsrate i
Engelsholm So i 1999,
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Dyreplankton

Biomasse, sammensatning Biomassen af dyreplanktonet i 1999 pé 0,93 mg tervaegt/l er af samme
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sterrelsesorden som hidtil fundet i sgen (figur 6.5.4), og cladoceer er fortsat
den kvantitativt mest betydende gruppe. Béde den absolutte og relative
forekomst af cladoceer er blandt de 3 laveste i overvigningsperioden. Den
relative forekomst af hjuldyr er i 1999 blandt de 3 hajeste i perioden.

Engelsholm So, Zooplanktonbiomasse, sommergnsn.
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Figur 6.5.4:  Tidsveegtede sommergennemsnit (1/5-30/9) af biomassen af
de fundne dyreplanktongrupper i Engelsholm So, 1989-99.

Det er i fordrs- og efterdrsperioden, at den relative forekomst af cladoceer er
stor sammen med pane forekomster af calanoide copepoder, mens det er
hjuldyr og cyclopoide copepoder, der dominerer dyreplanktonet i
sommermanederne (figur 6.5.5). Det tyder pa et stort praedationstryk fra
fiskeyngel i sommermanederne.
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Engelsholm Sg, Zooplanktonbiomasse 1999
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Figur 6.5.5:  Scesonvariation i dyreplankton-biomassen, fordelt pad
grupper i Engelsholm Sg i 1999.
Cladocéer Selv om den gennemsnitlige biomasse af cladoceer i sommerperioden er

blandt de laveste siden 1989, er bade cladocé-indekset og tarvaegten pr.
individ oppe pa niveau med de evrige ar efter opfiskningen som udtryk for,
at der stadig er en effekt af opfiskningen (figur 6.5.6).
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b)

Cladocé-tarvesgt, tidsveegtet sommergennemsnit
Engelsholm Sg, 1989-1999
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Figur 6.5.6a, bogc
a) Torveegt af cladocé-biomassen.
b) Cladocé-index = antal dafnier i % i forhold til det totale
antal cladocéer. '
¢) Individ-tervegt af cladocéer.
Alle data er baseret pa tidsveegtede sommergennemsnit,
Engelsholm So 1989-99.
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Opfiskning

Provefiskeri i 1999

Skalle og aborre

Brasen, hork og gedde

6.6 Fisk

Amtet gennemferte en opfiskning af skaller og brasener i Engelsholm Sg fra
foraret 1992 til foraret 1996. Der blev i alt fjernet 16,6 tons brasener og

6,1 tons skaller. Inden opfiskningen udgjorde skaller og brasener langt
hovedparten af fiskebiomassen (Sendergaard, M. et al., 1998). Opfiskningen
slog igennem pé det biologiske system i 1994,

Der er gennemfort et prevefiskeri med oversigtsgarn i Engelsholm Se den
1.-4. september 1999. Fiskeriet er som de foregiende &r udfert efter
normalprogrammet i (Mortensen, E. et al., 1990) med 30 garnsztninger i de
samme sektioner som ved fiskeyngelundersogelsen (figur 6.6.3).

Fiskebestanden i Engelsholm Sg er i 1999 domineret af sterre skaller og
aborrer, som det ofte vil vare situationen i mere stabilt klarvandede seer.

I forhold til 1998 er der fanget mere end dobbelt s4 mange af bade store og
sma skaller og aborrer (figur 6.6.1 og bilag 6.6.2).

Aborrerne udger i 1999 29% af fiskebiomassen mod 30% i 1998, 48% i
1997 og 34% i 1996. Skallerne udger 64% af biomassen i 1999 mod 67% i
1998, 49% 1 1997 og 62% i 1996. De @vrige fiskearter udger siledes kun
ganske f& % af den samlede fiskebiomasse.

Med en teethed pa 394 kg/ha er fiskebestanden ganske betydelig, og den
sterste siden opfiskningen opherte i sgen, svarende til en estimeret biomasse
pé 17,3 tons mod 7,3 tons aret far og 15,5 tons 1 1997. Det relativt sene
tidspunkt for oversigtsfiskeriet i 1998, hvor det keligere vand nedsatter
fiskenes aktivitet, var formodentlig arsag til meget beskedne fangster. At der
var tale om et underestimat, er nu bekraeftet af fangsterne i 1999.

Skallernes og aborrernes lengdefordeling de enkelte undersegelsesar er vist i
bilag 6.6.3. Bortset fra vaesentligt faerre smaskaller har skallebestandens
sterrelsesstruktur pafaldende ligheder med forholdene for biomanipulationen
med skallerne fordelt i 5 sterrelsesklasser. Aborrebestanden er ogsé fordelt i
5 sterrelsesklasser, hvilket er mere udpraget end hidtil set, hvor en til flere
sterrelsesklasser nasten eller helt har manglet.

Bestanden af brasen og hork er efter opfiskningens ferste r fortsat meget lav
og mé i dag betegnes som ubetydelig (figur 6.6.1). Opfiskningens effekt pa
geddebestanden er uklar. Med en samlet fangst pa en enkelt stor gedde og

4 middelstore gedder ved oversigtsfiskeriet i 1999 ser opfiskningen ikke ud
til at have pavirket bestanden af gedder, men det kan naevnes, at der er fanget
flere gedder i seen ved lystfiskeri de seneste ar. Dette skal sammenholdes
med, at oversigtsgarnene ikke fanger gedder serligt effektivt. Bestanden af
al kan ikke vurderes, idet der ikke er blevet elektrofisket.
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Forekomst af dyre- Den store forekomst af sma aborrer og sma og store skaller hanger

planktonadende fisk godt sammen med optraden af et blagrenalgemaksimum i hejsommeren
sammenfaldende med store forekomster af hjuldyr og cyclopoide copepoder
som indikation af et hejt praeedationstryk pa dyreplanktonet.
Sommersigtdybden pé 2,02 m er da ogsé lig sommersigtdybden pa 2,06 m i
1996, hvor fiskebestandens sammensztning var teet pa at vare den samme
som i 1999.
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Figur 6.6.1:  Estimeret biomasse af de enkelte fiskearter i
Engelsholm Ss, 1990-99.
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Fiskenes kondition

Konditionsfaktoren for skalle og aborre i Engelsholm Se sammenlignet med
1998 og sammenlignet med andre danske seer er vist i figur 6.6.2.

Som i mange andre danske sger havde skallerne stor gydesucces i 1995,
hvilket afspejler sig i mange nu 4-arige skaller i sterrelsen 20-25 cm.
Skallernes kondition er god i alle starrelser, ogsa blandt arsynglen, som i
1998 havde en darlig kondition. Der er dog sket en relativ forskydning mod
lavere verdier i de forskellige storrelsesklasser.

Af en fangst pa i alt 5,2 tons aborrer stod aborrer, sterre end 10 cm, for

3,4 tons, hvilket er en tilbagegang i forhold til 1997, hvor bestanden af store
aborrer kulminerede med 5,3 tons. Vaksten i bestanden er séledes stagneret,
men den aktuelle teethed er alligevel pa niveau med flertallet af mere stabile
klarvandede soer.

Stagnationen skyldes blandt andet, at den individuelle vaekst blandt

aborrerne er aftaget. Hvor eksempelvis de et- og toarige aborrer havde en
lengde pa henholdsvis 15-17 cm og 22-25 cm 1 1996 og *97, er lengden
henholdsvis 12-13 cm og 17-18 cm i 1999. Arsynglen er dog med 6-7 cm
stadig sterre end normalt for arstiden, og konditionen er vasentlig over
middel. Blandt de sterre aborrer havde en del aborrer i sterrelsen 15 til

20 c¢m en kondition lidt under middel, mens aborrer, storre end 25 cm, fortsat
havde en markant bedre kondition end normalt. I 1998 havde bade ynglen og‘
aborrerne op til 15 cm en dérligere kondition end normalt.

Gedderne er i god kondition. Brasenynglen har en kondition lidt under
middel, mens de storre brasener stadig har en markant bedre kondition end
normalt. Konditionen for hork ligger teet p& det normale, og er dermed bedre
end i 1998, hvor smahorkene havde en meget dérlig kondition.
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Figur 6.6.2:  Konditionsfaktor for skalle og aborre i Engelsholm So i
1999 i forhold til andre danske soer.

Fiskeyngel

Der er gennemfort en undersogelse af fiskeynglen i Engelsholm Se den
5. juli 1999 efter programmet i (Lauridsen, T.L. et al., 1998). Der er
gennemfort traek i littoralzonen og pelagiet i de samme sektioner som ved
oversigtsfiskeriet (figur 6.6.3).
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Figur 6.6.3:  Lokalisering af fiskeyngeltraekkene i de 6 sektioner i
Engelsholm So, 1999.

Forekomst af fiskeyngel Der er fanget betydeligt mere fiskeyngel i Engelsholm Se i 1999 end i 1998;
10 gange flere individer og 15 gange storre biomasse. Ved undersogelsen
blev der bortset fra et enkelt individ af hork udelukkende fanget arsyngel af
skalle og aborre. Antal og veegt af fangsterne er angivet i tabel 6.6.1.

Fangsten af yngel i sgen er ca. 6 gange sterre i littoralen end i pelagiet. Det
svarer omtrent til fordelingen af skaller i de to omradetyper, mens aborre-
ynglen er omtrent ligelig fordelt hvert sted (figur 6.6.4). Der er fanget 24
gange storre biomasse af skaller end aborrer eller 76 gange flere
antalsmassigt.

Skallernes gydesucces er med 22,7 individer/m* meget storre end 1 1998,
hvor der blev kun blev fanget 1,0 individer/m®. Aborrernes gydesucces er
med 0,3 individer/m® i 1999 noget darligere end i 1998 med 1,4 individer/m’.

Individvaegten af skalle- og aborreyngel er ca. 3 gange storre i 1999 end
1998. Det kan bade skyldes bedre fodetilgengelighed og tidligere klakning.
Individvagten af aborreynglen er begge ér ca. 3 gange storre end af
skalleynglen.

Fiskenes gydesuccés Overvagten af skalle- i forhold til aborreyngel star i modsatning til
indtrykket fra oversigtfiskeriet de seneste ar, hvor skallernes gydesucces
ikke har vaeret lige sa god som aborrernes. Yngelundersegelsen bekrefter
resultaterne fra oversigtsfiskeriet for de evrige fiskearter i sgen, idet sandart,
brasen, hork og gedde har ringe gydesucces.
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Engelsholm Sg

Antal pr. m® Vaegt, g. pr m?
Skalle Aborre Total | Skalle Aborre Total
Littoral 19,68 0,13 0,02 19,83 3,57 0,10 0,01 3,67
Pelagial 3,03 0,16 3,20 0,60 0,07 0,67
Sum 22,71 0,29 0,02 23,02 4,16 0,17 0,01 4,34
Hele yngelfangsten Antal pr m? Vaegt, g pr. m® Individvaegt |
Littoral Pelagiet Sum | Littoral Pelagiet Sum Skalle
1998 1,83 0,53 24| 0,208 0,082 0,29 1998 0,049
1999 19,83 3,20 23,00 3,67 0,67 4,34 1999 0,183
Aborre
Skalle Antal pr m? Vaegt, g pr. m3 1998 0,177
Littoral Pelagiet Sum | Littoral Pelagiet Sum 1999 0,567
1998 0,9 0,10 1,00 0,044 0,006 0,05
1999 19,68 3,03 227 357 0,60 4,16
Aborre Antal pr m? Veeot, g pr. m?
Littoral Pelagiet Sum | Littoral Pelagiet Sum
1998 - 0,93 0,43 1,4] 0,164 0,077 0,24
1999 0,13 0,16 0,3 0,10 0,07 0,17
Tabel 6.6.1:  Fangst af fiskeyngel ved undersogelsen i Engelsholm Se den

5. juli 1999.
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Fordeling af Aborre
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Figur 6.6.4:  Fordeling af skaller og brasener i pelagiet og littoralzonen i

Engelsholm So i 1999.
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Fordeling af fiskeyngel Det meste skalleyngel er fanget i littoralen, og de sterste individer er som i
1998 fanget i pelagiet. Fangsten af aborreyngel fordeler sig modsat 1998
med flest aborrer i pelagiet og med de gennemgaende sterste individer i
littoralen, hvor sterrelsesfordelingen i de to omréder var den samme i 1998.
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Figur 6.6.5:  Fordeling af antal skalle- og aborreyngel efter leengde i
pelagiet og littoralzonen, Engelsholm Sa 1999.

Sammenlignet med den dybe, moderat eutrofierede Farup S og den
lavvandede, steerkt eutrofierede Segard Se kan man konstatere, at 1999 har
varet et usaedvanligt godt gydear for skaller i Engelsholm Se, mens det
omvendt har veeret et elendigt gydear for aborrer.
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Figur 6.6.6.  Fangsterne af skalle- og brasen-yngel i Engelsholm So,
Farup So og Segdrd Se i 1998 og 1999.
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Vurdering af fiskebestanden og dens pavirkning af seens vandkvalitet
Engelsholm Se har over sommeren 1999 haft en middelsigtdybde pa 2,0 m,
hvilket er noget mindre end i 1998, men stort set svarer til forholdene i 1996
og 1997. Med 3-4 meters sigt i forérs- og efterdrsperioden er sgens
biologiske struktur stadig praeget af en betydende graesningskontrol af
algevaksten. Ogsa om sommeren er sigtdybden trods fortsat forekomst af
blagrenalge-maksimum forbedret efter opfiskningen.

Som mistankt blev fiskebestanden i 1998 underestimeret, og der er ikke
umiddelbart grund til at antage, at en andring i fiskebestanden alene har
vearet den direkte drsag til forvaerringen i seens miljetilstand fra 1998 til
1999, Den nuvarende skallebestand er med en taethed pa 250 kg/ha
imidlertid ganske tat, og skallerne vil i perioder have pévirket dyre-
planktonet negativt og dermed forsteerket en uheldig udvikling, eventuelt i
samspil med andre faktorer. Mange s@er har i 1999 haft en lidt ringere
miljetilstand end normalt, og den biologiske struktur i Engelsholm Sg er
givetvis stadig ustabil og dermed pévirkelig.

Bortset fra lidt faerre smaskaller har skallebestanden i dag betenkelige
ligheder med forholdene for biomanipulationen. Der er dog neppe tvivl om,
at det is@r er brasenerne, der pavirker den biologiske struktur mest negativt,
mens skaller tydeligvis kan etablere relativt store bestande uden de store
folger for vandkvaliteten. Hvor graensen gér, er imidlertid problematisk at
vurdere, men fordelingen mellem smé og store skaller samt den tilgeengelige
mangde af alternative fedeemner udover dyreplanktonet er formodentligt
vigtige i denne sammenhang.

Selv om bestanden af rovaborrer fortsat er betydelig, er det ikke sikkert, at
pradation alene er nok for at hindre fremkomsten af nye store rgange
blandt brasenerne. Aborrerne har sdledes gjensynlig kun delvist kunnet
begranse rekrutteringen blandt skallerne i de senere ar.

For at sikre en god udvikling i seen i de kommende ar ber en reduktion i
seens betydelige skallebestand overvejes, hvis udviklingen hen imod flere
skaller og faerre aborrer fortsatter.

6.7 Undervandsplanter

Der er ikke gennemfert undersegelse af undervandsvegetationen i
Engelsholm Sg.
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7. Sediment

Der er ikke gennemfert sedimentundersegelser i Engelsholm Sa i 1999.

Sedimentet er tidligere undersagt i 1990 og 1995.
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8. Malsztning og fremtidig udvikling

8.1 Setilstand og malsztning

Engelsholm Sg er méalsat som badess (A2) i Regionplan 1997-2009 for Vejle
Amt (Vejle Amt, 1998) og skal séledes sikres et naturligt og alsidigt dyre- og
planteliv, der kun er svagt pavirket af menneskelig aktivitet. Der er fastsat et
krav til den gennemsnitlige sigtdybde i sommerperioden pa mindst 1,5 m.
Kravet til sigtdybden har veeret opfyldt siden 1994 efter opfiskningen af
skaller og brasener.

Tiltagene efter Vandmiljeplanen har ikke haft effekt pa fosforbelastningen til
Engelsholm Se. Amtets indgreb i fiskebestanden har skabt klart vand i seen
indtil videre, men opfiskningen er ikke i sig selv et tilstrazkkeligt grundlag
for en alsidig forekomst af planter, fisk og smadyr. For at tilvejebringe dette
grundlag er behov for tiltag, der kan begranse tilferslen af fosfor fra
belastningskilderne i det &bne land.

Resultaterne fra 1999 viser, at udviklingen i fiskebestanden mod en sterre
andel af aborrer og fzerre skaller er vendt. Relativt heje temperaturer i det
tidlige forar skaber gode betingelser for skallernes gydesucces i 1999. Senere
pa sommeren skaber heje temperaturer og preedation fra fiskeyngelen pa
dyreplanktonet gode veekstbetingelser for blagrenalger. Det er med til at
favorisere skaller i konkurrencen med aborrer. I 1998 var det keligere i det
tidlige forar og i hejsommeren, og der opstod ikke iltsvindssituationer. Det
var en fordel for aborrerne i konkurrencen med skaller og for miljekvaliteten
i ovrigt, idet bldgrenalgerne aldrig naede op pa kvantitativt betydende
mangder.

Forskellen mellem miljetilstanden i 1998 og 1999 illustrerer, hvordan den
biologiske balance i s@en er ustabil og i hej grad athengig af de klimatiske
forhold. Den naturligt forekommende vegetation bestar kun af rerskov og
flydebladsplanter, og fiskebestanden er artsfattig og steerkt reguleret. Et
forseg p4 at reintroducere undervandsvegetation i sgen ved spredning fra
indhegnede plantebede er hidtil ikke lykkedes (Lauridsen, T. et al., 1997).
Der er altsa ikke tilstrekkelige betingelser for et naturligt og alsidigt dyre-
og planteliv trods en forbedret sigtdybde gennem nu 6 ar.

For at styrke betingelserne for undervandsplanter, dyreplankton og rov-
levende fisk ma der ske en reduktion i neringsstoftilferslen. Ellers vil der
pé sigt igen optreede kraftige blagrenalgeforekomster som for indgrebet i
fiskebestanden, sadan som det er set ved andre opfiskninger i Europa, hvor
der ikke er fulgt op med tilstrazkkelig reduktion i fosfortilferslen.
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Semodeller I figur 8.1.1 er vist en empirisk sammenhang mellem koncentrationen af

fosfor i sevandet og sigtdybden i Engelsholm S (model 1 og 2 i Jensen,
J.P., 1997). Fer opfiskningen, hvor relationen mellem tilfersel og
koncentration af fosfor i sevandet var dérligt beskrevet med Vollenweider-
modellen (figur 8.1.2) pa grund af intern belastning, blev sammenhangen
bedst beskrevet med model 2. Efter opfiskningen, hvor relationen mellem
tilforsel og sevandskoncentration er godt beskrevet med Vollenweider-
modellen, bliver sammenhangen bedst beskrevet med model 1.

Belastningsscenarier Sigtdybdemodellerne forudsiger, at malet for sommersigtdybden pa 1,5 m vil

kunne nas ved en sgvandsskoncentration af fosfor p& 0,029 mg/l (model 2)
eller 0,077 mg/l (model 1). Ved vurdering af den acceptable belastning er en
middelkoncentration i sevandet pa 0,053 mg fosfor/l anvendt.

Efter Vollenweidermodellen svarer denne koncentration til en indlabs-
koncentration pa 0,078 mg fosfor/1.

Dette svarer til en belastning med fosfor pa 423 kg/ar til sgen ved en
gennemsnitlig vandtilfersel pd 5,42 mill. m*/ar i perioden 1989-99. Brug af
empiriske semodeller p4 Engelsholm Sg er udferligt beskrevet i (Maller,
P.H., 1997). Den gennemsnitlige belastning til seen i samme periode er pa
457 kg fosfor/ ar, korrigeret for underestimering af den tilferte meengde.

Fosfor- sigtdybde relationf ~ ———— Model 2
Engelsholm S@ e Malt 1989-93

e Malt 1994-98
x  Mait 1999
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Figur 8.1.1:  Relation mellem koncentrationen af fosfor i sovandet (Pso,
drsgennemsnit) og sigtdybden (sigt, sommergennemsnit)
efter model 1 "sigt=0,26*[P]so i -0,56" og model 2
s5igt=0,26%[Pso] i -0,57*Zi-0,27. Z er soens middeldybde i
meter. Der er skelnet mellem malte veerdier i perioden 1989-
93 og 1994-99.

Side 56

Overvagning af Engelsholm Sa, 1999



Belastning-sgvandsrelation » Malt 1989-93

o Malt 1994-99
Vollenweider 1976, Engelsholm So

o 02
)
E 0,15
¢ .
=4
g o 2 S
Eel L
= L LN
§ 005 F °
= d
w
0
0,01 0,06 0,11 0,16

Indiebskonc. af fosfor, (mg/l}

Belastning-sevandsrelation
Vollenweider 1976, Engelsholm So o Malt 1989-93 o Malt 1994-99
02
E} :
E 015 |
g .
< r *
% 01 _—A
r [ ]

§ 005 [ an 8
g :
=]
w

0

0,01 0,06 0,11 0,16

Indigbskonc. af fosfor v. 39% korrektion, (mg/l)

Figur 8.1.2:  Relation mellem tilforsel af fosfor, udtrykt ved den heldrlige
indlebskoncentration, og den gennemsnitlige drlige
sevandskoncentration i Engelsholm So. Der er skelnet
mellem malte veerdier i perioden 1989-93 og 1994-99.

Med en middel vanddybde i sgen pa 2,6 m og en maksimal dybde pa 6,1 m
er det ikke realistisk at opna den nedvendige bestand af undervandsplanter i
Engelsholm Sg ved det udmeldte sigtdybdekrav pa kun 1,5 m i Regionplan
1997. Det mé derfor anbefales at justere sigtdybdekravet, sa der bliver

overensstemmelse mellem malsatning og de reelle muligheder for at opné
en god biologisk balance i sgen.

Justering af sigtdybde-

Bundplanter vil normalt kunne forekomme pa vanddybder indtil 1,5 gange
kravet

sigtdybden. Med en dybdegrense for forekomst af vandplanter pa 3 m, vil
der kunne forekomme planter pa mere end 50% af sgbunden. Det svarer til
en sigtdybde pé ca. 2 m. Med 2 m som krav til sigtdybden mé den samlede
tilfarsel af fosfor til s@en ikke overstige 370 kg svarende til en indlabs-

koncentration af fosfor pa 0,070 mg/1 og en sgvandskoncentration pa
0,047 mg/l.
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Amtets mélinger af sigtdybder pé 0,5-0,9 m og koncentrationer pa 0,12-0,2
mg fosfor/l i gennemsnit om sommeren i perioden 1981-93 underbygger, at
den eksterne belastning er for hej. Efter den omfattende opfiskning af skaller
og brasener er der i perioden 1994-99 malt tilsvarende sigtdybder pa 1,6-2,5 m
og totalfosfor-koncentrationer pa 0,05- 0,08 mg/l, isar pa grund af nedsat
intern belastning efter opfiskningen.

Mindre fosfor fra spredt Den forbedrede miljetilstand i Engelsholm Se kan stabiliseres ved at

bebyggelse og landbrug bringe udledning af utilstreekkeligt renset spildevand fra enkeltejendomme i
oplandet til opher. I Give Kommune ligger nogle fa ejendomme og i Egtved
Kommune godt 30 ejendomme, der ikke nedsiver. Hvis lovens krav om
dyrkningsfri 2 m bremmer langs vandlebene i tilgift bliver overholdt, og der
ikke dyrkes/gadskes pa skranende eller vaeldpraegede sg- og vandlebsnare
arealer, er der en god prognose for den fremtidige miljetilstand i Engelsholm
Se. Da en stor del af afstremningen fra oplandet nedsiver og derfor ikke
belaster seen med fosfor, er det en overskuelig opgave at tage fat pa.
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8.2 Konklusion

Det relativt varme tidlige fordr og den senere varme sommer i 1999 har haft
en negativ effekt pa miljetilstanden i Engelsholm Sa. Temperaturlagdeling
af vandmasserne og iltsvind i hgjsommeren har givet den hojeste interne
belastning med fosfor i sommerperioden siden 1994, og koncentrationen af
total-fosfor i sevandet bliver den hgjeste siden opfiskningen slog igennem pa
miljetilstanden i 1994. Dyreplanktonets grasningstryk er ikke hej nok til at
regulere algebiomassen i modsatning til ret for, hvor algebiomassen
vedblev med at vare lav om sommeren. Derfor bliver sommersigtdybden
ogs4 lavere end &ret for. Trods en teethed af skaller i sgen, der naermer sig
teetheden for opfiskningen, er aborrebestanden meget sterre, og sigtdybden
og fosfor-koncentrationen fortsat betydeligt gunstigere end for opfiskningen.

De store mangder nedber i 1999 ferer til en hej tilfersel af kvaelstof og
fosfor til seen ligesom i 1998. Indlgbskoncentrationen af fosfor er den
hejeste i hele overvagningsperioden, mens den for kvelstof ikke er
bemarkelsesvaerdigt hej som folge af den store udvaskning aret for. Trods
de store tilfersler, iltsvind og blagrenalgemaksimum i hgjsommeren er
tilbageholdelsen af kvelstof og fosfor i seen blandt de hajeste i den 10-drige
overvagningsperiode.

Efter opfiskningen har der optradt udbredte forekomster af bentiske alger og
tradalger i Engelsholm Se fra sent fordr til ind i sommerperioden i 1994,
1995, 1996 og 1998. 1 1999 er forekomsten af bentiske alger og tridalger
udeblevet ligesom i 1997, muligvis pa grund af et meget hejt grassningstryk
fra dyreplanktonet péa de spaede stadier i det tidlige forar, og senere pa aret
konkurrence fra svavealger.

Udviklingen i fiskebestanden er negativ i 1999 sammenlignet med de seneste
3 ars positive udvikling. 1 takt med brasenbestandens marginalisering er den
del af den interne belastning, som kunne tilskrives store braseners
ophvirvling af bundmateriale ophart. Der er ikke rovlevende aborrer nok 1
swen til at regulere skallebestanden, og ikke mindst fiskeynglen i r, hvor
skallerne har stor gydesucces og gode vakstvilkar. Dyreplanktonet er derfor
ikke i stand til at regulere mangden af alger i ha@jsommeren, og resultatet
bliver en kraftig udvikling af blagrenalger, godt hjulpet af varme og hegj
indstréling i perioden.

Resultaterne fra 1999 viser, at fiskebestanden trods tilvaekst i skalle-
bestanden fortsat har en sammensatning med traek tilfalles med dem, man
kender fra mere stabile, klarvandede seer. Men den biologiske balance kan
ikke anses for at veere stabil, si lenge indvandringen af undervandsplanter
udebliver pa grund af graesning fra blishens, og dyreplanktonet mangler
refugier i &r med meget fiskeyngel.
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Udplantning af vand-
planter

Der ligger et stort fosfordepot pa sgbunden, som i perioder med haje
temperaturer og svigtende iltmangder ved bunden bliver tilgaengelig for
algerne.

Amtet og Danmarks Miljeundersegelser har introduceret rodfastede vand-
planter i sgen (Jargensen, T. et al., 1997) for at tilfore sgen et sprednings-
potentiale for vandplanter. De plantefyldte indhegninger udger s4 lille en del
af seens areal, at de i sig selv ikke har en stabiliserende effekt pa det
biologiske system, og grassende vandfugle har indtil videre forhindret
planterne i at sprede sig. Muligvis har de bentiske tridalger i et vist omfang
en refugieeffekt for dyreplanktonet, nér de visse ar forekommer i rigelige
mengder, men det var netop ikke tilfaeldet i 1999.
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10. Bilag

Metodebeskrivelse - Engelsholm Se

Oplandsanalyser

Anvendte data til beskrivelse af oplandet herunder produktionen af kvalstof
og fosfor fra husdyr er rekvireret fra Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og
Fiskeri herunder Forskningscenter Foulum og Landbrugets EDB-Center.

Stoftransport

Vejle Amt har i perioden 1989-99 gennemfart fysisk-kemiske undersegelser
i sgernes til- og afleb i overensstemmelse med Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram og de retningslinier, der er beskrevet i den af
Danmarks Miljeundersegelser udarbejdede tekniske anvisning om
prevetagning og analysemetoder i sger (1990).

P4 baggrund af Vejle Amts enkeltmalinger af vandfering i tilleb og en
samtidig kontinuerlig registrering af vandstanden i af- og hovedtillab har
Hedeselskabet i overensstemmelse med standarder og procedurer, anvist af
Danmarks Miljeundersegelser, beregnet degnmiddelvandferingen i
vandlgbene.

Neringsstoftransporten er herefter beregnet ved hjalp af PC-programmet
STOQ. Til selve beregningen er anvendt C-interpolationsmetoden som
anvist og detaljeret beskrevet 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 sterrelser:

Qnedber (ménedsvardier, mm)
Qfordampning (manedsveerdier, mm)
Qdirekte tilfarsel (manedsverdier, I/s)
Qsum af malte tilleb (méanedsverdier, 1/s)
Qafleb (méanedsverdier, 1/s)
Qumalt tilleb (méanedsvzrdier, 1/s)
Qmagasinering (vandstandsvariationer, m)

Qgrundvand ind-/udsivning (méanedsverdier, m*)
Asgareal
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" Vandbalancen er siledes opgjort manedsvis som:

Qgrundvand ind-/udsivning = -Asgareal - (Qnedber - Qfordampning) -
Qdirekte tilforsel -Qsum af maélte tilleb + Qaflab - Qumalt
tillab+Qmagasinering,

hvor

Qumalt tilleb = (umalt opland) beregnet ved en simpel arealkorrektion af det
malte tilleb E6 og felgende ligning:

Qumilt tilleb = Qi - (vi-1)), for i = 1 til antal tillgb (vi er vaegte < > 1.0)

Qmagasinering = produktet af linezert interpoleret &ndring i vandstand
mellem manedsslut/manedsstart og Aspareal.

Det skal i den forbindelse bemaerkes, at STOQ version 1998 beregner
magasinendringerne ud fra seens naturlige typografi beskrevet ved arealer i
forskellige dybder, en vandspejlskote, en kote til nulpunkt pa skalapzl og de
ved tilsynet aflaste vandhejder. Den tidligere version af STOQ beregnede
magasinendringerne ud fra seen, beskrevet som en kasse, og de ved tilsynet
afleeste vandhajder.

Ovenstaende beregningsforskelle kan medfere mindre forskelle i den
beregnede opholdstid.

Stofbalancen opstilles tilsvarende ud fra falgende sterrelser:

Satmosfzrisk deposition (konstant, kg/ha/ar)
Ssum af malte tilforsler  (manedsverdier, kg)

Safleb (ménedsveardier, kg)

Spunktkilder (ménedsvardier, kg)

Sevrige kilder (ménedsvardier, kg)

Sumalt opland (ménedsveardier, kg)

Sgrundvand (ménedsverdier, kg)

Smagasinering (zendret stofindhold i sgen)
(sekonc., volumen, pg/l-m*)

Sintern belastning (manedsveerdier, kg)

Csgkoncentration (ug/)

Vspvolumen (m?)

G+ konc. tilf. grundv. (ng/l)
G- kone. uds. grundv. (pg/l)
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Stofbalancen er saledes opgjort ménedsvis som:

(1) Sintern belastning = - Satmosfzrisk deposition * Asareal - Ssum af malte tilfarsler -+
Safleb - Spunktkilder - Sevrige kilder - Sumdlt opland - Sgrund-
vand + Smagasinering

hvor

Sumaltopland er beregnet ved en simpel arealkorrektion af malte tilleb, for
Engelsholm Sg, E6 og felgende ligning:

Sumaltopland = sum af (Ssum af milte tilforster - (vi-1)), for i =1 til antal tilleb
(med veegte <> 1.0)

Sgrundvand = G+ konc. tilf. grundv. - Qgrundvand indsivning > 0 (mﬁneder
medtilstremning)

Sgrundvand = G- konc. uds. grundv. - Qgrundvand udsivning < 0 (méneder med
udsivning)

Smagasinering = Cn+1+ Vn+1 - Cn- Vn (interpolerede vaerdier ved
manedsskifter).

De samme betragtninger som under vandbalancen ger sig naturligvis ogsa
gzldende for magasinandringerne i stofbalancen.

En anden meget afgerende forskel ved den nye version af STOQ er, at der
interpoleres retlinet til neermeste sekoncentration beliggende i éret for og
efter beregningsaret. I Engelsholm Sg har det vist sig at medfere meget sma
andringer i opgerelsen af magasineringen og dermed ogsa retensionen.

Satmosferisk deposition €r beregnet ud fra Aseareal (1), og standardvardierne 15 kg
N/ha/ar og 0,1 kg P/ha/ar anvist af Danmarks Miljeundersogelser.

G+ kone. tilf. grundv. 0g G- konc. uds. grundv, €1

- for Engelsholm Se beregnet som middelkoncentrationen af malte
veerdier i kilderne EN3 i perioden 1990-98 og E7 i 1999.

Nedber og fordampning

Nedbers- og potentiel fordampningsdata er rekvireret fra Danmarks
Metrologiske Institut, som har estimeret vaerdierne fra en nzrliggende
malestation ved Bredsten og Bastrup. Vardierne er ikke korrigeret som
beskrevet i “Noter vedrerende fordampning fra en se”, udarbejdet af Lars M.
Svendsen, 1995. En sammenligning af massebalancen med og uden
korrigerede nedbers- og fordampningsdata viser, at korrektionen er uden
betydning for balancen.
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Seundersogelser

Vejle Amt har i perioden 1989-99 gennemfort undersegelser af sgen i
overensstemmelse med Vandmiljeplanens overvigningsprogram og de
retningslinjer, der er beskrevet i den af Danmarks Miljeundersagelser
udarbejdede tekniske anvisning om prevetagning og analysemetoder i s@er
(1990).

Undersggelserne i seen omfatter arlige fysisk-kemiske undersagelser af
sevandet, og undersegelser af plante- og zooplankton, mens underseagelse af
fiskebestanden og seens sediment udferes hvert 5. ar. Placeringen af
prevetagningsstationerne for seen fremgar af kort i rapportens afsnit 2.

I nedenstéende tabel ses en oversigt over udferte undersagelser i soen,
herunder underspgelser fra for igangszetningen af Vandmiljeplanens
Overvagningsprogam.

Arstal

Engelsholm Sg

©o
~
©w
o

Stoftranport
Vandkemi
Fytoplankton
Zooplankton
Fisk*
Fiskeyngel
sediment

(X) X) (X)

> x X
> x x x|8
X X X X X
x X X x x|Q
x > X X X
3 X > X
x X X X X
> X x x x|8
x X X X x|9
x 2 X X X
x X X X X

X

x
>

X ox X x|8

() = fa tilsynsdata

* stor kryds= fiskeundersegelse efter NOV Aprogram, lille kryds= prevefiskeri
Andre undersegelser = Primaerproduktion: 1978

Feltindsamling

Der er udfert arlige undersegelser af sevandets fysisk-kemiske forhold og
plante- og dyreplankton. Engelsholm Sg er besegt 19 gange i labet af aret.
I perioden 1. maj til 30. september med 14 dages mellemrum, og resten af
aret en gang hver méned. Antallet af plante- og dyreplanktonprever er fra
1998 nedsat fra 19 til 16 prover arligt. Der er udtaget planktonprever i
ménederne marts, april og november. De resterende 13 praver er udtaget
som de gvrige prover i perioden 1. maj til 30. september.

Ved hvert tilsyn er sigtdybden mélt med secchiskive (@ 25 cm), og
vejrforholdene er noteret. Mélinger af ilt, temperatur, pH, ledningsevne ned
gennem vandsgjlen er registreret elektronisk med en sgsonde.

To blandingsprever til kemiske analyser er udtaget med en
hjerteklapvandhenter (2 1) i dybderne 0,2 m - sigtdybde og dobbelt
sigtdybde. Hvis den dobbelte sigtdybde er sterre end vanddybden, er denne
del af proven udtaget 50 cm over sgbunden. Ved temperaturlagdeling
udtages prover i hypolimnion. De indsamlede vandpraver er opbevaret pa
kel indtil analysering.
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Fra den ene blandingspreve er udtaget en delpreve, der fikseres til
planteplanktonbestemmelse. Resten af blandingspreven er anvendt til
analysering pa eget laboratorium for klorofyl a.

Den anden blandingsprave er sendt til Vejle Miljelaboratorium til
analysering for flere kemiske parametre for COD (DMU 88), totalkvaelstof
(DS 221), ammonium-N (DS 224), nitrit+nitrat-N (DS 223), totalfosfor (DS
292), orthofosfat (DS 291), suspenderede stoffer (DS 207), gladetab (DS
207), siliciumdioxid (Koroleff) og jern (DS 219). Vedrerende
laboratorieskift, se under afsnittet Laboratorieanalyser.

Der er udtaget prever til kvantitativ og kvalitativ bestemmelser af
planteplanktonet pa sgstationen. Den kvantitative prove er udtaget fra
blandingspreven (se ovenfor). De kvalitative prover er udtaget ved lodret og
vandret treek gennem sevandet med et 20 pm planktonnet. Proverne er
fikseret med lugol.

Der er udtaget praver til dyreplankton undersegelse pa 3 stationer i sgen, jf.
kort. Fra hver station er der udtaget delprever med hjerteklapvandhenter,
som puljes i en balje. Proverne er udtaget i felgende dybder for Engelsholm
Se: 0,51, 0g3m.

Fra baljepreven i felten er udtaget felgende prover til dyreplankton-

bestemmelse:

- 4,51 filtreret gennem et 90 pum filter. Filtratetet er haldt pa flaske og
tilsat lugol.

- 0,91 direkte haldt pa flaske og tilsat lugol.

Laboratorieanalyser

Kemi

En blandingsprave sendes til Vejle Miljelaboratorium til analysering for
felgende kemiske parametre for COD (DMU 88), totalkvalstof (DS 221),
ammonium-N (DS 224), nitrit+nitrat-N (DS 223), totalfosfor (DS 292),
orthofosfat (DS 291), suspenderede stoffer (DS 207), gladetab (DS 207),
siliciumdioxid (Koroleff) og jern (DS 219).

Planteplankton

Planteplanktonpreverne oparbejdes i eget laboratorie. For hver
prevetagningsdag er der udarbejdet en artsliste ud fra net- og vandpreverne.
Den kvantitative oparbejdning er foretaget ved hjelp af omvendt
mikroskopi. Der er anvendt sedimentationskamre med et volumen pa 2,9, 5,
10 og 25 ml.
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De vigtigste slegter og arter er optalt szrskilt. Flagellater, der ikke kunne
artsbestemmes i de lugolfixerecde prever, celler, der er for fatallige til at
blive optalt serskilt, samt celler, der ikke kunne identificeres, er samlet i
passende sterrelsesgrupper (0-5 um, 6-10 pum).

Kolonidannede blagrenalger, bl.a. sl&gten Microcystis., er pa grund af
cellernes uregelmaessige placering i koloniernes gele sveare at kvantificere.
Volumet af disse er opgjort ved at teelle antal delkolonier, med en passende
sterrelse af de enkelte delkolonier. En korrektionsfaktor er skonnet.

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

Dyreplankton

Dyreplanktonpraverne er oparbejdet i eget laboratorie. Den i felten filtrerede
prave anvendes til optalling af cladoceer og copepoder under lup. Rotatorier
er talt i den sedimenterede preve i omvendt mikroskop. Alle opmélinger er
foretaget i omvendt mikroskop. Generelt folger bearbejdningen af praverne
neje de anvisninger, der er givet i "Dyreplankton i seer - metoder og
artsliste", Miljeministeriet 1992. Der er til tider foretaget kraftige
fortyndinger pa grund af store algeforekomster. Det forager usikkerheden
ved kvantificeringen. Desuden er opmaling af visse nertstdende cladocé-
arter af tidsbesparende hensyn sldet sammen, og de enkelte arter er
registreret som" til stede".

I forbindelse med en interkalibrering for zooplanktonbestemmelse er nogle
forhold vedrerende artsbestemmelse og biomasseberegning blevet korrigeret
for arterne Daphnia cucculata, Filinia terminalis, Notholca squamula og

Brachionus urceolaris.

Ingen hjuldyr er opmaélt. D.v.s. alle biomasser er baseret pa konstant-
veerdier.
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Tabeller og kurver - Engelsholm Se

Bilag 2.1: Oversigt over besogte stationer i Engelsholm So, 1999.
Engelsholm Sg — station Tilleb Afleb Kilder
Intern Reference Intern Reference Intern Reference Intern
stations- nr. HU stations- nr. HU stations- nr. HU stations-
fortegnelse fortegnelse fortegnelse fortegnelse
El 8888001 E6 320131 E2 320077 En3
Skala 1 E7 320132
E8 320133
Bilag 2.2: Antal besag pr. station, Engelsholm So, 1997-99.
Station 1997 1998 1999
E1 19 19 19
E2 19 17 17
E5 12 udgaet udgaet
E6 12 16 16
E7 12 4 4
E8 12 16 16
En2 4 udgaet udgaet
En3 4 1 1
En4 4 udgéet | udgaet
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Bilag 2.2.1: Jordbundstype og arealudnyttelse pd dyrkede arealer i oplandet til
Engelsholm So (Arealdatakontoret 1989).

ADN-Kode | Jordbundstype Areal (ha) Areal (%)
FK 1 Grovsandet 445 29,5
FK 2 Finsandet 1 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 1506 100

ADN-Kode Arealtype Areal (ha) Areal (%)

Type 1-8 Dyrket 1507 93,6
Type 10 Seer 3 0,2
Type 13 Skov 87 5.4
Type 15 Uopgjort/ 13 0,8
Dyrket/udyrket
Total 1610 100,1

Bilag 2.2.2; Areal og ukloakerede ejendomme i oplandet til Engelsholm Sg.
Tillobene E3, E4, E5 og E10 horer med til umdlte oplande,

og E9 til malt grundvand.
Opland | Tilleb Antal Oplandsareal

ejendomme km2
202 E3 25 3,92
205 E4 8 1,45
203 E5 8 1,90
201 E6 41 6,07
204 | E7,E8 6 0,82
211 E9 2 0,21
207 El10 5 0,69
206 - 7 0,51
208 - 1 0,21
209 - 2 0,32
I alt - 115 16,1
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Bilag 3.1:

Lokale nedbors- og fordampningsdata for Engelsholm So, 1989-99.

Nedber (mm)
st. 23250, Bredsten 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Januar 31,7 106,4 95,6 53,9 112,0 123,2 112,0 6,8 0,0 751 112,3
Februar 67,5 126,8 34,5 52,0 38,0 77,2 113,0 41,9 73,5 66,3 49,5
Marts 94,6 52,0 435 72,7 25,0 99,9 68,0 9.1 39,8 74,1 91,4
April 441 40,3 53,8 71,3 14,0 32,6 34,0 51 50,7 111,0 40,4
Maj 19,5 12,4 16,9 36,5 24,0 31,6 62,0 61,7 84,6 27,3 38,8
Juni 31,3 60,9 75,1 0.2 20,0 85,2 62,0 16,8 49,2 59,5 9,5
Juli 57,5 52,9 38,8 44.5 99,0 12,1 63,0 52,4 55,2 133,0 31
August 40,9 84,2 28,6 149,0 91,0 119,4 28,0 65,6 50,0 56,5 61,4
September 42,5 174,0 55,9 443 129,0 145,8 113,0 47.8 38,0 84,3 115,3
Oktober 11,2 102,3 60,7 79,7 105,0 65,5 33,0 83,9 101,2 2143 92,7
Nowvember 28,9 51,5 106,8 154,6 42,0 82,7 67,0 132,9 28,8 54,8 29,8
December 68,6 66,4 76,0 61,5( . 134,0| 1347 20,0 42,8 66,7 656 | 1733
| alt 638,3 930,1 686,2 820,2 833,0| 1009,9 775,0 566,8 637,7 | 1021,8 817.5
Potentiel fordamning (mm)

st. 23250, Bredsten 1989 1990| 1991 1992 1993 1994 1995 1998] 1997 1998/ 1999
Januar 6,4 52 7.8 7.0 4 6,3 T 4 7 i 2,5
Februar 12,7 13,4 12,4 11,6 12,0 9.4 14,0 11 12,0 10,0 4.8
Marts 288 33,3 26,8 26,6 31,0 29,3 29,0 26 34,0 36,0 17,5
April 521 63,6 52,0 44,0 60,0 53,3 56,0 63 59,0 38,0 45,1
Maj 106,5 102,2 88,5 112,5 98,0 84,3 89,0 69 79,0 102,0 79,8
Juni 116,6 81,0 7.2 132,8 108,0 98,9 93,0 93| 108,0 95,0 73,2
Juli 104,7 104,9 114,8 107,5 84,0 131,3 117,0 96| 116,0 91,0 89,2
August 74,8 90,8 83,3 71,2 73,0 83,6 111,0 95| 103,0 75,0 77,6
September 53,1 42,3 554 49,1 34,0 38,7 43,0 52 52,0 37,0 44,4
Oktober 245 24,5 25,3 25,0 19,0 251 25,0 23 23,0 18,0 15,8
November 11,8 10,4 9,2 8,5 5,0 10,2 10,0 8 8,0 8,0 5T
December 53 4.9 4,9 4,0 4,0 5,1 4,0 2,0 4,0 5,0 2,9
| ait 597,3| 576,5| 557,6] 6599,8 535] 5755 598 542 605 522 458,5
1998: april og juli er der ikke registreret nedber pa malerne trods det var meget nedbersrige maneder

derfor er der for disse to maneder anvendt nedberstal for vamdrup st.

1999: juni, er der kun registreret nedber den 1. Juni,
Bilag 4.1.1: Vandtilforsel til Engelsholm So, 1989-99.

Vandtilfersel

(mill. m¥ar) 1989 | 1980 | 1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1998 1999

E3 (320061) 0,044 | 0,066 | 0,054 |0,000

E4 (320079) 0,177 [ 0,133 | 0,126 |0,142

E5 (320030) 0,186 | 0,268 | 0,164 |0,177 | 0,158 | 0,353 | 0,296 | 0,063 | 0,067

E6 (320031) 0,362 | 0,454 | 0,363 (0,404 | 0,511 | 0,908 | 0,470 | 0,282 | 0,242 | 0,875 0,763

E8 (320033) 0,000 | 0,076 | 0,038 |0,034 | 0,044 | 0,095 | 0,073 | 0,047 | 0,032 | 0,059 0,153
E10 (320045) 0,000 | 0,000 | 0,073 |0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
Umalt opland 0,272 | 0,160 { 0,099 |0,316 | 0,604 | 1,359 | 1,142 | 0,244 | 0,258 | 1,328 1,173
Overfladeafstr. 1,041 | 1,157 | 0916 |1,073 | 1,317 (2,715 | 1,980 | 0,635 | 0,598 | 2,262 2,089
Nedber 0,278 | 0,473 | 0,349 |0,356 | 0,424 | 0,514 | 0,340 | 0,249 | 0,280 | 0,450 0,361
Grundvand, umalt | 3,743 | 3,421 [ 2,813 (3,294 | 2,951 | 2,980 | 3,496 | 3,278 | 2,821 2,666 3,494

E7 Grundvand mait 0,488 | 0,488 |0,481 | 0,426 | 0,438 | 0,448 | 0,437 | 0,410 | 0,442 0,442

E9 Grundvand malt 0,973 | 0,318

Total vandtiliersel | 5,059 | 5539 | 4884 [5,204 | 5118 | 6,647 | 6,265 | 4,599 | 4,109 | 5819 6,385

Overvagning af Engelsholm Sa, 1999 Side 71



Bilag 4.2.2.a:  Fosfortilforsel til Engelsholm Sa, 1989-99.

Fosfortilforsel helarlig (tons)
Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
E3 (320061) 0,009 0,016 0,011
E4 (320079) 0,016 0,011 0,011 0,010
ES5 (320130) 0,024 0,029 0,017 0,013 0,014 0,035 0,024 0,007 0,005
E6 (320131) 0,049 0,051 0,048 0,035 0,055 0,073 0,044 0,039 0,026 0,102 0,091
E8 (320133) 0,028 0,010 0,008 0,011 0,028 0,020 0,008 0,006 0,016 0,083
E10 (320145) 0,004 0,004
Umalt tilleb 0,036 0,017 0,010 0,025 0,053 0,136 0,094 0,025 0,019 0,155 0,141
total afstremning 0,135 0,156 0,110 0,090 0,132 0,272 0,182 0,079 0,055 0,273 0,315
Atm. deposition 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,004 0,004
Grundvand,umait 0,172 0,153 0,129 0,151 0,136 0,137 0,161 0,151 0,130 0,107 0,122
Grundvand, matt 0,051 0,032 0,022 0,028 0,026 0,018 0,017 0,013 0,019 0,019
Samlet tilfersel 0,316 0,368 0,279 0,272 0,305 0,445 0,369 0,255 0,206 0,403 0,460
Fosfortilfarse! sommer (1/5 - 30/9) (tons)

Sommer 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
E3 (320061) 0,002 0,001
E4 (320079) 0,002 0,001 0,003
E5 (320130) 0,007 0,007 0,002 0,002 0,002 0,009 0,006 0,003 0,001
E6 (320131) 0,008 0,008 0,003 0,005 0,008 0,010 0,005 0,004 0,003 0,024 0,007
EB8 (320133) 0,007 0,003 0,002 0,002 0,009 0,006 0,003 0,001 0,001 0,015
E10 (320145) 0,001 0,001
Umalt tilleb 0,010 0,004 0,001 0,004 0,008 0,035 0,022 0,011 0,002 0,037 0,011
Total afstremning 0,024 0,030 0,012 0,018 0,021 0,064 0,039 0,021 0,007 0,062 0,033
Atm. deposition 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,002 0,002
Grundvand, umalt 0,071 0,059 0,051 0,054 0,055 0,065 0,074 0,056 0,049 0,046 0,060
Grundvand, malt 0,028 0,012 0,007 0,008 0,006 0,006 0,006 0,005 0,007 0,007
Samlet tilfersel 0,098 0,121 0,079 0,082 0,088 0,139 0,123 0,087 0,065 0,117 0,101
Bilag 4.2.2.b:  Kildeopsplitning af fosfortilforslen til Engelsholm So, 1989-99.

Kildeopsplitning af tosfortilforsel (ton/ar)

Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Byspildevand
Regnvandsbetinget udieb 0,009 0,014 0,010
Spredt bebyggelse 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0.038
Spildevand, ialt 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,081 0,086 0,048
Atm. deposition 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,004 0,004
Grundvand 0,172 0,204 0,160 0,173 0,164 0,163 0,179 0,168 0,143 0,126 0,141
Naturbidrag 0,050 0,072 0,047 0,059 0,066 0,157 0,097 0,030 0,025 i 0,111 0,113
dyrkningsbidrag 0,013 0,012 -0,009 -0,041 -0,006 0,043 0,012 -0,024 -0,051 0,076 0,154
Samlet tilforsel 0,316 0,368 0,279 0,272 0,305 0,445 0,369 0,255 0,206 0,403 0,460
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Bilag 4.2.3.a:

Kvelstoftilforslen til Engelsholm So, 1989-99.

Kvalstoftilfersel (ton/ar)
Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
E4 (320081) 0,375 0,49 0,421
E3 (320079) 1,280 1,021 0,959 1,080
ES5 (320130) 1,163 1,465 0,943 0,915 0,876 1,863 1,468 0,409 0,305
E6 (320131) 2,264 3,408 3,279 4,120 3,573 5,139 221 1,822 1,392 5,780 4,244
EB8 (320133) 0,653 0,325 0,342 0,370 0,609 0,408 0,334 0,263 0,356 1,025
E10 (320145) 0,632 0,630
malt opland 5,083 7,675 6,558 6,457 4,819 7,612 4,087 2,665 1,961 6,136 5,269
umélt opland 1,675 0,879 0,566 1,715 3,370 7,168 5,647 1,572 1,183 8,770 6,526
Afstremning, ialt 6,757 8,554 7,124 8,172 8,189 14,780 9,734 4,236 3,144 14,906 11,795
Atm. deposition 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,660 0,660
Grundvand, umait 7,880 7,002 5,889 6,913 6,218 6,279 7,367 6,907 5,944 9,409 7,804
Grundvand, malt -32 2,984 2,991 2,954 2,847 2,841 2,656 2,799 2,904 2,932 2,809
Grundvand, malt -42 0,672 0,656
Samlet tilfersel 15,5624 20,089 17,537 18,916 18,131 24,777 20,634 14,820 12,869 27,907 23,069
Sommer 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1998
E4 (320061) 0,035 0,049 0,017
E3 (320079) 0,240 0,174 0,125 0,213
E5 (320130) 0,410 0,240 0,203 0,144 0,226 0,386 0,396 0,154 0,016
E6 (320131) 0,089 0,120 0,088 0,179 0,176 0,281 0,086 0,041 0,033 0,298 0,149
EB8 (320133) 0,147 0,081 0,069 0,062 0,120 0,085 0,085 0,033 0,018 0,114
E10 (320145) 0,233 0,194
mailt opland 0,774 0,963 0,708 0,605 0,463 0,787 0,557 0,289 0,082 0,316 0,263
umalt opland 0,595 0,144 0,122 0,270 0,869 1,483 1,523 0,591 0,060 0,452 0,229
Afstremning, ialt 1,369 1,107 0,829 0,875 1,332 2,270 2,080 0,880 0,142 0,767 0,492
Atm. depossition 0,368 0,368 0,368 0,367 0,368 0,368 0,368 0,367 0,368 0,274 0,274
Grundvand, umait 3,233 2,713 2,314 2,483 2,532 2,993 3,402 2,579 2,246 4,072 3,813
Grundvand, malt -32 1,163 1,165 1,077 1,005 1,058 0,973 0,964 1,282 1,210 1,138
Grundvand, malt -42 0,264 0,257
Samiet tilfersel 4,970 5,615 4,932 4,801 5,237 6,688 6,823 4,789 4,037 6,324 5,717
Bilag 4.2.3.b:  Kildeopsplitning af kveelstoftilforslen til Engelsholm So, 1989-99.
Kildeopsplitning af kvaelstoftilfersel (tons/ar)
Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
- Byspildevand
- Regnwandsbetinget udieb 0,035| 0,054 0,041
- Industri
Spredt bebyggelse 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316| 0316| 0315| 0,167
Spildevand i alt 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316 0,351 0,369 | 0,208
Atm. deposition 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,660 | 0,660
Naturbidrag 1,666 1,851 1,374 2,073 2,107 4,615 3,169 0,953 0,777 3,710 3,112
Dyrkningsbidrag 4775| 6,387| 5434| 5782| 5766| 9849| 6,249 2,968| 2,015( 10,828| 8475
Grundvand 7,890 | 10,657 9,536 9,867 9,065 9,120 | 10,028 9,706 | 8,847 12,341| 10,613
Samlet tilfersel 15,524 | 20,089 | 17,537 | 18,916| 18,131 ] 24,777 | 20,634 | 14,820| 12,869 | 27,907 | 23,089
Naturlig baggrundsbelastning (mg/l) 1,6 1,6 1,5 1,9 1.6 1,7 1,6 1,5 1.3 1,64 149
Owerflade afstremning (mill. m¥ar) 1,04 1,16 0,92 1,09 1,32 2,71 1,98 0,64 0,60 2,26 2,09
Naturlig baggrundsbelastning oplyst af DivU.
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Bilag 4.2.4: Jerntilforsien til Engelsholm So, 1989-99.
Jerntilfersel (tons/ar)

Ar 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1320030 0,049 0,160 0,108 0,032 0,022

320031 0,154 0,227 0,202 0,108 0,069 0,320 0,382
320033 0,022 0,066 0,065 0,026 0,020 0,035 0,164
Mait tilleb 0,225 0,453 0,376 0,164 0,112 0,355 0,546
Umalt tilleb 0,191 0,617 0,417 0,125 0,085 0,486 0,587
Grundvand, umalt 1,340 1,353 1,587 1,488 1,281 0,747 1,000
Grundvand, malt-320032 0,097 0,095 0,104 0,121 0,083 0,122 0,099
Samlet tilfersel 1,853 2,518 2,484 1,898 1,561 1,710 2,232

Jerntilferse| (tons/maj-sept.)

Sommer 1993 1994 1995 1996] 1997 1998 1999
320030 0,007 0,041 0,024 0,016 0,004

320031 0,015 0,024 0,032 0,006 0,009 0,059 0,024
320033 0,006 0,029 0,025 0,013 0,002 0,002 0,037
Malt tilleb 0,027 0,094 0,081 0,035 0,015 0,061 0,061
Umait tilleb 0,026 0,156 0,092 0,083 0,017 0,089 0,488
Grundvand, umait 0,546 0,645 0,733 0,556 0,484 0,323 0,042
Grundvand, malt-320032 0,042 0,024 0,041 0,049 0,021 0,051 0,042
Samiet tilfersel 0,641 0,919 0,947 0,702 0,537 0,524 0,633

Bilag 5.1.1: Manedlig vandbalance i Engelsholm Sa, 1999.
VANDBALANCE
Se 8888001 Engeish 1999 Alle veerdier i 1000 m3
Tilfersel

Jan Feb Mar Apr Mg Jun Jul Aug  Sep Okt Nov  Dec  Sommelr
Tillzb 320131 1401 592 1081 522 29 35 T 0 189 99 443 2311 33 7628
Tilleb 320132 375 3B9 375 B3 IS5 B3 IS5 IS5 B3 IS5 B3 375 1851 4415
Tillgb 320133 251 126 263 113 3,1 39 27 29 51 14 6 401 176 1529
Umélt opland 2153 91 1631 802 4.4 54 118 0 291 1489 681 3554 507 11729
Nedbar 4497 219 404 178 17 42 14 269 505 408 131 769 999 3806
Grundvand 2388 2879 304 2453 3833 4102 325 2062 2929 2376 2562 2175 17077 34949
lalt 7065 5065 6774 4431 4482 4636 386 3635 4328 5757 424 9584 2094 63856
Afigb 320077 716 510 6821 4371 4208 4289 3502 3202 3838 5842 3982 9572 19128 61932
Fordampning 1,1 21 77 198 35 321 391 34 194 7 25 13 1896 2012
Fralgb, i alt 727 5121 6899 4569 4558 461 3982 3542 4032 5911 4007 9585 20724 63944
Magasinering 62 -56 -125 -139 76 26 122 93 295 -154 233 01 216 88
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Bilag 5.1.2: Vandbalance i Engelsholm Se i perioden 1989-99.

Ar Vandbalance
mill. m® 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Total vandtitfersel 5,06 5,54 4,88 5,20 5,12 6,65 6,26 4,60 4,11 5,82 6,38
Vandfrafersel 4,82 5,12 4,60 4,99 4,83 6,37 595 4,35 3,85 5,55 6,19
Fordampning 0,31 0,25 0,24 0,26 0,28 0,30 0,26 0,24 0,27 0,23 0,20
Total vandfrafersel 513 5,37 4,85 5,25 512 6,67 6,21 4,59 4,11 5,78 6,39
Magasinering 0,02 0,04 -0,02 | -0,04 0,00 -0,02 0,05 0,01 0,00 0,04 -0,01
Sommer Vandbalance
mill. m® 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995, 1996 1997 1998 1999
Total vandtilfarsel | 1,8 1.8 2 2 2 2.3 2 2 1 1.8 2.1
0,0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0 0,0 0,0

Vandfrafersel 2 2 1 i 2 2,0 2 1 1 16 19
Fordampning 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0,2
Total vandfrafersel] 2 2 2 2 2 23 2 2 1 1,8 249
Magasinering 0,0 0,0 0,0 0 0,03 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
Vandets opholdstid | 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Pa arsbasis (ar) 0240 | 0,220 | 0,240 | 0,230 | 0,230 | 0,180 | 0,190 | 0,260 | 0,299 0,204 0,185
P4 arsbasis (dage) 88 80 88 84 84 66 69 95 109 74 68
1/5 - 30/9 (ar) 0,3 03 0,3 0,3 0,3 0,2 0.2 03 04 0,3 02
1/5 - 30/9 (dage) 96 97 120 110 112 84 85 120 139 100 85
Afstremningshgjde 11,7 12,2 11,0 12,0 11,7 15,2 14,2 10,5 9,4 132 14,6
Bilag 5.2.1: Ménedsbalance for fosfor, Engelsholm Sa, 1999.
STOFBALANCE
8888001 Engelsho 1999 Alle verdier i kg
Total fosfor

Jan Feb Mar  Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dec  SommelAr
Tillab 320131 10,1 14 9,5 8.4 0.4 1 1,8 i 39 161 66 197 71 914
Tilleb 320132 15 14 1,3 14 14 14 1 12 1,8 2,3 2,3 23 68 1911
Tilleb 320133 7.7 5,86 8.9 51 1,7 2,5 22 3,1 54 14,1 73 191 148 827
Umalt opland 155 215 146 129 0,7 1,5 28 0 61 248 101 303 109 1405
Grundvand 84 101 108 86 134 144 114 104 103 8,3 9 76 59,8 1223
Atm. deposit 04 0.4 0.4 0.4 04 04 04 04 04 0.4 04 04 18 44
Samlet tilfersel 435 529 454 365 179 211 195 18 247 66 355 794 1013 4604
samlet fralgb 309 244 297 9 99 212 258 316 392 472 184 521 1276 3393
Magasinering 44 24 -204 77 102 175 568 151 -221 -538 -7 15 775 4.4
Retention 82 308 31 198 22 -176 631 -316 106 724 243 288 -1037 1167
lalt 126 28,5 157 275 8,1 -0,1 62 -166 -115 187 172 272 -263 121,
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Bilag 5.2.2:

Massebalance for fosfor, Engelsholm So 1989-99 samt fosfortilfarsel og

-balance beregnet efter malinger i tillob, korrigeret for 39% underestimering,
og efter somodel (Jensen, J.P. et al., 1995).

Fosforbalance (tons)
Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Samlet tilfersel, 0,316 0,368 0,279 0,272 0,305 0,445 0,369 0,255 0,206 0,403 0,460
Total frafersel 0,392 0,511 0,393 0,551 0,434 0,406 0,340 0,223 0,181 0,264 0,339
Tilbageholdelse -0,077 | -0,143 | -0,114 | -0,279 | -0,129 | 0,039 0,029 0,033 0,025 0,139 0,121
Tilbageholdelse, i % -24,3 -38,8 -40,7 -102,6 | 42,4 8,7 7.8 12,8 12,2 34,5 26,3
Magasinering 0,002 0,000 | -0,003 | -0,018 | -0,004 | 0,000 | 0,000 0,027 | -0,005 0,004 0,004
Intern belastning 0,079 0,142 | 0,111 0,261 0126 | -0,038 | -0,028 | -0,006 | -0,030 | -0,136 0,012

Sommer 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Samlet tilfersel, ton 0,098 0,121 0,079 0,082 0,088 0,139 0,123 0,087 0,065 0,117 0,101
Total frafersel 0,214 0,279 0,171 0,277 0,254 0,166 0,148 0,107 0,083 0,086 0,128
Tilbageholdelse 0,116 | -0,158 | -0,092 | -0,194 | -0,166 | -0,028 | -0,025 | -0,020 | -0,018 0,031 -0,026
Tilbageholdelse, i % -118 -131 -117 -236 -188 -20 20 -23 28 27 -26
Magasinering 0,125 0,122 | 0,036 0,113 0,084 0,090 0,050 | -0,015 | 0,019 0,001 0,078
Intern belastning 0,238 0,280 | 0,128 0,307 0,250 0,118 0,075 0,006 | 0,037 -0,030 0,104
Indlgbskonc, ar 0,062) 0,068 0057 0,052 0060| 0,067 0,059 0,056 0,051| 0,069 0,072
Indlgbskonc, sommer 0,064| 0,066| 0,048| 0,050| 0,051, 0,061| 0,055 0,054 0,045 0,067| 0,048
udlgbskonc, ar 0,076f 0,095 0,081 0,105 0,085 0,061| 0,055 0,049| 0,044| 0,0456| 0,0531
udlgbskonc, sommer 0,135| 0,156| 0,109| 0,163| 0,148| 0,073| 0,066| 0,067| 0,057| 0,0486| 00616
Fosfor (tons/ar) 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
1) Total tilfersel beregnet 0,316 | 0,343 | 0,267 | 0,272 | 0,305 | 0,445 | 0,369 | 0,255 | 0,206 | 0,403 | 0,460
2) Fosfortilfersel model 0,550 | 0,709 | 0,536 | 0,769 | 0,617 | 0,510 | 0,428 | 0,296 | 0,249 | 0,318 | 0,346
3) Total tilfersel incl. 39% korrekt. 0435 | 0,473 | 0,367 | 0,374 | 0,420 | 0,614 | 0,509 | 0,351 | 0,283 | 0,558 | 0,638
Dyrkning beregnet 0,013 | 0,012 | 0,009 | -0,041 | 0,006 | 0,043 | 0,012 | 0,024 | 0,051 | 0,076 | 0,154
Dyrkning model (overfl.afstr.) 0,247 | 0,361 | 0,252 | 0,471 [ 0,326 | 0,108 | 0,071 | 0,016 | 0,000 | 0,005 | 0,050
Dyrkning v. 39%korrekt.(overfl.afstr.) 0,132 | 0,126 | 0,084 | 0,076 | 0,130 | 0,213 | 0,153 | 0,072 | 0,026 | 0,232 | 0,332
Total fraforsel beregnet 0,392 | 0,511 | 0,393 | 0,551 | 0,434 | 0,406 | 0,340 | 0,223 | 0,181 | 0,264 | 0,339
Tilbageholdelse beregnet 0,077 | 0,168 | -0,126 | -0,279 | 0,129 | 0,039 | 0,029 | 0,033 | 0,025 | 0,139 | 0,121
Tilbageholdelse DMU-model 0,157 | 0,198 | 0,143 | 0,219 | 0,182 | 0,104 | 0,087 | 0,073 | 0,068 | 0,054 | 0,007
Tilbageholdelse v. 39% korrekt. 0,043 | 0,038 | 0,025 | -0,176 | 0,014 | 0,209 | 0,169 | 0,129 | 0,102 | 0,295 | 0,299
Tilbageholdelse beregnet, % af tilfert 24,3 | 49,0 | 47,2 | -102,6 | 42,4 8,7 7.8 12,8 12,2 34,5 26,3
Tilbageholdelse DMU-model, % af tilfert 28,6 28,0 26,7 284 29,6 20,4 20,5 24,7 27,3 17,0 1,9
Tilbageholdelse v. 39% korrekt., % af tilfert 9,9 8,0 6,9 47,1 -3,3 33,9 33,2 36,7 36,0 52,8 46,9

Indlebskoncentration v. 39%'s korrektion (mg P/l)

[ ot Jot JTot [t [ o1 [ o1 ] o1 ] o1 ] 01 o1 | od

1) Beregninger baseret pA malinger i tilleb

3) Beregnet ud fra 25%-fraktil (Kronvang, B. 1995)

2) Beregnet ud fra model 12 i (Kristensen, P. et al. 1990):
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Bilag 5.2.3:

STOFBALANCE

1999 Nitrogen,total
Alle vaerdieri kg

8888001 Engelsholm So

Moanedsbalance for kvelstof, Engelsholm Se, 1999.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug  Sep Okt Nov  Dec Somme Ar
Tilleb 320131 7725 2699 4931 1701 71 Tl A68 0 1175 524 2219 16441 149 42444
Tilleb 320132 266,2 2193 2316 219 2297 2238 2274 2285 229 2439 2399 2509 11384 28091
Tilleb 320133 1727 934 162 852 217 226 183 19 321 933 543 2501 1136 10248
Umalt opland 11877 4149 7581 2615 109 118 258 0 180,77 8056 3411 25279 2292 6526,1
Grundvand 533,1 643 6788 5477 856 9161 7257 6615 654 5305 572 4857 38132 78041
Atm. deposit 554 1853 . 5852 55 548 548 547 548 547 551 551 554 2739 6604
Total tilfersel 29876 16958 23788 13386 11802 1236,7 1068,7 9637 12681 22524 14844 52141 57173 23069
Total frafersel 18534 14771 19264 11738 4277 3735 3038 2584 3039 7645 5913 19948 16673 11449
Magasinering 2682 -716 -1015 -6176 -7425  -51 B9 -1444 3423 1328 7423 3476 -460,7 -674
Retention 8659 2903 14674 7824 1495 8683 6759 8497 6219 13551 150,8 28716 45107 12294
falt 11341 2187 4524 1648 7524 8632 7649 7053 9642 14879 8931 32192 40501 11620
Bilag 5.2.4: Massebalance for kveelstof, Engelsholm So, 1989-99.
Kvaelstofbalance for Engelsholm Sg
Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Samlet tilforsel, tons/ar 15,524 | 20,089 | 17,537 18,916 | 18,131 24777 | 20634 | 14820 | 12,869 27,907 23,069
Samlet frafersel, tons/ar 11,924 | 13,251 11,084 15,081 14,173 | 13,364 9,891 6,602 6,202 10,957 11,449
Magasinering 2,703 -0,869 -1,558 0,942 -1,497 -1,134 2,637 1,626 -1,045 0,611 -0,674
Intem belastning -6,304 -7,707 -8,011 -2,894 -5,456 -12,546 -13,380 -6,502 7,712 -16,339 -12,294
Tilbageholdelse 3,600 6,838 6,453 3,836 3,959 11,413 10,743 8,127 6,667 16,950 11,620
Tilbageholdelse i % 232 34,0 36,8 20,3 218 46,1 52,1 54,8 51,8 60,7 50,4
Sommer 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1495 1996 1997 1998 1999
Samlet tilfersel, ton 4,970 5615 4,932 4,801 5,237 6,688 6,823 4,789 4,038 6,324 5,717
Samlet frafersel, ton 3,536 3,515 2,402 3,980 3,158 1,676 1,859 1,166 1,370 1,429 1,667
Magasinering 0,110 -1,5085 -1,295 -3,182 -1,059 -0,289 -0,640 0,604 -0,729 -1,651 -0,461
Intem belastning 1,324 -3,606 -3,826 4,003 -3,188 -6,301 -5,603 4,228 -3,3% 6,546 4,511
Retension, VAr 1,434 2,101 2,531 0,821 2,079 5,012 4,963 3,624 2,667 4,895 4,050
Retension, % af tilforsel 28,9 a7.4 51,3 17,1 39,7 74,9 727 757 66,1 774 70,8
Indigbskonc., ar (mg/l) 3,038 3,691 3,603 3,589 3,543 3,728 3,294 3,223 3132 4,796 3613
Indigbskonc. sommer (mgfl) 3,240 3,050 3,006 2,913 3,050 2,924 3,032 2,964 2,796 3,595 2,730
Udlgbskone. ar (mgfl) 2324) 2583 2161| 29401 2763 2605 1928 1305 1,209 2,136 2,232
Udlgbskonc. sommer (mg/) 2,234 1,969 1,529 2,347 1,839 0,736 0,828 0,727 0,943 0,807 0,805
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Bilag 5.2.5: Moanedsbalance for jern i Engelsholm So, 1999.
STOFBALANCE
8838001 Engelsholm So 1999 Jem Alle vaardier i kg
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Tilleb 320131 437 954 50,1 50,4 25 36 6,6 0 10,8 373 17,6 63,6 236 3816
Tilleb 320132 88 772 i 6,8 9.2 98 7.8 69 8 93 91 9.4 417 99,3
Tilleb 320133 10,1 6.8 83 49 27 59 4 7.7 168 437 13,5 39,9 371 164,3
Umait opland 671 146,7 77 775 39 586 10,1 o] 16,7 57.4 27 e7.7 36,2 586.8
Grundvand 68,3 82,4 86,9 70,1 1096 1173 929 84,7 83,8 67,9 73,3 62,2 4884 999,5
Atm. deposit 0 Q 0 0 0 0 0 0 (o] 0 0 0 (o] 0
Total tilfersel 197.9 338,4 2295 209,9 1279 1423 1214 99,4 136 2156 1404 2728 627 22316
samlet frafersel 1398 108,7 1259 64,4 215 1156 78,1 875 85,4 146,4 657 213,9 5916 14564
Magasinering 13,8 -13 -81 38 5288 -5359 1787 59,7 -1332 -1017 -17.9 -39 99,2 -54.9
Retention 44,3 231 1846 1076 8158 5625 -1364 478 173.8 1709 926 62,7 63,7 830
lalt 58,1 2297 1036 1455 -87 26,7 434 118 40,6 69,2 747 58,9 354 7752
Bilag 5.2.6. Massebalance for jern, Engelsholm Sa, 1989-99.
Jernbalance (tons/ar)
AR 1993 1994 1995 1996/ 1997 1998 1999
Total tilfersel 1,853 2,518 2,484 1,898 1,561 1,710 2,232
Total frafersel 1,382 1,431 1,210 0,765 0,545 0,969 1,456
Magasinering -0,104 0,103 0,001 -0,078 -0,093 0,081 -54.9
Tilbageholdelse 0,4716| 1,0864| 1,2749| 1,1328 1,016 0,741 0,775
Tilbageholdelse i % 25,4 43,2 51,3 59,7 65,1 43,3 34,7
Jembalance (tons/sommer (1/5-30/9))
Sommer(1/5-30/9) 1993 1994 1995 1996 1997, 1998 1999
Total tilfersel 0,6407| 0,9189) 0,9471] 0,7024 0,537| 0,5239 0,627
Total frafersel 0,6662| 0,4721| 04653] 0,2023] 0,1898 0,367 0,592
Magasinering 0,111 0,2247| 0,2036| 0,0448 0,033] -0,0141 0,099
Tilbageholdelse -0,0255| 0,4468 0,4818{ 0,5001 0,3472)  0,1569 0,035
Tilbageholdelse | % -4,0 48,6 50,9 T2 64,7 29,9 56
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Bilag 6.3.0:

Tidsveegtede sommer- og heldrlige gennemsnit af vandkemiske variabler
i Engelsholm Se, 1989-99.

Nitrit,
Filt. Total | Uorg. | Amm. | nitrat Led-
Total | uorg. | kveel | kveel | kveel | kvalst| Silk Tot. nings- | Susp. | Glode-
Ars middel| Sigtd. |Klorofy] pH | fosfor | fosfor | stof stof stof of cium | jern | Alkal. [ evne | stof tab CcoD
Ar m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mo/l mg/l_| mg/l mg/l meq/l_ | pSicm mg/l mg/l mg/l
1989 1,19 0,058 8,40 0,091] 0,005 2,19 0,96/ 0,095 0,868 8,10 1,57 297,0] 16,7 12,3
1990 091 0,070 8,31 0,112 0,007 247 1,37} 0,086 1,285 543| 0,780 1,65| 2938 20,1 12,0
1991 0,84 0,063 8,52| 0,093 0,004 225 1,24f 0,036| 1204 841 0,071 1.42| 2860 17 11,0
1992 0,86] 0,084 8,61| 0,124} 0,006 2,81 1,63] 0,068| 1,561 8,89 1,40 2910 259 17.2 22,4
1993 151 o00s8| 8.16| 0103] o019 282 1.83] 0303 1523 838 0305 162 2980 145 108 140
1994 2,02{ 0,024 8,13| 0,086 0,017 1,74 1,19 0,102| 1,086 7.19] 0,221 187 2970 8.2 6,01 71
1995 266 0033] 8711 0059 0013 147 095 oo0es| 0883 943 0192 1,60 2900 8.1 62 7.6
1996 2,44 0,029 8,00 0,055| 0,018 1,39 0.84| 0,092] 0,743| 11,83] 0,199 1,71 3087 6,5 55 6,2
1997 2,52 0,026 8,09] 0051 0010 1,43 0,89| 0,092 0,797 9,22| 0,135 1,50| 2422 7,0 6.0 6.3
1998 285 0,017 7,93 0,047| 0015 1,79 1,39 0,113 1,278| 11,76| 0,160 1,66 298,0 56 5.1 5,0
1999 221 0,029 7.96] 0062| 0016 1,51 1,06 0,083 0982 12,34|] 0238 1,61] 2602 6.6 5.7 59
Nitrit,
Filt. | Total | Uorg. | Amm. | nitrat Led-
Sommer Total | worg. | kveel | kveael | kvael | kveelst| Sili Tot. nings- | Susp. | Glade-
middel | Sigtd. |[Klorofyl pH | fosfor | fosfor | stof stof stot of cium | jern [ Alkal. | evne | stof tab CcoD
Ar m mg/l mg/l | mg/l | mgh [ mg/d | mo/i | mg/t | mgNl | mg/l | megll | Siem | mg/l | mg/l | m
1981 0,69 894! 0,146| 0,008 1586 0493| 0077| 0416] 7,994 144 2480 29,2 19,6
1982
1983 0,52 1,30
1984
1985 0,54 9,00 1,33| 2648
1986
1987 0,51 8,67 1,50 2606
1988
1989 086| 0,077 8,78| 0,124 0,004 1,788/ 0349 0,044| 0,306 1.8 1,57| 2892 21.8 17,6 27,0
1990 0,59 0,106 8,58| 0,170 0,009| 2,162] 0539| 0,092| 0447 5,5 0,780 162] 2924 29,0 17,9 391
1991 0,70| 0,069 9,01 0,119 0,005 1,691] 0474| 0,026| 0,448 10,2| 0,071 1,38| 2853 21,7 14,5 32,0
1992 0,53 0,123 924| 0,196 0,009 2362| 0646/ 0,067| 0580 13,9 1,38| 2803 41,4 30,0 36,9
1993 0,83| 0110 8,53| 0,166 0,024 2,126| 0770, 0,257| 0514 11,9] 0438 1,72 2935 251 18,5 24,6
1994 1,57 0,038 8,40/ 0075 0012| 0811| 0221 0019] 0,202 8,00 0218 1,92 3143 9,6 6,5 8.4
1995 1,84] 0,050 8,34 0074] 0006| 0896 0291 0039] 0252 10,4] 0,225 1,71 295,0 10,0 7.9 10,6
1996 2,06/ 0,039 8,25/ 0,079 0026| 0,781 0219 0106 0,113 14,8| 0,174 1,77 3003 7.2 6,1 75
1997 1,95 0,044 850| 0,065 0004 1,060 0227 0,041] 0,185 98| 0,132 1,511 2186 9.7 7.4 8.2
1998 2,49 0,019 798| 0,053 0009| 0850 0393 0,068 0326 11,9( 0,184 1,71 3000 5.6 5,0 5,0
1999 2,02| 0,039 8.45| 0,080f 0,011] 0846| 0246/ 0,061] 0,185 8,1 0310 1,64| 266.6 8.9 6.7 7.1
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Bilag 6.3.1:

1it- og temperaturprofiler i Engelsholm Se, 1999. Fortscettes...

litmaet- litmeet-
Dybde It nin Temp Dybde it ning Temp
cm ma/l % C cm ma/l % o
16.03 08.06
23 127 958 35 20| 84 87, 17,1
102 125 939 35 102| 81 844 17,1
199 124 935 35 201 78 81,1 17]
301 128 9,8 35 205 76 784 169)
407 133 100,1 34 252 73 758 16,8
449 13 978 35 300 68 704 16,6
498 131 991 35 30 58| 59,1 165
425 53 541 165
07.04 450| 46 467 164
21 1 95,7| 93 475 39 396 16,3
98 1 959 93 499 1,1 109 163
201 11 954 93
303] 11,2 97,7 93 21.06
308 11,2 982 93 18] 78 821 179
478 11,2 98,1 93 % 75 796 179
75 793 178
27.04 300 76 802 178
21 13 1203 11,8] 400 76 803 178
100 133 1234 11,8 425 75 791 17,8
199 135 1252 11,8 448 49 51,1 17
299 137] 1271 11,8 476 07 76 16,3
401 14 1294 11,7]
450 14,1 130 11, 07.07
485 11,6 106,8 11,7 20 10,6 1117 17,9
405 11 992 106 100 109 1155 179
200 11,2 1178 17.9)
10.05 300 11,4 1208 17,9
20 11,3 108,6 134 400/ 11,6 1225 17,9
99 11,6 1107 13 424 ol 0 165
203 11,9 113 129 450) ol ol 159
302 12 1136 128 479 ol 0| 158
403 11,8} 1116 128] 517 0 0 154
450) 117 1105 128
451 114 1077 128 22.07
21 11,61 1305 209
25.05 101 11,9 1335 209
8 109 1103 15,7| 201 121 136,1 2038|
48 1 1107 157] 251 109 1222 20,7
100 11 1114 15,8 271 10,8] 1202 20,61
153 11,1 112,1 15,8 301 34 375 195
198} 11,2 1128 15,8 325 09 98 185
248 11,3] 1143 15,8 350 04 44 17,6
299 114 1153 15,7 402 02 1,7 172
350| 11,6| 1167 15,7] 451 0,1 13 159|
400 11,7] 1176 15,7] 499 0,1 09 157
450 11,7] 1176 15,7]
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Bilag 6.3.1:

...fortsat: Ilt- og temperaturprofiler i Engelsholm So, 1999.

litmee t-
Dybde It ning Temp Dybde It Iimeeing| Temp
cm ma/l % Cc cm ma/l % C
03.08 28.09
22 11,5 1317 221 20| 6,8 684 159
103 11,3 1298 219 102 6,6 67 15,9
148 7.2 80,7| 208 206 64 64,3] 159
201 14 118 194 299 6.3 639 159
250) O 0 187 410 6,3 638 15,9|
303 0 0 18 473 62 63,1 15,9
401 0 0 176 485 59 60 159
447 0 0| 171 500 52 522 158
477 0 0 17
503 0 0 17 12.10
204 79 72,8 11,7
17.08 96 7.8 71,64 11,7]
20 136 1449 183 208 7.7 71,2 11,71
100 138 146,1 18 300 7.7 713 11,7]
150 133 140| 17,8 397 78 719 11,7
201 125 1309 17,6} 451 78 72 111
250 92 95,9 175 474 7.8 718 11,7]
299 65 683 174 500 78| 716 11,6
352 6,2 652 174 523 75 69,2 11,6
401 47 494 173
425 44 463 17,2 02.11
450 53 549 17,2 16} 11,6} 1011 9.2
475 5,6 57,7 17,1 96| 11,7] 101,9| 92
: 299 121 1053 92
31.08 421 123 107 92
2 89 941 178 473 12,2 106,1 9.2
22 9 43 17,81 491 11,9 1084] 92
76 89 B4 17.6]
a0 85 89,2 17,5 14.12
101 86 90,64 17.5 23 118 87,5 34
102 85 895 175 98 11,6 87.1 34
151 85 88,6 175 201 115 86,7 34
212 8 842 17,4 303 115 864 34
231 81 849 174 402 11,5 86,6 34|
301 7l 73,1 17,3 450 102 76,6 34
333 6| 62,7 172
408 6,5 674 17,2
416 6,7 697 17.2|
499 47 484 17
501 35 364 17
15.09
18] 92 99 185
101 92 984 185
202, 92 97,6 184
297, 84 893 181
351 63 66,61 18,1
399 4.8 51 17.9|
449 27 27,81 174
473 05 54 16,9
500 02 24 16.7]
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Bilag 6.5.1:

Antal af de fundne planteplankton fordelt pd grupper pd
provetagningsdatoerne i Engelsholm Sa, 1999.

Engelsholr 50 1999 Kiselalger lagrenalge| Grenalger |Rekylalger | Furealger | Stilkalger | Gulalger | Ubestemte bII;l:;e
} mg/l mg/l mg/l ma/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
16.03.99 0,69 0 0 0,276 0 0 0 0,046| 1,0120
07.04.99 0,273 0 0 0,074 0 0 0 0,028| 0375
27.04.99 9,527 0 0 0,004 0 0 0 0] 9531
10.05.99 0,161 0 0 0,044 0,009 0 0 0 0214
25.05.99 0 0 0 0,028 0,286 0 0 0| 0314
08.06.99 0,002 0 0 0,126 0,298 0 0 0,022] 0448
21.06.99 1,888 2,023 2,023 0,235 0,584 0 0 0,013| 6,766
07.07.99 6,057 29,612 29,612 0 0,607 0 0 0] 65,888
21.07.99 1,264 1,401 1,401 0,698 1,687 0,377 0 0| 6828
03.08.99 3,822 5,223 5,223 0,981 0,402 0 0 0| 15,651
17.08.99 2,307 15,067 15,067 0 0,075 0 0 0| 32516
31.08.99 1,245 2,438 2,438 0,351 0,545 0,141 0,645 0| 7.803
15.09.99 0,377 0,836 0,836 2,766 0,133 0,03 0,096 0| 5,074
28.09.99 0,611 0,278 0,278 0,065 0,055 0 0 Q] 1,287
12.10.99 0,043 0,278 0,278 0,002 0 0 0 0,001 0,602
02.11.99 0,123 0,012 0,012 0,045 0 0 0 0,036| 0,228
Median 3,18
Minimum 0,21
Maksimum 65,89
Bilag 6.5.2: Tidsveegtede sommergennemsnit af planteplanktonbiomasse, absolutte og
relative veerdier, fordelt pa grupper i Engelsholm So, 1989-99.
Tidsveegtede Total-
sommer- Kiselalger Blagrenalge| Grenalger | Rekylalger | Furealger | Stilkalger | Gulalger |Ubestemte blomiases
gennemsnit
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l my/l
1989 1,34 65,32 0,98 0,07 0,07 67,78
1990 4,16 32,32 0,26 0,06 0,36 37,16
1991 1,18 28,92 0,81 0,07 0,16 31,14
1992 0,22 71,20 0,95 0,11 72,48
1993 2.1 71,04 0,04 0,55 0,06 73,86
1994 4,85 15,89 0,09 0,38 0,08 21,30
1995 5,08 3,68 0,12 0,62 0,63 0,87 0,28 11,26
1996 2,23 6,92 0,01 0,38 0,07 0,64 0,27 10,52
1997 6,65 20,38 0,13 0,68 0,00 0,24 0,00 0,15 28,23
1998 1,55 0,19 0,18 0,35 0,03 0,01 0,06 2,37
1999 1,85 5,38 0,14 0,48 0,43 0,05 0,07 0,00 8,40
Tidsveegtede Total-
sommer- Kiselalger Blagrenalge| Grenalger | Rekylalger| Furealger | Stilkalger | Gulalger |Ubestemte biomasse
gennemsnit
Relativ fordelin, % % % % % % % % %
1989 2,0 96,4 1,4 0,1 0,1 100
1990 11,2 87,0 0,7 0,2 1,0 100
1991 3,8 92,8 2,6 0,2 05 100
1992 0,3 98,2 1,3 0,0 0,1 100
1993 2,9 96,2 0,1 0,7 0,1 100
1994 22,8 74,6 0.4 1,8 0,4 100
1995 451 32,6 1,1 55 56 Tk 25 100
1996 21,2 65,8 0,1 3,6 0,7 6,1 25 100
1997 23,6 72,2 0,5 2,4 0,0 0,8 0,0 05 100
1998 65,4 7.9 7.8 14,8 1,1 04 2.7 100
1999 22,0 64,1 1,6 5,7 51 0,6 0,8 0,0 100,0
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Bilag 6.5.3:

Biomasse af dyreplankton fordelt pa grupper pa provetagningsdatoerne

i Engelsholm Se, 1999.

Hjuldyr | Cladoceer f:;:m; ig‘;:g:;:: Totalbiomasse
mg DWN mg DW/ mg DWA mg DW/ mg DWi
16.03.99 0,0 39,7 73,6 157 129,0
07.04.99 20,7 341,0 145,4 49,9 557.0
27.04.99 4.2 1413,3 2513 250,6 19194
10.05.99 100,8 14222 328,7 491 1900,8
25.05.99 2,2 7493 2228 914 1065,6
08.06.99 4.6 538,9 1443 2472 9349
21.06.99 44,6 311,1 158,4 160,7 674,7
07.07.99 116,4 45,0 64,7 107,9 334,0
21.07.99 237,0 68,6 37,7 149,5 4928
03.08.99 70,3 33,6 12,1 45,0 161,0
17.08.99 158,7 16,8 19,7 53,5 2487
31.08.99 62,2 88,3 125,5 2394 515,4
15.09.99 35,8 893,9 343,7 7315 2004,9
28.09.99 18,1 1085,6 11084 29,3 2241,3
12.10.99 1,6 3211 328,9 26,8 678,4
02.11.99 0,8 6,1 872,1 16,1 895,1
Median 676,6
Min. 129,0
Max. 2241,3
Bilag 6.5.4: Tidsveegtede sommergennemsnit af dyreplanktonbiomasse, absolutte og
relative veerdier, fordelt pa grupper i Engelsholm So, 1989-99.
Tidsvagtede
somn?;r-. il (il L copS:Ic;der cap?:c:.der bil:::m
gennemsnit
mg DW/I | mgDW/l | mgDW/I | mgDW/l | mg DW/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 1,134
1993 0,039 1,304 0,188 0,046 1,676
1994 0,020 0,672 0,202 0,053 0,947
1995 0,031 0,669 0,217 0,166 1,074
1996 0,075 0,461 0,247 0,205 0,989
1997 0,116 0,577 0,082 0,057 0,832
1998 0,006 0,762 0,323 0,210 1,301
1999 0,077 0,474 0,204 0,180 0,934
TI‘:‘:nEn?:er-d 3 Hjuldyr | Cladoceer Cal. gyel. Toalé
gennemsnit copepoder | copepoder | biomasse
Relativ fordelin % % % % %
1989 8,5 54,4 28,9 8,2 100
1990 131 83,1 10,9 5,0 100
1991 3,0 51,5 28,8 16,7 100
1992 0,5 79,4 11,8 45 100
1993 2,5 82,7 11,9 29 100
1994 2,1 71,0 21,3 5,6 100
1995 2,9 62,3 20,2 15,4 100
1996 7,6 46,6 25,0 20,7 100
1997 14,0 69,4 9,8 6,8 100
1998 0,5 58,6 24,8 16,1 100
1999 8,3 50,7 21,8 19,2 100,0
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Bilag 6.6.1:

Fiskeyngeldata i Engelsholm Sa, 1999.

Sektions nr. 1 2 3 4 5 sTotal [ 1+ [ 2 T 3] 4] 5 [ & | Toal
Vandmaengde : z { :
Pelagiet 1 |Filtreret, m3 3,64| a,71| 10.21| 11,51l 11,11f 10,85 61,03 ;
4 i Antal Vagt Vaegt
I Navn Antal pr. m3 g g pr.m3
| Skalle 95 33 20] 20 4] 13] 3,03| 15,768] 6,671] 3,55] 3,721] 4,037] 2,674 0,60
 “|Aborre 0 0 0 2 3 5] 0,16 0 0 0 1,217 1,533] 1,584 0,07
- |Total 95 33 20 22 7] 18] 3,20 15,7‘7| 6,67 355 4,94 557 4,26 0,67
Sektionsnr 1 2 3 4 5 6 [Tota | 1+ [ 2 [ 3] 4] 5 [ 6 [ tota
Vandmaengde T : i b ; ;
Littoral  |Filireret, m3 9,68 9,3s| 9,18 10,05 10,05 11,11| 59,42 ; ¢
A % Antal Veegt Vaagt
| Navn Antal pr. m3 g pr.m3
‘[Skalle 278] 295] 530] 41 26] 31| 19,68] 38,91] 56,54] 99,56] 6,9] 4,98] 5,02 3,6
~|Abore 1 0 1 1 0 5 0,13 0 0| 0,78] 054 o 4,39 0,1
~ |Hork 1] 0,02 0,32 0,01
[Total 279] 295] 531 42]  26] 37| 19,83] 38,91 56,54[100,34] 7.44] 4,98 9,73 37
Bilag 6.6.2: Fangst pr. garn og skonnet biomasse af de fangne fiskearter i Engelsholm So,
1999,
Antal fisk < 10 cm fanget pr. garn
GARN MIN MAX G-Lit G-Pel
SKALLE 34,7 306 39,4 27,3 39,7
ABORRE 141,5 953 210,0 249,3 69,6
BRASEN 0.1 0,1 0.2 02 0,1
[Hork 15.4 10,3 22,9 30,0 56
GEDDE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SUM 191,7 136,3 272,5 306,8 115,0
Antal fisk > 10 cm fanget pr. garn
GARN MIN MAX G-Lit G-Pel
SKALLE 31,6 28,8 34,7 27,3 34,5
ABORRE 18,5 13,8 24,7 31,8 9,6
BRASEN 0.2 0,1 0,2 03 0,1
HORK 3,0 1,6 5,6 6,8 04
GEDDE 02 0,1 0,2 04 o0.0f
SUM 53,5 44,4 65,4 66,6 44,6
Vaegt af fisk < 10 cm fanget pr. garn
GARN MIN MAX G-Lit G-Pel
SKALLE 238,0 195,0 290,0 204,0 260,0
ABORRE 607,0 443,0 831,0 1092,0 283,0
BRASEN 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
HORK 88,0 57,0 134,0 174,0 30,0
GEDDE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SUM 933,0 695,0 1255,0 1470,0 573,0
Vgt af fisk > 10 cm fanget pr. garn
GARN MIN MAX GeLit G-Pel
SKALLE 6074,0 5405,0 6825,0 5068,0 6744,0]
ABORRE 2517,0 1763,0 3594,0 4004,0 1526,0
BRASEN 198,0 12,0 3337,0 485,0 7,0
HORK 61,0 24,0 155,0 138,0 10,0
GEDDE 354,0) 9.0 13996,0 884,0 0,0
SUM 9204,0 7213,0 27907,0 10579,0 8287,0)
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Bilag 6.6.3:

Antallet af skaller og aborrer pr. garn i Engelsholm So 1990-99,
inddelt efter leengde i Y2-cm klasser. Fortscettes...
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Bilag 6.6.3:  fortsat...Antallet af skaller og aborrer pr. garn i Engelsholm So 1990-99,
inddelt efter leengde i V:-cm klasser.

Antal abomer pr. gam, 1990
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