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1. Indledning

Overvégning af de tre seer Engelsholm Sg, Farup Se og Segéard Se indgér
som en del af Vejle Amts bidrag til det nationale program for overvagning af
vandmiljeet 1998-2003 (NOVA 2003). Formalet med overvagningen af seer
er gennem systematisk indsamling af data at vurdere udviklingen i
nzringsstoftilfersel og miljetilstand. Derudover at felge udviklingen med
henblik pé at @ge vores viden om sgers respons pa endringer i pavirkninger
fra omgivelserne.

Denne rapport beskeftiger sig med resultater i Engelsholm Sg i perioden
1989-2001. Rapporten omhandler fysiske, kemiske og biologiske
undersggelser 1 sgen med hovedvaegten lagt pé at belyse sndringer i
miljetilstanden i 2001. Rapporteringen er tilrettelagt efter retningslinjerne i
Paradigma 2002 for normalrapportering (Miljestyrelsen 2002).

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

Samtlige data er indberettet til Danmarks Miljeundersegelser, hvor de vil
indgé i den nationale rapportering af miljetilstanden i danske sger.
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2. So- og oplandsbeskrivelse

2.1 Sebeskrivelse

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

og omkring sgen.
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Figur 2.1.1:  Topografisk opland, deloplande og vandleb til Engelsholm Sa.

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

Malsztning

Anvendelse

Oplandet til Engelsholm Sg er lille i forhold til seens sterrelse. Overflade-
afstremningen til s@en 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 2,60m
Sterste dybde 6,10 m
Omkreds 3.070 m
Areal af opland 16,10 km?

Tabel 2.1.1:  Morfometri og opland, Engelsholm Se.

Engelsholm Sg har veeret plaget af en kraftig opblomstring af blagrenalger
fra forar til efterér i en lang &rraekke, og den tidligere bestand af bundplanter
er blevet skygget vaek. I 1994 blev sevandet betydeligt klarere efter en
massiv opfiskning af skaller og brasener, og efter 1994 har det veeret muligt
at finde enkelte spade skud af vandpest og kruset vandaks pé sebunden.

Engelsholm S er méalsat som badese (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 pé mindst 1,5 m.
Kravet til sigtdybden har veeret opfyldt siden 1994 efter opfiskningen af
skaller og brasener, men tilstanden er ustabil, og mélsatningen anses derfor
ikke for opfyldt.

Engelsholm Sg bliver iser 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 So er angivet i bilag 2.2.1. Jordbundstypen varierer fra
sandblandet ler over lerblandet sand til grovsand med ca. 1/3 af hver.

Ca. 65% af oplandet er opdyrket.

I'tabel 2.2.1 er angivet antallet af dyreenheder i oplandet, fordelt pa kveeg,
svin og @vrige dyrehold, samt sterrelsesfordelingen af bedrifterne.
Kwveaegandelen er ca. dobbelt s stor som andelen af svin og andre husdyrhold
tilsammen. Dyretatheden blev i 1999 opgjort til 0,9 dyreenheder/ha i
oplandet til Engelsholm Sg, hvilket var meget teet pd den gennemsnitlige
dyreteethed pé 0,91 DE/ha i Vejle Amt (Redegerelse for landbruget, Vejle
Amt 1999). 12002 er dyretzetheden opgjort til 1,2 DE/ha, hvilket stort set er
det samme som amtsgennemsnittet, der ligeledes er steget.

Der er tale om overvejende sma bedrifter i oplandet, idet blot 9 af de i alt 37
registrerede bedrifter i 1999 var sterre end 50 dyreenheder. Den storste
bedrift var pa 183 dyreenheder. Antallet af dyreenheder i hver af de 4
sterrelsesklasser i tabel 2.2.1 var 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

Bes®tnings 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 1999 i oplandet til Engelsholm So,
den afledte produktion af kveelstof og fosfor og starrelses-
Sfordelingen af bescetningerne.
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3. Klimatiske forhold

Variationer i klimatiske forhold kan direkte eller indirekte influere pa
seernes miljetilstand. 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 | Indstriling Nedber Fordampning
Grader C Timer mm mm
2001 7,4 1683 823 561
1989(94)-2000 8 1668 809 537

Tabel 3.1: Lokale klimatiske forhold i 2001 sammenlignet med perio-
den 1989-2000 for nedbor og fordampning og perioden
1994-2000 for temperatur og indstraling.
Fordampningsdata fra hhv. 1999-2001 stammer fra st.
Bastrup, mens der de avrige ar er anvendt veerdier fra st.
Bredsten.

3.1 Temperatur og solindstraling

Lufttemperaturen og solindstralingen har betydning for opvarmning af
sgvandet. Solindstralingen har desuden betydning for plantevaeksten.
Indstraling angives i soltimer.

Lufttemperatur Arsmiddeltemperaturen var 7,4° C i 2001 mod 8° C for perioden 1994-2000.
Bortset fra den rekordvarme oktober 1a temperaturen under eller tzet pa middel
for manedeme i de foregdende ar. Iser perioden februar/marts samt
november/december havde lave temperaturer og fa dage uden frost.

I sommermanederne juni og september var middeltemperaturerne lavere end
tidligere (figur 3.1.1).

Indstraling 12001 skinnede solen i 1683 timer, hvilket var lidt mere end perioden 1994-
2000. Der var hgjere solindstraling end normalt i maj, juli og november,
mens resten af ret 14 pd normalen eller under (serlig september og oktober).
I maj skinnede solen 59 timer mere end gennemsnittet for den forudgiende
periode.
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Figur 3.1.1:  Den lokale indstrdling og lufitemperatur i 2001
sammenlignet med perioden 1994-2000.

3.2 Nedber og fordampning

Arsnedberen pa malestation Bredsten var 823 mm i 2001, hvilket er lidt over
gennemsnittet for 1989-2000, hvor der faldt 808 mm. Der faldt ekstremt
meget nedber 1 september, i alt 167 mm, hvilket er knap det dobbelte af
gennemsnittet for perioden 1989-2000. I juli og august var nedbars-
mangden ogsé storre end den foregéende periode, om end i mindre omfang.

Fordampningsdata fra 2001 er vanskelige at sammenligne med den tidligere
periode, idet der fra 1999 er benyttet data fra st. Bastrup, mens der tidligere

blev benyttet data fra st. Bredsten. Fordampningen i 2001 var med 561 mm

relativ hej, hvilket primert skyldes den store indstraling i maj og juli maned
(figur 3.2.1).
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Samlet vurdering af 2001
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Figur 3.2.1:  Nedbor og fordampning pd malestation Bredsten,
beliggende i omegnen af Engelsholm Se. Veerdier for 2001
og gennemsnit af perioden 1989-2000. Fordampningsdata
fra hiw. 1999 - 2001 stammer dog fra st. Bastrup.

Ar 2001 startede med kold vinter og forar indtil maj, hvor solen skinnede
meget. Sommertemperaturen var middel, mens oktober var rekordvarm og
november-december var meget kolde. 2001 var nedbersmassigt sammen-
lignelig med perioden 1989-2000, men sidste halvdel af sommeren og isaer
september var temmelig vad.
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Miilte tillab

Afstromning

4. Vand- og nzringsstoftilfersel

4.1 Vandtilfersel

Der er malt vandfering i tre tilleb til Engelsholm Sg. E6 (320131) afvander
som det betydeligste af tillebene ca. 1/3 af oplandet til sgen, mens E8
(320133) kun afvander et mindre delopland. Tillebet E7 (320132) er
grundvandsfedt og derfor noteret under grundvand i tabel 4.1.1.

Vandtilfersel 2001

(mill. m*ar) sommer Ar
Tilleb E6 (320131) 0,080 0,578
Tilleb E8 (320133) 0,005 0,039
Umalt opland 0,122 0,878
Overfladeafstremning 0,208 1,495
Nedbear 0,1195 0,297
Grundvand, umalt 1,7106 3,614
Tillgb E7 (320132) 0,2115 0,505
Total vandtilfersel 2,249 5,910

Tabel 4.1.1:  Arlig- og sommervandtilforsel til Engelsholm Se, 2001.
Sommergennemsnit er for perioden 1/5-30/9.

Der optradte useedvanligt smé afstremninger af overfladevand i drets forste
halvdel med februar som eneste undtagelse. Det var et resultat af lille
nedber, frost og tebrud i vintermanederne, og i sommermanederne spillede
den store fordampning en afgerende rolle. Til gengzld opbyggedes der et
stort nedbersoverskud i september, der resulterede i en useedvanlig stor
afstremning i sensommer og efterar (figur 4.1.1). Sommerens samlede
vandtilfersel blev alligevel starre end i 2000 p.g.a. et stort grundvands-
tilskud fra de fyldte magasiner. Den samlede &rlige vandtilfersel blev
derimod, pé trods af stor nedbar, lidt mindre end de foregdende ar, som var
meget vade.

Afstremning af overfladevand 0 2001
= 1989-00

300

200

10° m?

Sep

Figur 4.1.1:  Den manedlige afStromning af overfladevand til Engelsholm
Se i 2001 sammenlignet med perioden 1989 - 2000.
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Fosfortilfersel i 2001

4.2 Kilder til neeringsstoftilferslen

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

2001 Fosfor | Kvalstof | Jern
Ar tons
Tilleb E6 (320131) 0,093 2,399 0,271
Tilleb E8 (320133) 0,009 0,227 0,014
Umalt opland 0,141 3,640 0,411
Total afstremning 0,243 6,266 0,695
Atm. deposition 0,004 0,661 0,000
Grundvand, umalt 0,195 8313 1,796
E7 (320132)grundvand, malt 0,025 3,200 0,069
samlet tilfgrsel 0,468 18,439 2,560

Fosfor | Kvalstof | Jern

Sommer tons
Tillgb E6 (320131) 0,011 0,274 0,038
tilleb E8 (320133) 0,001 0,029 0,003
Umalt opland 0,017 0,415 0,058
Total afstremning 0,029 0,718 0,099
Atm. deposition 0,002 0,275 0,000
Grundvand, umalt 0,092 3,934 0,850
E7 (320132)grundvand, malt 0,009 1,342 0,026
samlet tilfarsel 0,133 6,270 0,975

Tabel 4.2.1:  Den totale tilforsel af fosfor, kveelstof og jern til
Engelsholm So i 2001. For grundvandets kveelstofbidrag er
der benyttet en koncentration pa 2,3 mg tot-N/I.
Overfladeafstromningen er ukorrigeret (se tekst).

Tilforslen af fosfor til Engelsholm Sg, som total og opsplittet pa kilder, er
vist i tabel 4.2.1 og figur 4.2.1. Lidt under halvdelen af den samlede
fosfortilfersel til Engelsholm Sg er malt, mens resten stremmer til som umaélt
overfladeafstremning eller med grundvandet. Et mindre tilleb E8, der
tidligere bidrog med op til 10% af den samlede arlige tilfersel p.g.a.
afstremning fra et anderi, havde en steerkt reduceret tilfersel i 2001, hvor det
kun udgjorde 2%. Grundvandet leverede mere end 40% af den samlede
tilfersel, men hvordan dette bidrag i sig selv ber fordeles pa spredt
bebyggelse, natur og dyrkning er vanskeligt at vurdere. For kvalstof-
bidragets vedkommende blev denne problemstilling vurderet i Vejle Amt,
2000, og den der beskrevne fremgangsmade er ligeledes benyttet i denne
rapport. Den overfladerelaterede fosfortilfersel udgjorde godt halvdelen af
den samlede tilfersel i 2001.
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Kvalstoftilfarsel i 2001

Spildevandskilder

Korrigeret fosfortilfersel

I alt stremmede der godt 0,6 tons fosfor til Engelsholm Se i 2001 med
korrektion for underestimering af transporten i tillebene (efterfelgende
forklaret). Den ukorrigede vardi pa 0,47 tons er anfert i tabel 4.2.1, hvis
man ikke deler forfatterens vurdering af den foretagne korrektion.

Der stremmede ca. 5,5 gange mere jern end fosfor ukorrigeret til Engelsholm
Se pa arsbasis (tabel 4.2.1).

Som det fremgér af Vejle Amt, 2000, s& atheenger den samlede kvalstof-
tilfersel af, hvilken koncentration grundvandstilskuddet tildeles. For 2001 er
en koncentration pa 2,3 mg N/l benyttet ligesom i 2000. Grundvandsbidraget
er stort og udger ca. 2/3 af det samlede bidrag. [ sommerperioden er mere
end 4/5 af tilferslen grundvandsbetinget.

Den eneste punktkilde i oplandet til Engelsholm S er et lille regnvands-
betinget udleb fra Nerup, der strammer til sgen via tillebet E6. Amtet har
registreret 112 ukloakerede ejendomme i oplandet til Engelsholm Se i
forbindelse med NOV A-rapporteringen af 1999-data. Af disse udleder 37
gjendomme 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 maleprogrammet, fordi malingemne i tillebene kun repreesenterer
godt 40% af det samlede topografiske oplandsareal, og fordi der er en stor
meangde indsivende grundvand, der ikke kan males.

Intensive undersegelser har desuden vist, at den samlede fosfortilfarsel fra
mindre vandleb er underestimeret med ca. 70% (Begestrand, J., 2000).
Massebalancer og kildeopsplitninger pé baggrund af ukorrigerede data har
da ogsa ofte vist, at der er tale om et underestimat af fosfortilferslen. 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.

Tillebene til Engelsholm Sg méa i denne sammenhang betegnes som
forholdsvis smé vandleb med nogen variation i afstremningen, og der vil
derfor vaere tale om en betydelig underestimering af overfladeafstremningen.
Hvor stor underestimeringen er ved Engelsholm Se, vides ikke, men den kan
skennes at vaere 60%, da det store grundvandstilskud i nogle tilleb trods alt
stabiliserer vandferingen en smule. Det bor nzvnes, at der 1 det omtalte
datamateriale er fundet en meget stor variation. Ved at anvende 60%
underestimering af overfladeafstremningen, er underestimatet i det indlgbne
vand forsegt korrigeret (figur 4.2.1).
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Usikker kildeopsplitning
af det diffuse fosforbidrag

Kildeopsplitning

Det er usikkert hvor meget af afstremningen fra det Abne land, der stammer
fra spredt bebyggelse, og hvor meget, der kommer fra dyrkede marker. Det
skyldes, at der pa nuvarende tidspunkt er betydelig usikkerhed om hvor
meget spildevand fra spredt bebyggelse, der nér frem til vandleb og seer,
idet alternative processer som nedsivning og omsztning undervejs ikke er
godt kendte. Samtidig er der vaesentlige forskelle mellem tilferslerne i vade
og terre &r. Desuden er den anvendte koncentration til beregning af
naturbidraget formentlig for hej, hvilket betyder en underestimering af den
samlede fosfortilfersel fra det 4bne land. Naturbidraget er i beregningerne
tildelt en koncentration pé 0,048 mg/1 efter anvisning fra Danmarks
Miljeundersogelser, 2002.

Grundvandsdannelsen ved Engelsholm Se er s@rdeles kompliceret. Der er
nermere redegjort herfor i Vejle Amt, 2000, og beregningerne for 2001
folger det omtalte scenarie 2, hvor grundvandet tildeles en koncentration pa
2,3 mg N/L.

Foretager man en kildeopsplitning pé sa sikkert et grundlag som muligt, ma
det accepteres, at man ikke klart kan adskille natur- og dyrkningsbetingede
bidrag. Opsplitningen ser da ud som gengivet pa figur 4.2.1.

Kveelstofkilderne til Engeisholm Sg Fosforkilderne til Engelshoim So

2001 2001

M grundvand
mdiffus
[C]spr. beb.
W atm dep.
Cregnv. udl

Figur 4.2.1:  Relativ fordeling af tilforsel af kveelstof og fosfor til
Engelsholm Se i 2001 opsplittet pd kilder, der med rimelig
sikkerhed kan opgores. Se ogsa figur 4.2.2.
Overfladebidraget af fosfor er korrigeret med 60% grundet
underestimering af stofiransporten (se tekst).

Side 18 Overvagning af Engelsholm Sa, 2001



Bedste bud pa Med forbehold for rigtigheden af de i Vejle Amt, 2000 beskrevne valg af
kildeopsplitning koncentrationer og fordeling af bidragene mellem de forskellige kilder, sa
kan der foretages en kildeopsplitning som angivet pa figur 4.2.2.

Kildeopsplitning (kg/ar) | N _Kildeopsplitning (kg/ar) | P (+60%)
el | e grundvand | : 195
grundvand-+diffus |natur Eiesdr diffus natur S
grundvand+diffus |landbrug | 14637 diffus landbrug i 295
huse & sl e 2B hlge: i ; o el
atm dep. o [ ] 662 atm dep. - 4
regnv. udl. i R regnv. udl. | e
sum ‘ - 18439 sum 613
Kvealstofbidrag til Engelsholm Sg Fosforbidrag til Engelsholm So
Grundvandsbidrag kildeopsplittet Diffust bidrag opskrevet med 60 %

m grundvand

W natur

mlandbrug
[Ohuse

matm dep.

Oregnv. udl.

Figur 4.2.2:  Kildeopsplitning af kveelstof- og fosforbidraget til
Engelsholm So efter opsplitning af det diffuse bidrag og
for kveelstofs vedkommende ogsa grundvandsbidraget.
Naturbidraget er fundet ved at tildele den overfladiske

afstremning koncentrationerne pa hhv. 1,30 mg N/l og
0,048 mg P/I.

Konklusion Det diffuse bidrag og grundvandsbidraget dominerede ligesom tidligere
neringsstofbelastningen til Engelsholm Se. Det bedste bud pa en kilde-
opsplitning af disse bidrag viser et dyrkningsbetinget bidrag for begge
naringsstoffer pd mellem halvdelen og %. Grundvandsbidraget kan ikke
kildeopsplittes for fosfors vedkommende med den nuvarende viden.
Naturbidraget udgjorde mindre end '4, og den spredte bebyggelse spillede
kun en rolle for fosfors vedkommende.
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Fosforafstremning

Kveelstofafstremning

kg P

4.3 Udvikling i neeringstilferslen

Ser man isoleret pa overfladeafstremningen af fosfor til seen i 2001, er det
bemarkelsesvardigt, at der i arets forste 8 méneder var en lavere
afstremning end normalt, mens der i september, oktober og november var en
veaesentlig hgjere afstremning. Afstremningen af fosfor fulgte séledes
vandafstremningen og blev med knapt 250 kg forholdsvis hej i perioden
1989 - 2001.

Den vandferingsvaegtede indlebskoncentration til seen pa 0,079 mg/l var den
hidtil hejest registrerede (bilag 5.2.2). Det var ogsa tilfldet i 1999 og 2000,
men der er ikke sket kendte andringer i arealudnyttelsen i oplandet. For
nerverende vurderes det, at opbyggelse af en hej grundvandsstand gennem
de seneste ar har givet en darligere tilbageholdelse i oplandet.

Overfladeafstremning af fosfor 2001
Engelsholm Sg —@-gns 1989-00

90
80
70
60
50
40
30
20
10xehi %]
8 Y

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 2001 sammenlignet med perioden
1989-2000.

Kvealstoftilferslen til seen i 2001 fulgte vandafstremningen, men i efterret
var der en mindre udtalt afvigelse fra gennemsnittet for perioden 1989 -
2000 sammenlignet med fosforafstremningen. Nar udvaskningen i 1999,
2000 og 2001 ikke var lige sd hej som i det tilsvarende meget vade ar 1998,
skyldes det fortynding af kvaelstofindholdet i jorden. Den vandferings-
veegtede indlebskoncentration i 2001 var sdledes 3,12 mg/l mod 4,80 mg/1 i
1998 (bilag 5.2.4).
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Overfladeafstremning af kvaslstof
Engelsholm So

e 2001
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Figur 4.3.2:  Den manedlige overfladeafstramning af kveelstof til
Engelsholm So i 2001, sammenlignet med perioden
1989-2000.

4.4 Muligheder for at nedbringe neeringsstoftilferslen

Interessen for at nedbringe neeringssalttilferslen samler sig primaert om
fosfor, fordi fosfor sammen med det biologiske system regulerer
forekomsten af alger. Kvalstof, som ogsé er et nedvendigt naringsstof for
algerne, er der oftest rigeligt af pd grund af en stabil tilforsel med
grundvandet.

Som det fremgar af kildeopsplitningen, er der isar én hovedkilde til
fosfortilferslen, der ber nedbringes. Det er bidraget'fra de dyrkede arealer.
I nedbersmaessigt mere normale ar spiller spildevandet fra de ukloakerede
ejendomme en sterre rolle, hvorfor ogsé dette bidrag ber nedbringes.

Forbedret rensning af spildevandet forventes at blive realiseret i forbindelse
med effektueringen af Egtved Kommunes spildevandsplan. Bidraget fra de
dyrkede arealer vil forst og fremmest kunne reduceres ved at udleegge
lavbundsjorde og skrédnende arealer mod vandleb og s til brak eller
lignende. En sterre indsats overfor det dyrkningsbetingede bidrag vil kreve
et politisk indgreb. I dag er amterne henvist til frivillige aftaler med de
enkelte landmzend, og interessen er ikke tilstraekkelig stor til, at indsatsen vil
rekke til en indfrielse af sgens malsaetning.
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Fosforbalance

5. Vand- og stofbalance

5.1 Vandbalance

Vandtilfarslen til sgen i 2001 var stor og kun lidt mindre end i 2000. Den
store grundvandstilfersel udjavner altid sa@sonvariationen, og derfor blev
vandets opholdstid i sgen pa arsbasis sammenlignelig med 2000. Sommerens
opholdstid blev imidlertid den lavest registrerede siden 1989 (bilag 5.1.2)
p.g.a. det store grundvandstilskud fra de fyldte magasiner.

Vandbalance 2001

(mill. m*/ar) sommer Ar
Total vandtilfarsel - 2,249 5,910
Vandfrafarsel 2,0253 5,643
Fordampning 0,1882 0,2468
Total vandfrafersel 2:2135 5,8899
Magasinering 0,0356 0,0202
5 Vandets opholdstid

Enhed Sommer Ar

ar 0,222 0,201
|Dage 81 73

Tabel 5.1.1:  Vandbalance i Engelsholm Se, 2001.

5.2 Stofbalance

Stofbalancen for fosfor, kveelstof og jern er vist i figur 5.2.1, 5.2.2 0g 5.2.3
og i bilagene 5.2.1 til 5.2.6.

Som en falge af stor vandafstremning blev fosfortilfarslen den nzeststarst
registrerede siden 1989 kun overgaet af tilferslen i 2000. Tilbageholdelsen af
fosfor er bade absolut (0,119 t) og relativt (22%) meget haj ligesom de tre
foregdende ar. Det tyder pd en meget stor tilbageholdelseskapacitet i
betragtning af, at tilferslerne de sidste fire &r var blandt de hajeste 1
overvigningsperioden. Med udgangspunkt i de for underestimering
korrigerede vaerdier er tilbageholdelseskapaciteten endnu mere udtalt.
Tilbageholdelsen blev betydeligt hejere, efter at resultaterne af opfiskningen
af skaller og brasener slog igennem i 1994.

Som et resultat af en effektiv tilbageholdelse af fosfor i sebunden var
indlebskoncentrationen af fosfor (0,079 mg/l) igen noget hajere end udlabs-
koncentrationen (0,061 mg/1) pé arsbasis. I sommerperioden blev den hajeste
nettofrigivelse observeret, siden effekten af opfiskningen slog igennem i
1994. Den var pd 46 kg fosfor svarende til 34% af den tilferte mangde.
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Nettofrigivelsen haznger sammen med den beskedne tilstromning i
sommeren kombineret med en frigivelse pd niveau med de tidligere ar, og
forholdet antages ikke at veere udtryk for et begyndende tilbagefald til
situationen for opfiskningen.

Jernbalance P4 grund af en ekstrem hej jernkoncentration i sgvandet i september

pévirkedes den beregnede tilbageholdelse i sommersasonen ganske
dramatisk i 2000 (Vejle Amt, 2001). 12001 var der nogen sasonvariation,
men pa arsbasis udjeevnedes effekten, og i 2001 blev tilbageholdelsen
sammenlignelig med rene for 2000. De samlede tilforsel var stor.

Kwveelstofbalance Som for fosfor kom der for kveelstof en betydeligt hgjere tilbageholdelse

efter opfiskningen. 1 2001 var tilbageholdelsen pé 46% dog relativ lav
ligesom umiddelbart efter opfiskningen. Som for fosfor heenger dette forhold
sammen med sesonens afstremningsforhold og skal ikke tages som udtryk
for et tilbagefald for sgens gkosystem. '

Eost 4 B Samlet tilfersel,
osforbalance, ar [ 1Total frafersel

Engelsholm Se 1989-2001 ~@- Intern belastning

0,00 M1 - S e SRR

1998 1893 2000 2001

1989 1990 1991 1992 1993 13894 1595 1998

198

B Samlet tilfersel, ton
[ Total frafersel
—@®— Intern belastning

Fosforbalance, sommer
Engelsholm Sg 1989-2001

0,40

0,30 -

0,20 4

t/ar

0,10 4

0,00 + e

1989 1590 1991 1992 1993 19094 505 1996 1997 19%§

-0,10 -

-0,20 -

Figur 5.2.1:  Massebalance for fosfor, Engelsholm Se 1989-2001.
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Figur 5.2.2:  Massebalance for kveelstof, Engelsholm Sg 1989-2001.
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Figur 5.2.3:  Massebalance for jern, Engelsholm S 1989-2001.
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mg/l

6. Udviklingen i miljetilstanden

6.0 Generelt

Sommerperioden er fastsat til 1/5 — 30/9. For flere parametre falder bade de
gennemsnitlige &rs- og sommervardier i to blokke, nemlig for og efter 1994
(se bl.a. figur 6.0.1). Der er saledes neje sammenfald mellem udviklingen i
miljetilstanden for og efter opfiskningen. Tabel over gennemsnit findes i
bilag 6.3.0, og vaerdier for vandkemi i 2001 er angivet i tabel 6.0.1.

Engelsholm Sg, sommergns.

Fosfor M Total- fosfor A Filt. uorg. fosfor
0,200 T 0,050
0,160 = | 0,040
=g
% o120 W o 0,030
£ A
2 0,080 g 0,020
o O .—.—-.—‘IT.—— \
E [
0,040 75 = A —O— 0,010
oA A a A A B
0,000 t t + 0,000
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
Engelsholm Sg, sommergnsn.
ksl W Total- kveelstof A Uorg. kveelstof
2,500 B
|
2,000 =
n m
1,500
1,000 |
A A 0B u [ | B g -
0,500 7 A—pc
a & A AEAL A
0,000 t + t+ + + +
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
Engelsholm So, sommergnsn.
siliciumdioxid
16,0
14,0 - . .
120 —m = =
10.0 1 . | = o
g e = m :
6.0 i
40
20
00 H
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Figur 6.0.1:
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H
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Sommergennemsnit af fosfor, kveelstof, pH, alkalinitet, jern,
suspenderet stof, gladetab af suspenderet stof og silicium

i Engelsholm Se i 2001.
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NI,
Total |Filt. uorg.| Total Uorg. Amm. nitrat | Silicium- Susp. Glode-
Dato Sigtd. | Klorofyl | fosfor fosfor |kval- stof|kvael- stof| kveel- stof| kvealstof | dioxid | Tot. jern pH Alkal. stof tab coD
2001 m mg/l mg/ mg/l mgl [ mgl mg/ mg/ mag/l mg/l meg/i magi_ mg/l mg/
13-03 1,2 0,061 0,045 0,0068 2,3 1,716 0,016 1,7 8,7 0,24 8,23 1,35 11 57 9,1
03-04 2,5  0,0069 0,02  0,0069 1,8 14076  0,0076 1,4 6,5 0,094 7,45 2,02 2,2 1,6 2,4
24-04 2,25  0,0075 0,023  0,0029 1,3 09073  0,0073 0,9 5,7 0,092 8,13 1,37 2,4 1,9 2,5
08-05 2,2 0,011 0,025 0,002 1,1 06294  0,0094 0,62 4 0,07 8,02 1,4 3,9 2,5 4,3
22-05 21 0,0068 0,031 0,002 098 04279  0,0079 0,42 54 0,077 8,08 1,64 3,7 3 3,4
06-06 2,8 0,01 0,051 0,016 0,98 0,468 0,078 0,39 8,7 0,13 7.7 1,58 3,3 2,8 3,2
21-06 1,55 0,024 0,071  0,0044 0,9 0,183 0,013 0,17 1 0,24 8,17 1,63 7,6 6,3 12
03-07 1,8 0,024 0,043  0,0042 0,7 0,076 0,012 0,064 14 0,21 8,08 1,73 5,4 4,6 4,4
18-07 1,1 0,036 0,074  0,0072 0,69  0,0061  0,0041 0,002 16 0,15 8,47 1,79 9,2 6,6 6,8
30-07 1,4 0,039 0,054 0,002 0,69 00105  0,0085 0,002 16 0,2 9,39 1,74 6,9 58 7
13-08 0,95 0,06 0,12  0,0071 0,86 0,0079  0,0059 0,002 9,8 0,3 8,83 1,75 14 8,3 9,4
28-08 1 0,049 017 0,0058 0,75 0,0088 0,0068 0,002 14 0,31 8,49 1,8 10 7.9 8,3
10-09 115 0,058 0,1  0,0052 0,79 0,019 0,017 0,002 13 0,22 8,48 1,76 1 7 9,5
25-09 0,8 0,15 0,18 0,0022 1,1 0,151 0,011 0,14 0,52 0,23 8,83 1,78 23 9,8 10
08-10 2,4 0,004 0,065 0,025 1,3 0,68 0,12 0,56 3,1 0,18 7,44 1,64 2,5 2,8 1,6
06-11 2,75  0,0053 0,063 0,032 1,4 1,07 0,1 0,97 8,1 0,26 7,58 1,6 1,8 1,7 1,4
11-12 40,0017 0,052 0,031 1,9 1,52 0,12 1,4 10 0,22 7,56 1,51 1 1 0,81
Tabel 6.0.1:  Malte veerdier af vandkemiske variabler i epilimnion i
Engelsholm Se i 2001,
Engelsholm Sg Malte veerdier Udvikling
2001 1989 - 2001
Sommer Ar Sommer Ar
Kemi Enhed +/- +/-
|Sigtdybde m 1,560 2101 ++ +
pH 8,390 8,037, -
Klorofyl mg/l 0,041 0,029 - -
Total fosfor mg/l 0,082 0,064 - ==
PO4-P ma/l 0,006 0,015 ++
Total kveelstof mg/l 0,874 1,444 - -
Uorg. Kveelstof mg/l 0,194 0,895
NH4-N mg/l 0,017 0,050
NO2+3-N mg/l 0,177 0845 -
Silicium mg/l 10,200 9,105 ++
Total jern *1) mg/l 0,195 0,202
Alkal. ma/t 1,687 1,598
Susp. stof mg/l 8,635 6,424 -
Gledetab mg/l 5,761 4,287 - -
COD *2) mg/l 6,976 5272 -
Fytoplankton
Kiselalger mg WW/I
Blagranalger mg WW/
Granalger mg WW/
Rekylalger mg WW/
Furealger mg WW/ -+
Stilkalger mg WW/ et
Gulalger mg WW/I
Ubestemte mg WW/
Total biomasse mg WW/ --
Zooplankion
|Hjuldyr mg DW/ 0,073
Cladoceer mg DW/I 0,271
Calanoide copepoder [mg DW/ 0,113
Cyclopoide copepoderfmg DW/I 0,083
Total biomasse mg DW/I 0,539 -
Tabel 6.0.2:  Tidsveegtede gennemsnit for Engelsholm So i 2001 samt
resultatet af en linecer regressionsanalyse for perioden
1989-2001. +/- angiver p< 0,05, ++/-- p<0,01 og
++/emm p<0,001.
*1): Forst malt fra 1993. *2): Forst malt fra 1992.
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6.1 Kveaelstof

Koncentrationen af totalkvelstof og oplest uorganisk kvalstof er omtrent
halveret fra 1994 og frem (figur 6.0.1). Det skyldes en oget tilbageholdelse
af det tilferte kvaelstof p& grund af en forstzrket denitrifikation. I perioder
gennem sasonen bliver kvaelstofkoncentrationen sé lav, at den ma antages at
medvirke til at begraense algevaksten (tabel 6.0.1 og figur 6.2.2).

Koncentrationen i 2001 14 p niveau med de seneste ars gennemsnitsveerdier.
Der er en forholdsvis stabil tilfersel af kvaelstof med grundvandet, ogsa i
sommerens terre periode (figur 6.1.1). Sgvands- og aflebskoncentrationerne
er stort set identiske og altid mindre end indlebskoncentrationen, hvilket er .
udtryk for seens evne til at tilbageholde kveaelstof.

Kvelstofkoncentration i seen (malt), tilleb og
aflob (Q-veagtet)

¢ TN-sg A N-tilleb a N-aflab

mg tot-N/1

<

ODOQoo-

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
2001

Figur 6.1.1:  Koncentrationen af totalkveelstof i sevandet (malte veerdier)
og tillob og aflob (begge vandfaringsveegiede som mdneds-
gennemsnit) i Engelsholm Se i 2001.

6.2 Fosfor

Koncentrationen af totalfosfor er som kvalstof omtrent halveret siden 1994
(figur 6.0.1). Der er en forbedret tilbageholdelseskapacitet i sebunden, som
ikke bliver ophvirvlet under brasenernes fedesggning, som tilfzldet var for
opfiskningen. Det farer til stabilisering af sedimentoverfladen og mindre
udveksling af fosfor med sevandet, forsteerket af bedre lysforhold over dele
af sgbunden som felge af en forbedret sigtdybde.

Koncentrationen af uorganisk oplest fosfor viser, at seens alger er begraenset
af tilgeengeligheden af dette neeringsstof i perioder gennem vakstsesonen
(tabel 6.0.1 og figur 6.2.2).
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Da ogsé koncentrationen af nitrat har veeret meget lav, har der givet vaeret
perioder, hvor det snart var det ene naringsstof snart det andet naeringsstof,
der begrensede algevaksten. Desuden har arterne forskellig evne til at
optage neringsstofferne ved de lave koncentrationer.

Figur 6.2.1 viser en nogenlunde stabil indlebskoncentration i overens-
stemmelse med se@ens store grundvandsbidrag. Dog resulterede en handelse
forst i november, med en udledning fra et regnvandsbassin i oplandet til
Engelsholm Bk (E6), i en hgj vandferingsvaegtet koncentration i
tillobsvandet. I sensommeren ses sgvands- og aflebskoncentrationerne at
vare hgjere end tillabskoncentrationen, hvilket er udtryk for, at seen i denne
periode nettoaflastes for fosfor fra depotet i bunden, mens der tidligere p4
&ret og i efterfret har vzret tale om en nettotilbageholdelse. I efteréret
haenger det dels sammen med den seesonbetingede reduktion i
primaerproduktionen, hvor der bundfzelder mere algebiomasse end der
opbygges, hvorved sg- og aflebskoncentrationerne falder. Desuden giver den
sesonbetingede stigning i afstremningen fra oplandet en stor tilfort transport
af deponeret partikulaert materiale med stort fosforindhold. Sarlig heendelsen
forst i november gav som navnt en hgj koncentration i tillebsvandet.

Fosforkoncentration i sgen (malt), tillsb og
afleb (Q-vagtet)

© TP-se@ o P-tilleb a P-afleb

0,25
0,2 R=s
g 015 240
g o i
00518 58 8 o0ot” gon L8 o
gudon v WEO

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
2001

Figur 6.2.1:  Koncentrationen af totalfosfor i sevandet (malte veerdier) og
til- og aflob (begge vandforingsveegtede som manedsgen-
nemsnit) i Engelsholm Seo i 2001.
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Sommergennemsnit

Temperatur og ilt
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Figur 6.2.2:  Koncentrationen af uorganisk kveelstof og fosfor
i Engelsholm Se i 2001.

6.3 Ovrige vandkemiske og -fysiske parametre

Sommergennemsnit af alkalinitet, silicium og suspenderet stof i 2001
ligger pa niveau med vaerdiere siden 1994, hvor effekten af opfiskningen
slog igennem pa miljetilstanden. Udviklingen for flere af parametrene er
signifikant vurderet ud fra en linezr regressionsanalyse pa de logaritme-
transformerede tidsvaegtede gennemsnit (tabel 6.0.2).

Normalt optraeder der ikke langerevarende perioder med temperaturspring-
lag og iltsvind i vandmasserne i Engelsholm Sg, og i 2001 blev der da ogsd
kun observeret egentlig lagdeling den 30. juli. Temperaturlagdelingen blev
ledsaget af faldende iltkoncentrationer i bundvandet (figur 6.3.1).
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Figur6.3.1:  Vertikalprofil for temperatur og ilt i Engelsholm Seo den
30. juli 2001.
Iitsvind Iitsvindssituationen var ikke tilstreekkelig langvarig til en betydende

nitratreduktion i bundvandet, hvor nitratindholdet falder, og ammonium-
indholdet stiger. Iltsvindet ndede heller ikke at fore til ukontrolleret
frigivelse af jernbundet fosfor, idet koncentrationen af uorganisk oplest
fosfor kun steg en smule. Det ses i gvrigt sjzldent i seen. Arsagen kan vare,
at der sker en oxidation fra nitrat, der konstant tilferes med grundvandet, og
som derfor aldrig nar helt i bund.
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Sigtdybde

Klorofyl

6.4 Sigtdybde, klorofyl og pH

Som for flere af de ovrige variabler falder vardierne af sigtdybde, klorofyl
og pH i én blok far opfiskningen og én blok efter (figur 6.4.1).

Sigtdybden er markant forbedret efter opfiskningen. Den var dog lavere end
forventet i bade 2000 og 2001. Det skyldtes i 2000 lave vaerdier gennem hele
sasonen, og preveindsamlingen faldt siledes ikke sammen med en eventuel
klarvandsfase, som det ellers altid har vaeret tilfaeldet. 1 2001 var det lave
sigtdybder i sidste halvdel af sesonen, der trak gennemsnittet ned.

Klorofylkoncentrationens sommergennemsnit ligger pa niveau med
observationerne fra 1994 og frem. Der ses derfor en ringere sigtdybde ved en
given klorofylkoncentration i 2000 og 2001 end set i drene efter
opfiskningen. P4 &rsbasis ses der f.eks. dobbelt s meget klorofyl som
forventet pr. algebiomasseenhed i 2000 sammenlignet med perioden 1994 -
1999. Der ber her gores opmearksom p4, at fra og med ar 2000 er proverne
blevet analyseret for klorofylindhold af et andet laboratorium, men
sammenligninger fra andre seer synes ikke at indikere en vasentlig
analyseforskel drene imellem.

Engelsholm S, sommergns,

Engelsholm So, sommergns. Klorofyl
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Figur 6.4.1:  Tidsserie for sommergennemsnit af sigtdybde og
klorofyl og pH i Engelsholm Sg i 2001.
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pH

Metodeproblemer

pH har bade i 2000 og 2001 ligget pa niveau med de ovrige observationer i
perioden efter opfiskningen, og sammenlignet med klorofylkoncentrationen i
hele perioden ligger begge &r som forventet.

Béde klorofylkoncentrationen og algebiomassen viser, at forklaringen p4 den
ringe sigtdybde ikke alene skal soges i sterre forekomster af fytoplankton.
Bortset fra manglen pd en klarvandsfase i 2000 s var sigtdybde og klorofyl-
koncentrationen sarligt i 2000 gennem sasonen sammenlignelig med 1994,
men algebiomassen er i dag 5 - 10 gange lavere end i 1994. Det ma dog
siges, at i 2001 var den uforklarlige forskel mindre udtalt. Alligevel tyder
data p4, at der i dag er noget andet, der sammen med algerne begraenser
sigtdybden.

6.5 Plante- og dyreplankton

Figur 6.5.1 viser, hvordan algebiomassen overordnet korrelerer med hhv.
sigtdybde og klorofyl i 2001. Specielt algebiomassen viser indimellem et
overraskende forleb. Det skyldes usikkerhed ved den benyttede metode.

F.eks. kan den store afvigelse i september mellem algebiomasse og
periodens hajeste klorofylkoncentration forklares ved en masseopblomstring
af kiselalgen Aulacoseira granulata. Populationen var under henfald ved
preveindsamlingen (tydeligst i 2000, se ogsd Vejle Amt, 2001), s& ifolge
praksis for optzlling af denne art blev kolonierne betragtet som dede og
derfor ikke registreret. Men mange celler indeholdt tydeligvis stadig
klorofyl, som blev malt i kemipreven.

Algebiomasse, sigtdybde og klorofyi,

Engelsholm Sg 2001
ug chlafl ---a--- Klorofyl —e—Algebiomasse —=— Sigtd. m sigt / mg vadvasgt/]
160 25,00
oA
140 .
120 + 20,00
100 + 15,00
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60 + 10,00
i + 5,00
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Figur 6.5.1:  Samhorende veerdier af sigtdybde, klorofyl og algebiomasse
i Engelsholm So i 2001.
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Algebiomasse

Saesonvariation

Planteplankton

Den totale algebiomasse i 2001 varierede mellem de laveste vardier lige
over nul i maj til primo juli og i november til de hejeste vaerdier mellem 12
og 18 mg vadvaegt/l i forbindelse med opblomstringer i hhv. marts, juli og
september (figur 6.5.1 og 6.5.2). Algebiomassen var dermed betydelig hajere
under algeopblomstring i 2001 sammenlignet med et niveau pé 3,5 mg
vadveegt/l i 2000, hvor der da ogsa var sterke indicier p4, at en kraftig
opblomstring af Aulacoseira granulata havde optradt mellem to
prevetagninger i september.

Antallet af de fundne planteplanktongrupper i Engelsholm Sg pa prevetag-
ningsdatoerne i 2001 er vist i bilag 6.5.1.

Planteplanktonet udviklede tre maksima i 2001 i henholdsvis marts, juli og
september (figur 6.5.2). Forirsmaksimaet havde dominans af centriske
kiselalger. Efterfalgende optradte ubestemte arter, rekylalger og grenalger
med skiftende dominans indtil juli/august, hvor kiselalger og blédgrenalger
deltes om at dominere algebiomassen. Aulacoseira granulata overtog
derefter fuldsteendig dominansen i september. Det er bemarkelsesverdigt, at
blégrenalgerne efterhdnden spiller en underordnet rolle i sgen.
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Seesonvariation i algebiomassen i Engelsholm Sa i 2001,

Den gennemsnitlige algebiomasse i sommerperioden (1/5-30/9) i 2001 var
4 mg/l, hvilket naesten er det dobbelte af biomassen i 2000, men alligevel
den tredje laveste biomasse, der er mélt i overvagningsperioden fra 1989 til
2001 (figur 6.5.3). Biomassen har generelt varet dramatisk lavere efter

opfiskningen af skaller og brasener.
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Blagrenalger vaek

Graesningstryk

Blagrenalgerne bliver gradvis erstattet af andre algegrupper, men der er
endnu ikke nogen tydelig indikation af hvilken gruppe, der vil overtage.

I 1998 og 2001 var kiselalgerne sdledes den dominerende algegruppe, mens
de spillede en underordnet rolle i 1999 og 2000. Bligrenalger udgjorde
tidligere, dog 1998 undtaget, en vasentlig del af planteplanktonet (mellem
33-75%). Fer opfiskningen svingede blagrenalgernes andel mellem 87-96%
af algebiomassen.

Engelsholm Sg, algebiomasse, sommergns.
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Figur 6.5.3:  Den gennemsnitlige algebiomasse i sommerperioden (1/5-
30/9) i Engelsholm So 1989 - 2001 fordelt pd algegrupper.

Dyreplanktons fadeoptagelse tiltog indtil juni, hvorefter den faldt til et lavere
niveau indtil en ny stigning i juli med efterfolgende fald indtil september,
hvor der igen var en stor fadeoptagelse. Dette beted, at grasningsraten kun
var hej i marts, hvor dyreplankton var ude af stand til at nedgraesse den
stiende algebiomasse. Resten af aret var graesningsraten ganske lav med
veerdier pd en dag eller endnu lavere (figur 6.5.4). Fadeoptagelse pa mere
end 700 pg C/1 blev set forste gang i 2000 siden opfiskningen.
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Det bemarkes, at de to sidste perioder med hej fadeoptagelse er sammen-
faldende med stor algebiomasse domineret af trad- og bandformede kolonier
af kiselalgearter, men denne koloniform indgér ikke i beregningerne som
potentielt fedeemne pga. dens lengde. Men det vides, at visse dyreplankton-
arter kan @de denne type algekolonier ved at starte fra den ene ende. Det kan
vaere forklaringen pa en stigende fadeoptagelse efter en lang periode med en
tydelig beregnet fadebegransning i form af meget lave graesningsrater

(se ogsa senere).

Engelshom Sg, fodeoptagelse i 2001
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Figur 6.5.4:  Dyreplanktonets fodeoptagelse og greesningsrate i
Engelsholm Se i 2001.
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Dyreplankton

Biomasse, sammensatning Biomassen af dyreplanktonet i 2001 pa kun 0,54 mg terveegt/l er den hidtil
lavest registrerede, og der er ved at danne sig et billede af en faldende
dyreplanktonbiomasse siden 1994 (figur 6.5.5). Tendensen for den
overordnede sammensatning af dyreplankton fra 2000, hvor cladoceernes
dominans blev overtaget af de calanoide vandlopper blev ikke udbygget i
2001. Den relative forekomst af hjuldyr var forholdsvis hej i 2001, og selv
om der er stor 4r til ar variation, s optraeeder hjuldyrgruppen mere talrigt
efter opfiskningen.

Engelsholm Sg, Zooplanktonbiomasse, sommergnsn.
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Figur 6.5.5:  Tidsvegtede sommergennemsnit (1/5-30/9) af biomassen
af de fundne dyreplanktongrupper i Engelsholm So, 1989 -
2001.

Saesonvariation Dyreplanktonbiomassen var totalt domineret af vandlopper forst pa sasonen,
men gennem maj og juni opbyggedes en vaesentlig biomasse af cladoceer.
Herefter reduceredes biomassen gradvist indtil september. I forbindelse med
dette fald steg andelen af hjuldyr kraftigt, og de dominerede biomassen indtil
august/september, hvor cladocé-gruppen overtog og genopbyggede en stor
biomasse (figur 6.5.6), der dog hurtigt begyndte at aftage igen ved sasonens
afslutning, '
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De calanoide vandlopper spillede kun en rolle i ferste halvdel af seesonen.
Biomassefaldet midt i seesonen skyldtes dels et stort praedationstryk fra fisk

.og dels mangel pa fode. Sarlig fremkomsten af fiskeyngel i juni/juli

favoriserede hjlildyr- gruppen. Sensommerens stigning tilskrives mindre
pradation fra en reduceret fiskeyngelbiomasse samtidig med, at der stadig
var gode vakstbetingelser for planktonalgerne.

Engelsholm So, dyreplanktonbiomasse 2001
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Figur 6.5.6:  Seesonvariation i dyreplanktonbiomassen, fordelt pd
grupper i Engelsholm Se i 2001.

I et forseg pd en bedre beskrivelse af seesonudviklingen er de rater,
zooplanktonbiomassen &ndrede sig med, modelleret (figur 6.5.7). Til-
vaeksten fra marts til juni beskriver tilnaermelsesvis logistisk veekst med et
biomassemaksimum pé 950 pg tervegt/l. Den maksimale vekstrate pa

15 pg terveegt/l blev opnéet 1 sidste halvdel af april. Efter tilvakstfasen blev
biomassen reduceret med 3,2% om dagen indtil ultimo august, hvor bio-
massen begyndte at stige med en rate pa 11% om dagen gennem den
efterfolgende méned.
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Figur 6.5.7:  Matematisk beskrivelse af zooplanktonbiomassecendringen i
Engelsholm Se, 2001.

Det ma vere helt klart, at en tilvaekst pa 11% om dagen ikke er mulig, hvis
der er sterk fedebegraensning, som graesningsraten beregnet efter den
anbefalede metode antyder (figur 6.5.4). Udviklingen i sidste ende af
saesonen er sdledes et steerkt indicium pa, at cladoceer (Daphnia cucculata
og Bosmina coregoni dominerede perioden) er i stand til at opbygge en stor
biomasse pé et fadegrundlag bestaende af tradformede algekolonier
(Aulacoseira granulata). De to zooplanktonarter er forholdsvis sma former i
forhold til de arter, der er repraesenteret i sgen. Det gor dem mindre
interessante som fedeemner for fiskeyngel, men det satter samtidig en
begransning for fedeemnernes storrelse. Aulacoseira granulata har en
storste cellebredde i intervallet 5 - 20 pm, hvilket trods dyrenes lidenhed er
tilstraekkelig lav til, at de to arter kan indtage algekolonien fra den ene ende.

Den gennemsnitlige biomasse af cladoceer i sommerperioden i 2001 var lav,
og bade cladocé-indekset og tervaegten pr. individ 14 pé et lavt niveau (figur
6.5.7). Det kan tyde pa, at effekten af opfiskningen er ved at fortage sig.
Imidlertid ma man erindre, at algebiomassen var lille hele &ret, s&
zooplankton har alligevel ydet et meget betydende greesningstryk. Den
faldende biomasse kan veere udtryk for en normalisering til de mere
neringsfattige forhold i seen sammenlignet med perioden for opfiskningen.
Den lille gennemsnitsvaegt og det lave index er derimod mere bekymrende.
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Figur 6.5.7 a og b:
a) Individ-tervegt af cladocéer.
b) Cladocé-index = antal dafnier i % i forhold til det totale
antal cladocéer.
6.6 Fisk
Opfiskning Amtet gennemfarte en opfiskning af skaller og brasener i Engelsholm Sg fra
foraret 1992 til fordret 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 pa det biologiske system i 1994.
Undersagelse i 2000 Der blev senest gennemfort fiskeri med oversigtsgarn i Engelsholm So i

sensommeren 2000. Undersegelsen er behandlet i Fiskeskologisk
Laboratorium, 2001 og resumeret i Vejle Amt, 2001.
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Biomanipulationens
betydning

Der blev fanget 6 forskellige arter, nemlig skalle, aborre, hork, brasen, gedde
og al. Det er et meget lavt antal arter sammenlignet med andre danske seer.
Undersegelser fra tidligere ar sandsynligger dog, at seen ogsé rummer sma
bestande af bl.a. sandart, rudskalle, karusse, grundling og erred. Biomassen
blev estimeret til 354 kg/ha 1 2000, hvilket var pé niveau med arene efter
opfiskningen.

Fiskebestanden var domineret af storre skaller og aborrer. Aborrebestandens
sammensatning viste en bekymrende underreprasentation af aldre fisk, og
det er kun p.g.a. den hurtige opveekst, at der er relativ mange rovlevende
aborrer i sgen. Tilvaeksten for bade skaller og aborrer har varet lavere de
seneste par ar end umiddelbart efter opfiskningen. Bestanden af brasen og
gedde betegnes som ubetydelig.

Biomanipulationen har medfert et skifte i den biologiske struktur mod

en flora og fauna, tilpasset en klarvandet tilstand. Sammenlignes gennem-

snittet af den malte sommersigtdybde med den forventede, beregnet ud fra
sevandets fosforindhold og seens areal og gennemsnitsdybde (figur 6.6.1),
ses, at variationerne ikke alene kan tilskrives @ndringer i1 fosforindholdet.

11990 - 1993 var sigtdybden noget ringere end forventet, men fra 1994 og
frem til 1999 har sigtdybden veeret markant bedre end forventet ud fra
fosforindholdet i sgvandet. I 2000 var sigtdybden som forventet, hvilket bl.a.
hanger sammen med en manglende klarvandsfase i forsommeren, som de
tidligere &r har bidraget veesentligt til sommergennemsnittet. P4 figur 6.6.1 er
ligeledes indtegnet dominansforhold blandt rovfisk for en reekke danske

sger, og det ses, hvordan Engelsholm Sg har bevaget sig i retning af
aborredominans.
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Figur 6.6.1:  Sammenhcengen mellem den malte gennemsnitssommer-
sigtdybde og den forventede, beregnet ud fra fosforkon-
centration, areal og gennemsnitsdyvbde i en reekke danske
soer, opdelt efter dominansforhold blandt rovfiskene.
Kasserne og stregerne repreesenterer hhv. 95% C.L. og
minimum og maksimum.

Vandmiljeplanen Overordnet set har effekten af biomanipulationen overskygget en eventuel
effekt af Vandmiljeplanen. Imidlertid befinder seen sig i en fase, hvor den
umiddelbare effekt af opfiskningen er aftagende, og forholdene er under
normalisering med en mindre produktion gennem fedekaeden til folge. Det
vil derfor i neermeste fremtid vise sig, om effekten af Vandmiljeplanen er
tilstraekkelig til at kompensere for den manglende undervandsvegetation og
de deraf negative falger for sgens aborrer, sa den relativt klarvandede
tilstand kan fastholdes.

Fiskeyngel

Der er gennemfort en undersegelse af fiskeynglen i Engelsholm Se natten
mellem 10. og 11. juli 2001 efter programmet (Lauridsen, T.L. et al., 1998).
Der er gennemfert treek i littoralzonen og pelagiet i de samme sektioner som
ved oversigtsfiskeriet (figur 6.6.2).
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Figur 6.6.2:  Lokalisering af fiskeyngeltrekkene i de 6 sektioner i
Engelsholm Sa, 2001.

Forekomst af fiskeyngel Der er fanget betydeligt mere fiskeyngel i Engelsholm Sg i forhold til de
fleste danske sger. Ved undersegelsen 1 2001 er der fanget arsyngel af skalle,
aborre og hork (to individer), og skallerne er med 86% af fangsten klart
dominerende. Antal og vagt af fangsterne er angivet i tabel 6.6.1.

Fangsten af yngel var sterre i pelagiet end i littoralen. Generelt er fiske-
yngelens mangde og fordeling med relativt mange karpefisk i pelagiet
temmelig usedvanlig for en middeldyb se med forholdsvis klart vand.
Yngelens middelvaegt er dog sammenlignelig med andre s@er.

Arets klimatiske udvikling ma antages at have givet en nogenlunde normal
rekruttering for brasen, der gyder sent og derfor ikke blev fanget ved
undersegelsen. Erfaringerne fra en raskke danske sger viser en negativ
sammenheng mellem argangsstyrken og ar med varme forar efterfulgt af
kolde somre (Fiskegkologisk Laboratorium, 2001), men i 2001 var
temperaturen indtil undersegelsestidspunktet teet pa normalen.

Pavirkning af dyreplankton Fiskeyngelens skennede daglige konsumption af dyreplankton var 38 mg
TV/m®/dag, hvilket er relativt meget, men dog kun det halve af niveauet i
1999. Pa trods af en ca. tre gange hejere konsumptionsrate end forventet ud
fra sgens morfologi og nringsstofniveau har fiskeyngelen ikke alene veret i
stand til at nedgraesse dyreplanktonbiomassen. Medregnes de aldre drgange
har der dog varet tale om et betydeligt preedationstryk.

Zooplanktonbiomassen aftog med knap 15 mg TV/m®/dag p& undersogelses-
tidspunktet, hvilket er et nettoresultat af sekunderproduktion og pradation.
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Engelsholm Sg

1998
1999
2000
2001

1998
1999
2000

2001

Aborre

Individvaegt
Skalle

0,049
0,183
0,180
0,211

0,177
0,567
0,570
0,752

Alle arter Antal pr m?® Vaegt, r. m3
Littoral _ Pelagiet | Littoral Pelagiet
1998 1,83 0,53 0,21 0,08
1999 19,83 3,20 3,67 0,67
2000 5,00 7,16 115 1,67
2001 2,07 3,77 0,68 0,95
Skalle Antal pr m? Vaegt, g pr. m?
Littoral Pelagiet Littoral  Pelagiet
1998 0,9 0,10 0,04 0,01
1999 19,68 3,03 3,57 0,60
2000 4,24 6,21 0,75 1,13
2001 1,68 3,45 0,35 0,74
Aborre Antal pr m? Vayt, g pr. m*
Littoral  Pelagiet | Littoral Pelagiet
1998 0,93 0,43 0,16 0,08
1999 0,13 0,16 0,10 0,07
2000 0,70 0,95 0,40 0,54
2001 0,39 0,32 0,32 0,22

Tabel 6.6.1: Fangst af hyppigst forekommende arter i fiskeyngelen ved
undersogelserne i Engelsholm So.

6.7 Undervandsplanter

Der er ikke gennemfort egentlige undersogelse af undervandsvegetationen i
Engelsholm S@. Imidlertid har en undersogelse af undervandsvegetationens
muligheder for etablering og spredning i seen (Lauridsen, T.L. et al., 1997)
afsloret, at vegetationen sagtens kan etableres og sprede sig, men fugles
greesningstryk pé den er sd stort, at nyetablerede planter hurtigt 2des, og kun
der, hvor de til undersegelsen anvendte indhegninger var placeret, findes der
i dag vegetation. Der er dog observeret spredt forekomst af enkeltindivider

af Kruset vandaks og Vandpest i forbindelse med tilsyn.
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7. Sediment

Der er gennemfart sedimentundersggelser i Engelsholm Se i 1990, 1995 og
2000. Den eneste entydige udvikling gennem de ti &r er et fald i fosfor-
koncentrationen i de gverste fa centimeter (Vejle Amt, 2001). Sedimentets
fosforstatus er gengivet pé figur 7.1.

Totalfosfor, Engelsholm Se 2000
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Figur7.1: Fosforprofil for tre stationer i Engelsholm Sa, 2000.
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Risiko for tilbagefald

Belastningsscenarier

8. Miltilstand og fremtidig udvikling

8.1 Setilstand og mﬁls&thing

Engelsholm S@ er mélsat som badess (A2) i Regionplan 1997-2009 for Vejle
Amt (Vejle Amt, 1998) og skal siledes 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 pé fosforbelastningen til
Engelsholm Se. Amtets indgreb i fiskebestanden har skabt klart vand i soen
indtil videre, men opfiskningen er ikke i sig selv et tilstraekkeligt grundlag
for en alsidig forekomst af planter, fisk og smadyr. For at tilvejebringe dette
grundlag er der stadig behov for tiltag, der kan begranse tilforslen af fosfor
fra belastningskilderne i det &bne land.

Resultaterne fra 1999 og 2000 viser, at udviklingen i fiskebestanden mod en
storre andel af aborrer og feerre skaller er vendt. Specielt for aborrerne ser
udviklingen bekymrende ud. Bestanden synes at ville stabilisere sig pa et
lavt niveau m.h.t. de store rovlevende individer. Det skyldes primart
manglen p4 undervandsvegetation i seen.

Forskellen mellem miljetilstanden i f.eks. 1999 og 2000 illustrerer, hvordan
den biologiske balance i sgen er ustabil og i hej grad athengig af de
klimatiske forhold. Den naturligt forekommende vegetation bestér kun af
rerskov og flydebladsplanter, og fiskebestanden er artsfattig og steerkt
reguleret. Et forsgg pa at reintroducere undervandsvegetation i seen ved
spredning fra indhegnede plantebede er hidtil ikke lykkedes (Lauridsen, T. et
al., 1997). Der er altsé ikke tilstraekkelige betingelser for et naturligt og
alsidigt dyre- og planteliv trods en forbedret sigtdybde gennem nu 8 ar.

For at styrke betingelserne for undervandsplanter og rovlevende fisk mé der
ske en yderligere reduktion i naringsstoftilforslen. Ellers vil der pa sigt igen
optraede kraftige blagrenalgeforekomster som for indgrebet i fiskebestanden,
sadan som det er set ved andre opfiskninger i Europa, hvor der ikke er fulgt
op med tilstraekkelig reduktion i fosfortilferslen.

Sigtdybdemodeller forudsiger, at malet for sommersigtdybden pé 1,5 m vil
kunne nas ved en sgvandsskoncentration af fosfor mellem 0,029 mg/l og
0,077 mg/l (Vejle Amt, 2000). Ved vurdering af den acceptable belastning er
en middelkoncentration i sgvandet pa 0,053 mg fosfor/l anvendt.
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Neringstilforsel

Stoftilbageholdelse

Efter Vollenweidermodellen svarer denne koncentration til en indlebs-
koncentration p& 0,078 mg fosfor/l. Dette svarer til en belastning med fosfor
pa 428 kg/ar til spen ved en gennemsnitlig vandtilforsel pa 5,49 mill. m*/ar i
perioden 1989 - 2000. Brug af empiriske semodeller pa Engelsholm S er
udferligt beskrevet i (Meller, P.H., 1997). Belastningen til sgen i 2001 var pé
0,6 tons, korrigeret for underestimering af den tilferte maengde.

Med en middel vanddybde i s@en 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 pé kun 1,5 m i Regionplan
1997. Det anbefales derfor at justere sigtdybdekravet, s& der bliver
overensstemmelse mellem mélsatning og de reelle muligheder for at opné
en god biologisk balance i sgen.

Bundplanter vil normalt kunne forekomme pa vanddybder indtil 1,5 gange
sigtdybden. Med en dybdegraense for forekomst af vandplanter pa 3 m vil
der kunne forekomme planter pd mere end 50% af sebunden. Det svarer til
en sigtdybde p4 ca. 2 m. Med 2 m som krav til sigtdybden ma den samlede
tilfersel af fosfor til s@en ikke overstige 370 kg svarende til en indlobs-
koncentration af fosfor pa 0,070 mg/l og en sevandskoncentration pa
0,047 mg/1.

I Give Kommune ligger nogle fi ejendomme og i Egtved Kommune godt 30
ejendomme, der ikke nedsiver. Hvis lovens krav om dyrkningsfri 2 m
breemmer langs vandlebene i tilgift bliver overholdt, og der ikke dyrkes/
gadskes pa skranende eller vaeldpregede se- og vandlebsnare arealer, er

der en god prognose for den fremtidige miljstilstand i Engelsholm Sg.

Dog vil sarlig nedbersrige ar med stor diffus afstremning stadig belaste sgen
for meget. For at bringe s@en i en stabil klarvandet tilstand vil det veere
nedvendigt med en reduktion af det dyrkningsbetingede fosforbidrag. 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.

. 8.2 Sammenfatning og konklusion

2001 var trods relativt megen nedber i sensommeren et nedbersmassigt
normalt ar, men fyldte grundvandsmagasiner resulterede i en meget stor
afstromning, og seen fik tilfort meget store mangder naringsstof.
Grundvandsbidraget og den diffuse tilstremning leverede mere end 90% af
de 0,6 tons fosfor og de 18,5 tons kvealstof, seen modtog i 2001. Langt den
starste del stammer fra dyrkede marker.

Engelsholm Sg lagdelte i lange perioder i 2000 men stort set ikke i 2001. Det
resulterede derfor i en mindre nzringsstoftilbageholdelse i 2001.
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Det store jernindhold og de store mangder tilstremmende nitrat giver sgen
en stor evne til kvealstoftilbageholdelse, godt hjulpet af sgens forholdsvis
klarvandede tilstand efter opfiskning af mere end 16 tons brasener i perioden
1992 til 1996. Sedimentundersggelser har vist et meget hajt forhold mellem
jern- og fosforkoncentrationen, hvilket resulterer i en effektiv fosfortil-
bageholdelse under oxiderede forhold. Koncentrationen af begge naerings-
stoffers opleste salte var sdledes meget lav gennem det meste af s&sonen i
2001, og det har begranset algebiomassens udvikling.

Siden opfiskningen slog igennem pé det biologiske system i 1994 har mange
vandkemiske parametre vist en signifikant udvikling i retning af en mere
klarvandet miljetilstand. I 2000 blev sigtdybden darligere uden dog at
komme helt ned pé niveau med forholdene inden opfiskningen, men i 2001
var forholdene bedret, og niveauet var sammenligneligt med 1994.

Algebiomassen blev igen i 2001 lav. Den havde en rodet sammensatning, og
det mest bemarkelsesvaerdige var de mange kiselalger og de fa blagrenalger.
Ud over en kraftig naringsstofbegransning var algebiomassen udsat for
massiv graesning fra en i gvrigt lav dyreplanktonbiomasse.
Dyreplanktonsamfundets dominansforhold er under forandring, men der
tegner sig endnu ikke en klar tendens. Gennemsnitsvagten for cladocéerne
svinger meget, men har udvist en faldende tendens ligesom cladocéindexet.
Dyreplanktonsamfundet er derfor blevet mindre effektiv til at vaekst-
begranse algebiomassen, men da denne samtidig er faldet som felge af
naringsstofbegraensning, kan dyreplankton stadig sikre gode sigtdybder, iser
forst pé sesonen. Overordnet set synes det, som om sgen i disse ar gradvist

indstiller sig i en ny balance med et lavere naringsstofniveau til at drive
fodekseden.

Fiskebestandens udvikling er bekymrende. Skulle forholdene fortsat
forvarres for aborrerne, vil det kunne medfere en markant forogelse af
skalle- og brasenbestandens rekruttering, hvis de optimale klimatiske
betingelser er til stede, hvilket vil kunne fore sgen tilbage til tilstanden for
biomanipulationen. Egentlig stabile forhold kan ferst forventes, hvis sgens
undervandsvegetation opnar en betydelig udbredelse, eller hvis seens
neeringsstofbelastning reduceres til et lavere niveau. Forstnavnte forudsetter
en skaerpelse af sigtdybdekravet fra de nuvarende 1,5 m til 2,0 m.
Sidstneevnte forudsztter et indgreb overfor det dyrkningsbetingede bidrag,
der reekker videre end de muligheder, amterne har i dag.

Overordnet set har effekten af biomanipulationen overskygget en eventuel
effekt af Vandmiljeplanen. Imidlertid befinder sgen sig i en fase, hvor den
umiddelbare effekt af opfiskningen er aftagende, og forholdene er under
normalisering med en mindre produktion gennem fodekaden til felge.
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Mailsatning

Nedvendige tiltag

Det vil derfor i nermeste fremtid vise sig, om effekten af Vandmiljeplanen
er tilstrakkelig til at kompensere for den manglende undervandsvegetation
og de deraf negative falger for seens aborrer, si den relativt klarvandede
tilstand kan fastholdes.

Engelsholm Se skal ifelge regionplanen sikres et naturligt og alsidigt dyre-
og planteliv, der kun er svagt pavirket af menneskelig aktivitet. Sigtdybde-
kravet pa 1,5 m blev kun akkurat opfyldt i 2001, men malsztningen om
alsidighed blev langt fra opfyldt. Bl.a. kan undervandsvegetationen ikke
brede sig i seen, og det biologiske system er alt for letpavirkeligt af
klimasvingninger.

Der er registreret 37 ejendomme i det &bne land, hvor der er behov for at
etablere forbedret spildevandsrensning. Det vil vaere hensigtsmaessigt at
omlagge eller indstille landbrugsdriften pa de nermeste skrnende arealer
ved spen og dens tillab, og lovens krav om dyrkningsfri breemmer skal
overholdes. De seneste ar er grundvandstanden steget og dermed ogsa
afstromningen fra oplandet. I sidanne perioder udszttes Engelsholm Sg for
en stor neringsstofbelastning, og det vil vaere nedvendigt med indgreb
overfor det dyrkningsbetingede bidrag. I dag er amterne henvist til frivillige
aftaler med de enkelte landmand, og det er nappe tilstraskkeligt til at sikre
en vedvarende lav belastning, s& sgen kan indfri sin malsatning til alle tider.
Hvis begransninger i fosfortilferslen bliver gennemfert, er prognosen for
den fremtidige miljetilstand i Engelsholm Se s®rdeles god.
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Middelvardier

o

2001 Enhed Ar Sommer
Vandtilfersel 1000m’ 2249 5910
Opholdstid ar’ 0,22 0,201
Fosfortilfarsel *,) Ton 0,13 047
Kvalstofstilfarsel *;) Ton 6,57 21,1
Sigtdybde m 1,56 2,10
pH 8,39 8,04
klorofyl mg/l 0,04 0,03
Total fosfor mg/l 0,082 0,064
Filt. Uorg. Fosfor mg/l 0,006 0,014
Total kvalstof mg/l 0,874 1,444
Ammonium-N mg/l 0,017 0,050
Nitrit-nitrat-N mg/l 0,177 0,845
Siliciumdioxid mg/l 10,2 9,105
Total-jern mg/l 0,195 0.202
Alkal. meq/l 1,69 1,598
Susp. Stof mg/1 8,64 6.424
Gledetab mg/l 5,76 4,287
COD mg/l 6,98 5272
Algeplankton mg VV/ 4,07
Dyreplankton mg TV/ 0,54
Fiskeyngel teethed antal/m’
Littoralen 2,07
Pelagiet 377
Tabel 8.2.1:  Nagletal for Engelsholm Se, 2001. *)) ukorrigeret for

underestimeret overfladisk afstromning. *;) grundvand
tildelt koncentrationen 2,3 mg N/I.
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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 1989-2000 gennemfort fysisk-kemiske
undersegelser i sgernes til- og afleb i overensstemmelse med
Vandmiljeplanens Overvagningsprogram og de retningslinier, der er
beskrevet i den af Danmarks Miljeundersggelser 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 hovedtillgb har
Hedeselskabet i overensstemmelse med standarder og procedurer, anvist af
Danmarks Miljeundersogelser, beregnet degnmiddelvandferingen i
vandlebene.

Neringsstoftransporten er herefter beregnet ved hjelp 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-

sgmodul,

Semodulet opstiller vandbalancen ud fra falgende storrelser:

Qnedbar (ménedsveerdier, mm)
Qfordampning (méanedsveerdier, mm)
Qdirekte tilforsel (ménedsveerdier, 1/s)
Qsum af malte tillab (ménedsveerdier, 1/s)
Qaflab (ménedsveerdier, I/s)
Qumalt tilleb (ménedsveerdier, /s)
Qmagasinering (vandstandsvariationer, m)
Qgrundvand ind-/udsivning (méanedsvardier, m*)
Aspareal
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Vandbalancen er siledes opgjort ménedsvis som:

Qgrundvand ind-/udsivning = -Aseareal - (Qnedber - Qfordampning) -
Qdirekte tilfersel -Qsum af malte tillab + Qafleb - Qumalt
tillgb+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 tillab (vi er veegte <> 1.0)

Qmagasinering = produktet af linezrt interpoleret ndring i vandstand
mellem manedsslut/méanedsstart og Asgareal.

Det skal i den forbindelse bemerkes, at STOQ version 1998 beregner
magasinendringerne ud fra seens naturlige typografi beskrevet ved arealer 1
forskellige dybder, en vandspejlskote, en kote til nulpunkt pa skalapzl og de
ved tilsynet aflaste vandhejder. Den tidligere version af STOQ beregnede
magasinzndringerne ud fra seen, beskrevet som en kasse, og de ved tilsynet
afleeste vandhejder.

Ovenstéende beregningsforskelle kan medfere mindre forskelle i den
beregnede opholdstid.

Stofbalancen opstilles tilsvarende ud fra felgende storrelser:

Satmosfeerisk deposition (konstant, kg/ha/ér)

Ssum af mélte tilfersler  (manedsvardier, kg)

Saflab (ménedsvardier, kg)
Spunktkilder (ménedsveardier, kg)
Sevrige kilder (ménedsverdier, kg)
Sumalt opland (ménedsverdier, kg)
Sgrundvand (ménedsverdier, kg)
Smagasinering (aendret stofindhold i seen)

Sintern belastning

(sgkonc., volumen, ug/l-m?)

(ménedsverdier, kg)

Csekoncentration (ng/h)
Vs@volumen (m?)
G+ kone. tilf. grundv. (png/l)
G- konc. uds. grundv. (ng/) -
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Stofbalancen er sdledes opgjort ménedsvis som:

(1) Sintem belastning = - Satmosferisk deposition - Aspareal - Ssum af malte tilfarsler +
Safleb - Spunktkilder - Sevrige kilder - Sumalt opland - Sgrund-
vand + Smagasinering

hvor

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

Sumlt opland = sum af (Ssum af mite tilfersler - (vi-1)), fori=1 til antal tilleb
(med vagte <> 1.0)

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

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

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

De samme betragtninger som under vandbalancen ger sig naturligvis ogsa
galdende for magasinendringerne i stofbalancen.

En anden meget afgerende forskel ved den nye version af STOQ er, at der
interpoleres retlinet til nsermeste sekoncentration beliggende i aret for og
efter beregningséret. I Engelsholm Se har det vist sig at medfere meget sma
@ndringer i opgerelsen af magasineringen og dermed ogsa retensionen.

Satmosfeerisk deposition €r beregnet ud fra Asoareal (1), og standardvaerdierne 15 kg
N/ha/ér og 0,1 kg P/ha/ar anvist af Danmarks Miljeundersogelser.

G+ konc. tilf. grundv. 0g G- konc. uds. grundv. €r

- for Engelsholm S¢ beregnet som middelkoncentrationen af mélte
verdier i kilderne EN3 i perioden 1990-2000 og E7 i 1999-2000.

Nedber og fordampning

Nedbers- og potentiel fordampningsdata er rekvireret fra Danmarks
Metrologiske Institut, som har estimeret vardierne fra en naerliggende
mélestation ved Bredsten og Bastrup. Vardieme er ikke korrigeret som
beskrevet i “Noter vedrerende fordampning fra en sg”, 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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Seundersegelser ‘
Vejle Amt har i perioden 1989-2000 gennemfart 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 sger
(1990).

Undersegelserne i sgen omfatter arlige fysisk-kemiske undersegelser af
sovandet, og undersggelser af plante- og zooplankton, mens undersggelse af
fiskebestanden og s@ens sediment udferes hvert 5. 4r. Placeringen af
prevetagningsstationerne for seen fremgar af kort i rapportens afsnit 2.

I nedenstdende tabel ses en oversigt over udferte undersogelser i seen,
herunder undersogelser fra for igangsetningen af Vandmiljeplanens

Overvagningsprogam.
Arstal

Engelsholm Ssa. 80 (81 (82 (83 |84 |85 (86 (87 (88 (89 (90 (91 |92 |93 |94 |95 |9 |97 |98 (99

Stoftransport X X X X |X X X X X (X [X X X
Vandkemi X (x) (x) 1x) X X X X X X X X X X X X
Fytoplankton X X X X X X X X X X X X X
Zooplankton X X X X X X X X X X X X
Fisk* X X X X X X X X X X X
Fiskeyngel X X X
Sediment X X X

() = fa tilsynsdata
stort kryds = fiskeundersagelse efter NOV Aprogram, lille kryds = prevefiskeri
Andre undersggelser = Primarproduktion: 1978

Feltindsamling

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

Ved hvert tilsyn er sigtdybden maélt med secchiskive (& 25 cm), og
vejrforholdene er noteret. Méalinger af ilt, temperatur, pH, ledningsevne ned
gennem vandsajlen er registreret elektronisk med en sgsonde.
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En blandingspreve til kemiske analyser er udtaget med en hjerteklap-
vandhenter (2 1) i dybderne 0,2 m - sigtdybde og dobbelt sigtdybde.

Hvis den dobbelte sigtdybde er sterre end vanddybden, er denne del af
preven udtaget 50 cm over sgbunden. Ved temperaturlagdeling udtages
prever i hypolimnion. De indsamlede vandprever er opbevaret pé kel indtil
analysering.

Fra blandingspreven er udtaget en delpreve, der fikseres til planteplankton-
bestemmelse.

Blandingspreven er sendt til MiljeKemi til analysering for flere kemiske
parametre for COD (DMU 88), totalkvelstof (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 jemn (DS 219). Vedrerende laboratorieskift, se under afsnittet
Laboratorieanalyser.

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

Der er udtaget prover til dyreplankton-underseggelse pa 3 stationer i seen, jf.
kort. Fra hver station er der udtaget delprever med hjerteklapvandhenter,
som puljes i en balje. Preverne er udtaget i falgende dybder:

Engelsholm Se: 0,5, 1, og 3 m.

Fra baljeproven i felten er udtaget felgende prover til dyreplankton-

bestemmelse:

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

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

Laboratorieanalyser

Kemi

Blandingspraven sendes til MiljgKemi til analysering for felgende kemiske
parametre for COD (DMU 88), totalkveaelstof (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).
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Planteplankton

Planteplanktonpreverne oparbejdes i eget laboratorie. For hver
provetagningsdag er der udarbejdet en artsliste ud fra net- og vandpreverne.
Den kvantitative oparbejdning er foretaget ved hjzlp af omvendt
mikroskopi. Der er anvendt sedimentationskamre med et volumen pa 2,9; 5,
10 og 25 ml.

De vigtigste slaegter og arter er optalt serskilt. Flagellater, der ikke kunne
artsbestemmes i de lugolfixerecde prover, celler, der er for fatallige til at
blive optalt sarskilt, samt celler, der ikke kunne identificeres, er samlet i
passende sterrelsesgrupper (0-5 pum, 6-10 pum).

Kolonidannede blagrenalger, bl.a. slaegten Microcystis., er pa grund af
cellernes uregelmaessige placering i koloniernes gele svare at kvantificere.
Volumet af disse er opgjort ved at tzlle antal delkolonier, med en passende
sterrelse af de enkelte delkolonier. En korrektionsfaktor er skennet.

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

Dyreplankton

Dyreplanktonpreverne er tidligere oparbejdet i eget laboratorie, men i 2000
af Miljebiologisk Laboratorium. Den i felten filtrerede preve anvendes til
optlling af cladoceer og copepoder under lup. Rotatorier er talt i den
sedimenterede prove i omvendt mikroskop. Alle opmalinger er foretaget i
omvendt mikroskop. Generelt falger bearbejdningen af proverne 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 nartstdende cladocé-arter af
tidsbesparende hensyn slaet 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 opmalt. 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 Sa, 2001.
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
Eil 8888001 E6 320131 E2 320077 En3
Skala 1 E7 320132
E8 320133
Bilag 2.2: Antal besoag pr. station, Engelsholm Se, 1997-2001.
Station 1997 1998-2001
El 19 19
E2 19 17
E5 12 Udgaet
E6 12 16
BT 12 4
E8 12 16
En2 4 Udgaet
En3 4 1
End 4 Udgaet
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Bilag 2.2.1.a: Jordbundstype pad 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
Bilag 2.2.1.b: Arealudnyttelse i oplandet til Engelsholm So (opgjort af Vejle Amt i 2001.
Samlet areal nedskrevet fra 1610 ha til 1516 ha i denne opgorelse, men
grundet usikkerhed for visse dele af opgorelsen er der i alle ovrige
sammenheenge fortsat regnet med et samlet opland pa 1610 ha).
ADN-Kode Arealtype Areal (ha) Areal (%)
Type 1-8 Dyrket 984,2 65
MV]-aftale 67,0 4
Type 10 Seer 3 0
Natur 91,1 6
Type 13 Skov 125.7 8
Byzone 26,2 2
Type 15 Uopgjort/ 218,9 1
Dyrket/udyrket
Total 1516 100
Bilag 2.2.2:  Areal og ukloakerede ejendomme i oplandet til Engelsholm So.
Tillobene E3, E4, E5 og E10 harer med til umalte 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 E10 5 0,69
206 - 7 0,51
208 - 1 0,21
209 - 2 0,32
I alt - 1135 16,1
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Bilag 3.1: Lokale nedbars- og fordampningsdata for Engelsholm So, 1989-2001.

Nedbgr (mm)

st. 23250

Bredsten 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Jan N7 106,4 95,6 53,9 112,0 123,2 112,0 6,8 0,0 751 112,3 57,9 41,6
Feb 67,5 1268 34,5 52,0 38,0 77,2 | 1130 419 73,5 66,3 49,5 81,1 62,5
Mar 94,6 52,0 43,5 72,7 25,0 99,9 68,0 9,1 39,8 74,1 91,4 76,7 47,3
Apr 441 40,3 53,8 71,3 14,0 32,6 34,0 51 50,7 | 111,0 40,4 36,5 55,1
Maj 19,5 12,4 16,9 36,5 24,0 31,6 62,0 61,7 84,6 27,3 38,8 64,1 43,6
Jun 31,3 60,9 75,1 0,2 20,0 85,2 62,0 16,8 49,2 59,5 9,5 56,5 42,9
Jul 57,5 52,9 388 445 99,0 12,1 63,0 52,4 552 | 133,0 3,1 473 73,6
Aug 40,9 84,2 286 | 1490 91,0 19,4 28,0 65,6 50,0 56,5 61,4 69,7 94,9
Sep 425| 1740 55,9 443 1290 . 1458 113,0 47,8 38,0 843 | 1153 81,4 167,1
Okt 111,2| 102,3 60,7 79,7 1050 65,5 33,0 839 1012]| 2143 92,7 99,9 74,4
Nov 28,9 51,5 106,8 1546 42,0 82,7 67,0 1329 288 54,8 29,8 93,3 64,5
Dec 68,6 66,4 76,0 61,5] 134,0 134,7 20,0 42,8 66,7 656 | 1733 68,0 55,9
| alt 638,3| 930,1| 6862 8202| 8330 1009,9| 7750 | 566,8| 637,7| 1021,8] 8175 8324 8234

Potentiel fordamning (mm) Bastrup

st. 23250

Bredsten 1989 1990] 1991 1992 1993 1994| 1995] 1996| 1997 1998 1999 2000 2001
Jan 6.4 5,2 7.8 7.0 7 6,3 7 4 7 7 25 51 53
Feb 127 13,4 12,4 11,6 12,0 9.4 14,0 11 12,0 10,0 4.8 83 13,4
Mar 28,8 33,3 26,8 26,6 31,0 29,3 29,0 26 34,0 36,0 17,5 23,8 30,8
Apr 52,1 63,6 52,0 44,0 60,0 53,3 56,0 63 59,0 38,0 451 433 46,5
Maj 106,5| 10222 885 1125 98,0 84,3 89,0 69 790( 1020 79,8 84,5 1009
Jun 116,6 81,0 772 1328 | 108,0 98,9 93,0 93] 108,0 95,0 732 84 4 95,2
Jul 1047 | 1049 | 1148 1075 84,0 131.3 | 1170 96 116,0 91,0 89,2 776 113,0
Aug 74,8 90,8 83,3 71,2 73,0 836 111,0 95| 103,0 75,0 77,6 70,0 80,2
Sep 53,1 423 55,4 49,1 34,0 38,7 43,0 52] 520 37,0 44 4 38,3 38,8
Okt 24,5 24,5 253 25,0 19,0 25,1 25,0 » 23] <230 18,0 15,8 15,1 221
Nov 11,8 10,4 9,2 8,5 5,0 10,2 10,0 8 8,0 8,0 57 54 101
Dec 53 4,9 4,9 4,0 4,0 51 4,0 2,0 4,0 5,0 29 2,6 4,7
| alt 597,3 576,5] 557,6 599,8 535 575,5 598 542 605 522| 458,5 4584 561

1998: april og juli er der ikke registreret nedber pa malerne trods det var meget nedbersrige maneder
derfor er der for disse to méneder anvendt nedberstal for vamdrup st.

1999: juni og juli for lave grundet driftsforstyrrelser pa stationen

1999- 2001: fordampningsdata fra station Bastrup

2001: Ingen nedbardata for juli, i stedet anvendt veaerdi fra Bastrup st.

Bilag 4.1.1:  Vandtilforsel til Engelsholm Sa, 1998-2001.

Vandtilfersel

(mill. m*ar) 1989 | 1990 [ 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 1999 2000 2001
E3 (320061) 0,044 | 0,066 | 0,054

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

E5 (320030) 0,186 |.0,268 | 0,164 10,177 | 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 | 0,895 0,578
E8 (320033) 0,076 | 0,038 (0,034 | 0,044 | 0,095 | 0,073 | 0,047 | 0,032 | 0,059 | 0,153 | 0,088 0,039
E10 (320045) 0,073

Umalt opland 0,272 10,160 | 0,099 10,316 | 0,604 | 1,359 | 1,142 [ 0,244 | 0,258 | 1,328 | 1,173 1,357 0,878
Overfladeafstr. 1,041 (1,157 | 0,916 |1,073 [ 1,317 | 2,715 | 1980 | 0,635 | 0,598 | 2,262 | 2,089 | 2,340 1,495

Nedbar 0,278 | 0,473 | 0,349 | 0,356 | 0,424 | 0,514 | 0,340 | 0,249 | 0,280 | 0,450 0,361 0,367 0,297
Grundvand, umalt| 3,743 | 3,421 | 2,813 |3,294 | 2,951 | 2,980 | 3,496 | 3,278 | 2,821 | 2,666 3,494 3,011 3,614
E7 Grundvand malt 0,488 | 0,488 |0,481 | 0,426 | 0,438 | 0,448 | 0,437 | 0,410 | 0,442 | 0,442 0,506 0,505
E9 Grundvand mait 0,973 | 0,318

Total vandtilfarsel| 5,059 | 5,539 | 4,884 | 5,204 | 5,118 | 6,647 | 6,265 | 4599 | 4,109 | 5819 | 6,385 | 6,225 5,910
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Bilag 4.2.2.a:

Fosfortilforsel til Engelsholm Sa, 1989-2001.

Fosfortilfarsel helarlig (tons)

Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
E3 (320061) 0,009 0,016 0,011
E4 (320079) 0,016 0,011 0,011 0,010
E5 (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 0,113 0,093
E8 (320133) 0,028 0,010 0,008 0,011 0,028 0,020 0,008 0,006 0,016 0,083 0,044 0,009
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 0,171 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 0,327 0,243
Atm. deposition 0,009 0,009 0,009 0,009 0,008 0,009 0,009 0,009 0,009 0,004 0,004 0,004 0,004
Grundvand,umaltf 0,172 0,153 0,129 0,151 0,136 0,137 0,161 0,151 0,130 0,107 0,122 0,117 0,195
Grundvand, malt 0,051 0,032 0,022 0,028 0,026 0,018 0,017 0,013 0,019 0,019 0,032 0,025
Samlet tilfersel 0,316 0,368 0,279 0,272 0,305 0,445 0,369 0,255 0,206 0,403 0,460 0,482 0,468
Fosfortilfersel sommer (1/5 - 30/9) (tons)

Sommer 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
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 0,021 0,011
E8 (320133) 0,007 0,003 0,002 0,002 0,009 0,006 0,003 0,001 0,001 0,015 0,013 0,001
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 0,032 0,017
Total afstremningl 0,024 0,030 0,012 0,018 0,021 0,064 0,039 0,021 0,007 0,062 0,033 0,067 0,029
Atm. deposition 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,002 0,002 0,002 0,002
Grundvand, umalj 0,071 0,059 0,051 0,054 0,055 0,065 0,074 0,056 0,049 0,046 0,060 0,056 0,092
Grundvand, malt 0,028 0,012 0,007 0,008 0,006 0,008 0,006 0,005 0,007 0,007 0,016 0,009
Samlet tilfersel 0,098 0,121 0,079 0,082 0,088 0,139 0,123 0,087 0,065 0,117 0,101 0,140 0,133

Bilag 4.2.2.b:  Ukorrigeret kildeopsplitning af fosfortilforslen til Engelsholm So, 1989-2001.
Kildeopsplitning af fosfortilfersel (ton/ar)

Ar 1989] 1980]  1991] 4992] 1993] 1994] 1995] 1s96] 1997] 19e8] 1999] 2000 2001
Byspildevand

Regnvandsbetinget udiab 0009| 0014 o010 0011 0011
Spredt bebyggelse 0072| o0072] o0072| o072 o072| o0072] o0072| o0072] 0072 0072] 0038 0039] 0036
Spildevand, ialt 0072 0072 0072 0072 o072 0072 o072 0072 o081 o086 0048 0050] 0047
Atm. deposition 0,000 0008 0008 0009 0009 0009 0008 0009 0009 0004 0004 0004 0,004
Grundvand 0172| o204 o07160| o©4173] o0184] 0183] o0178] o168 0143 o0126] 0141 0117| 0195
Naturbidrag 00s0| 0072] 0047 o059 o088 0157 0097 0030 0025 o111 0113 0117| 0072
dyrkningsbidrag 0013 0012] -0009] -0041| -0006] 0043] 0012 -0024] -0051] o0076] 0154 0,194| 0149
Samiet tilfarsel 0316] o0368] 0279] 0272 0305 o044s| o0a3es| 0255 0206] 0403] o460 0482] 0467
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Bilag 4.2.3.a: Kvelstoftilforsien til Engelsholm So, 1989-2001.

Kvalstoftilfersel (ton/ar)
Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | 2000 | 2001
E4 (320061) 0,376 | 0496 0,421
E3 (320079) 1,290 1,021 0,959 1,080
E5 (320130) 1,153 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 2,211 1,922 1,392 5780 | 4244 | 4389 | 2,399
E8 (320133) 0,653 0,325 0,342 0,370 0,609 0408 | 0,334 0,263 035 | 1025 | 0496 | 0227
E10 (320145) 0,632 0,630
malt opland 5083 | 7.675 6,558 6,457 4,819 7,612 4087 | 2,665 1,961 6,136 | 5269 | 4,885 | 2,626
umalt opland 1,675 | 0879 0,566 1,715 3,370 7,168 5,647 1,572 1,183 8770 | 6526 | 6,659 | 3640
Afstramning, iait 6,757 8,554 7,124 8,172 8189 | 14780 | 9734 | 4,236 3144 | 14906 | 11,795 | 16428 | 8892
Atm. deposition 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0660 | 0660 | 0662 | 0661
Grundvand, umalt | 7,890 7,002 5,889 6,913 6218 | 6,279 7,367 6,907 5,944 94090 | 7,804 | 6752 | 8313
Grundvand, mait -33 2,984 2,991 2,954 2,847 2,841 265 | 2799 2,904 2932 | 2809 | 3363 | 3200
Grundvand, mait -4 0,672 0,656
Samlet tilfarsel 15524 | 20089 | 17,537 | 18916 | 18131 | 24777 | 20634 | 14,820 | 12,869 | 27,907 | 23,069 | 27.204 | 21,085
Sommer 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1998 | 2000 | 2001
E4 (320061) 0,035 | 0049 0,017
£3 (320079) 0,240 | 0174 0,125 0,213
ES5 (320130) 0,410 | 0240 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 0,066 | 0,041 0,033 0208 | 0149 | 0293 | 0274
E8 (320133) 0,147 0,081 0,069 0,062 0,120 0,095 0,095 0,033 0018 | 0114 | 0081 | 0,029
E10 (320145) 0,233 0,194
malt opland 0,774 0,963 0,708 0,605 0,463 0,787 0,557 0,289 0,082 0316 | 02863 | 0374 | 0303
umait opland 0,595 | 0,144 0,122 0,270 0,869 1,483 1,523 0,591 0,060 0452 | 0229 | 0445 | 0415
Afstramning, ialt 1,369 1,107 0,829 0,875 1,332 2,270 2,080 | 0,880 0,142 0767 | o482 | 1193 | 1,021
Atm. depossition 0,368 | 0,368 0,368 0,367 0,368 | 0,368 0368 | 0367 0,368 0274 | 0274 | 0275 | 0275
Grundvand, umalt | 3233 | 2713 2,314 2,483 2,532 2,003 3402 | 2579 2,246 4072 | 3813 | 3194 | 3,934
Grundvand, malt -33 1,163 1,165 1,077 1,005 1,058 0,973 0,964 1,282 1,210 | 1138 | 1441 | 1,342
Grundvand, malt -43 0,264 0,257
Samlet tilfarsel 4970 | 5615 4,932 4,801 5,237 6,688 6,823 | 4789 4,037 6324 | 5717 | 6103 | 6572
Bilag 4.2.3.b:  Ukorrigeret kildeopsplitning af kveeistoftilforslen til Engelsholm S, 1989-2001.
Kildeopsplitning af kvalstoftilfersel (tons/ar,

Ar 1989| 1990 1991 1992] 1993| 1994] 1995| 1998] 1997] 1998 1999  2000{ 2001
- Byspildevand
- Regnvandsbetinget udlab 0,035| 0054| 0041| 0042| 0,044
- Industri
Spredt bebyggelse 0316 | 0316| 0316| 0316| 0316| 0316 0316]| 0316| 0316[ 0315| 0167| 0472| 0.157
Spildevand i alt 0316 | 0316| 0316| 0316| 0316 0316| 0316 0316| 0351| 0369| 0208 o0214| 0201
Atm. deposition 0878 | o0878| 0878 | o0878| o0878| 0878| 0878| 0878| 0878| 0660| 0660| 0662| 0662
Naturbidrag 1666 | 1851 | 1374| 2073| 2107 | 4615| 3169| 0953| 0777| 3710| 3112| 3159| 0,904
Dyrkningsbidrag 4775| 6387| 5434| 5782| 5766 | 9849| 6249| 2968| 2015| 10828 | 8475| 11,533 | 8,361
Grundvand 7890 | 10657 | 9536 | 9867 | 9.065| 9120] 10,023| 9706 | 8847 | 12,341 | 10613 | 6752| 8312
Samlet tiifgrsel 15,524 | 20,089 | 17,537 | 18,916 | 18,131 | 24,777 [ 20634 | 14,820 | 12,869 | 27,907 | 23,069 | 22320 | 18440
Naturlig baggrundsbelastning (mg/l) 16 16 15 1.9 16 17 16 1,5 1,3 164 | 149 | 135 1,3
Overflade afstremning (mill. m3/ar) 104 | 116 | 092 | 109 | 132 | 271 [ 198 | og4 | 060 | 226 | 208 | 234 1,49
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Bilag 4.2.4:  Jerntilforslen til Engelsholm Se, 1989-2001.
Jerntilfersel (tons/ar)

Ar 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

320030 0,049 0,160 0,108 0,032 0,022

320031 0,154 0,227 0,202 0,106 0,069 0,320 0,382 0,388 0,271

320033 0,022 0,066 0,065 0,026 0,020 0,035 0,164 0,105 0,014

Malt tillgb 0,225 0,453 0,376 0,164 0,112 0,355 0,546 0,493 0,285

Umalt tillgb 0,191 0,617 0,417 0,125 0,085 0,486 0,587 0,589 0,411

Grundvand, umalt 1,340 1,353 1,587 1,488 . 1,281 0,747 1,000 0,882 1,796

Grundvand, malt-320032 0,097 0,095 0,104 0,121 0,083 0,122 0,099 0,161 0,069

Samlet tilfarsel 1,853 2,518 2,484 1,898 1,561 1,710 21232 2,124 2,560

Jerntilfersel (tons/maj-sept.)

Sommer 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

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 0,073 0,038

320033 0,006 0,029 0,025 0,013 0,002 0,002 0,037 0,032 0,003

Malt tillab 0,027 0,094 0,081 0,035 0,015 0,061 0,061 0,105 0,041

Umalt tilleb 0,026 0,156 0,092 0,063 0,017 0,089 0,488 0,110 0,058

Grundvand, umalt 0,546 0,645 0,733 0,556 0,484 0,323 0,042 0,417 0,850

Grundvand, malt-320032 0,042 0,024 0,041 0,049 0,021 0,051 0,042 0,091 0,026

Samlet tilfarsel 0,641 0,919 0,947 0,702 0,537 0,524 0,633 0,723 0,975

Bilag 5.1.1:  Mdnedlig vandbalance i Engelsholm Sa, 2001.
VANDBALANCE
So 8888001 Eng 2001 Alle veerdier i 1000 m3
Tilforsel
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov [Dec [Sommer [Ar
Tilleb 320131 67 84 58,7 46,6 17.4 4 0,7] 1,7 56,7 96,2 81,6 63,8| 80,4 5784
Tilleb 320132 42,9 38,7 42,9 41,5 42 9 41,5 42,9 42,9 41,5 42,9 41,5 42,9 211,5 504,6
Tilleb 320133 5,2 7 5,1 3,2 1,4 0,6 0,1 0,3 2,8 4,4 4.4 4,5 5,1 38,9
Umalt opland 101.6 1274 89 70,7 26,4 6/ 1 2,6 86! 146 123,9 96,9 122 877,5
Nedber 18,4 27,6 20,9 24,2 19,2 18,8 32,3 41,8 7.4 32,8 28,5 247 119,5] 2965
Grundvand 333,7 260,6 2974 304,5 332,1 296,2 355,7 381,7 3449 257,9 218,7 230,9 1710,6 3614,2
lalt 568,7 545,3 513,9 490,6 439,2 367,1 432,7 471 539,1 580,3 498,5 463,71 22492 5910,1
overflafstr. 173,8 218,4 152,8 120,5 45,2 10,6 1,8 4,6 145,5 246,6 209,9 165,2] 207,51 14948
Frafarsel
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer |Ar

Afleb 320077 567,8! 540,7] 512,5 478,2 390, 336 382 423,3 494 587,4 488,2 4428 2025,3 5643
Fordampning 2,3 59 13,6 20,4 44,3 41,8 49,6 35,3 17,1 9,8 4,5 2,1 188,2] 246,8
Grundvand 0 0| 0| 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0
lalt 570,2 546,6 526,1 498,7 434,3 377.8 431,6 458,6 511,2 597,2 4927 444,9 2213,5 5889,9
Magasinering
[ |Jan lFeb [Mar [Apr _[Maj [Jun [Jut |Aug |sep Okt |Nov |Dec [Sommer JAr |
|Magasinering | -1,5 -1,3] -12,3] -8| 49| -10,7] 1,1] 12,4] 28| -16,9] 5,8] 18,8| 35,6] 20,2]
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Bilag 5.1.2:

Vandbalance i Engelsholm So i perioden 1989-2001.

Ar Vandbalance
mill. m? 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Total vandtilfarsel 5,06 5,54 4,88 520 512 6,65 6,26 4,60 411 5,82 6,38 6,22 5,91
Nedbar 0,28 0,47 0,35 0,36 0,42 0,51 0,34 0,25 0,28 0,45 0,36 0,37 0,30
Vandfrafarsel 4,82 5,12 4,60 4,99 4,83 6,37 5,95 4,35 3,85 5,55 6,19 6,03 564
Fordampning 0,31 0,25 0,24 0,26 0,28 0,30 0,26 0,24 0,27 0,23 0,20 0,20 0,25
Total vandfrafarsel 513 5,37 4,85 525 512 6,67 6,21 4,59 411 5,78 6,39 6,23 5,89
Magasinering -0,02 0,04 -0,02 -0,04 0,00 -0,02 0,05 0,01 0,00 0,04 -0,01 -0,01 0,02
Sommer Vandbalance
mill. m* 1989 1990 1991 | 1992 | 1993 1994 1995  1996| 1997 1998 1999 2000 2001
Total vandtilfersel 1,77 1,80 1,60 1,60 1,74 2,29 2,25 1,62 1,44 1,76 2,09 2,02 2,25
Nedbar 0,08 0,17 0,09 0,12 0,16 0,17 0,14 0,11 0,12 0,16 0,10 0,14 0,12
Vandfrafersel 1,57 1,60 1,39 1,49 1,61 2,05 2,04 1,42 1,25 1,60 1,91 1,88 2,03
Fordampning 0,20 0,18 0,18 0,20 0,21 0,23 0,26 0,18 0,20 0,18 0,16 0,16 0,18
Total vandfrafersel 1,77 1,78 1,57 1,70 1,72 2,28 2,3 1,60 1,45 1,77, 2,07 2,03 2,21
Magasinering 0,00 0,00 0,03 -0,09 0,03 0,01 0,01 0,01 -0,01 -0,01 0,02 -0,02 0,04
Vandets opholdstid | 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Pa arsbasis (ar) 0,240 0,220 0,240 0,230 0,230 0,180 0,190 0,260 0,299 0,204 0,185 0,191 0,222
Pa arsbasis (dage) 88 80 88 84 84 66 69 95 109 74 68 70 81
1/5 - 30/9 (ar) 0,3 03 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 04 0,3 0,2 0,2 0,2
1/5 - 30/9 (dage) 96 97 120 110 112 84 85 120 139 100 85 88 73
Afstramningshajde 11,7 12,2 11,0 12,0 11,7 15,2 14,2 10,5 9.4 13,2 14,6 14,2 13,4
Bilag 5.2.1:  Mdnedsbalance for fosfor, Engelsholm Sa, 2001.
2001 Phosphor, Alle veerdier i kg
Tilfersel
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer _|Ar
Tillab 320131 6 7d 5.1 4.5 1.7 04 0,1 0,2 8.8 19,2 32,7 7.1 11,3 93
Tilleb 320132 2,7 2,1 2,2 1,8 1.4 1,6 2,2 2.2 2 2,1 2,2 2,4 9.4 24,9
Tilleb 320133 12 2,8 0.8 0,4 0,2 0,1 0 0,1 0, { 0,9 1 0,8 1 8.9
Umalt opland 9.1 10,7 7.7 6,9 2,6 0,7 0,1 0.4 13,3 29,2 49,6 10,8 17,1 1411
Grundvand 18 14,1 16,1 16,4 17.9 16 19,2 20,6 18.6 13,9 11,8 12,5 92,4 195,2
Atm. deposit 0.4 0.4 0,4 0.4 0,4 0,4 0,4 04 0,4 0.4 0,4 0,4 1.8 4,4
lalt 37,5 37 32,3 30,4 24,2 19,2 22 23,9 43,8 65,7 97.5 33.9 1331 467.4
Q-veegt konc 0,067418] 0,070697] 0,064706] 0,064322| 0,056667| 0,053976| 0,053946( 0,054753] 0,081625] 0.1 19269| 0,206596] 0,07631
Frafarsel
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer_JAr
|Afleb 320077 30,8 24,8 19,1 10,7 11,6 19,1 19,1 48,4 80,6/ 43,5 27,8 21,2 178,9 356,7
Grundvand 0 0 0] 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0
llalt 30,8 24,8 19,1 10.7i 11,6 19,1 19,1 48,4 80,6 43,5 27,8 21,2 178,9 356,7
|
Magasinering og retention
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer__ Ar
Magasinering -9,7, -8,8 -30,4 1 23,4 53 14,9 106,4/ -15,1 -87.5 -9,3 1,5’ 134,8 -8,4
Retention 16,5 21 43,6 18,8 -10,8] -5,2 -12 -130,9 -21,7] 109,7 79,1 11,1 -180,6 119,1
lalt 6,7 12,2 13,2 19.8 12,7 0,1 2,9 -24,6 -36.8 22,2 69,8 12,7 -45.8 110,8
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Bilag 5.2.2:  Massebalance for fosfor, Engelsholm So 1989-2001.
Fosforbalance (tons)
Ar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Samlet tilforsel, 0316 | 09688 | 0279 | 0272 | 0305 | 0445 | 0,369 | 0255 | 0,206 | 0403 | 0460 | 0482 | 0467
Total fraforsel 0392 | 0511 | 0393 | 0551 | 0434 | 0406 | 0340 | 0223 | 0181 | 0264 | 0339 | 0335 | 0357
Tilbageholdelse 0077 | 0,143 | <0114 | -0279 | -0129 | 0,030 | 0020 | 0,033 | 0025 | 0139 | 0121 | 0147 | 0,119
Tilbageholdelse, i % -24,3 -38,8 -40,7 -102,6 -42,4 8,7 7.8 12,8 12,2 34,5 26,3 24,7 21,9
Magasinering 0002 | 0000 | -0003 | -0018 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,027 | -0005 | 0004 | o004 | 0013 | -0,008
Intern belastning 0079 | 0142 | 0111 | o261 | 0126 | -0,038 | -0028 | -0,006 | -0,030 [ -0136 | -0.117 | -0.133 | -0.128
Sommer 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

Samlet tilforsel, ton 0098 | 0121 | 0079 | 0,082 | 0088 | 0139 | 0123 | 0087 | 0065 | 0117 [ o101 | 0140 | 0,133
Total frafarsel 0214 | 0279 | 0171 | 0277 | 0254 | 0166 | 0,148 | 0107 | 0083 | 008s | 0128 | 0121 | 0,179
Tilbageholdelse 0116 | -0158 | -0,002 | -0,194 | -0,166 | -0,028 | -0,025 | -0,020 | -0018 | 0031 | -0026 | 0019 | -0,046
Tilbageholdelse, i % 18 | 131 | o117 | 236 | -188 | -20 20 -23 28 27 -26 14 -34
Magasinering 0125 | 0122 | 0036 | 0,113 | 0084 | 0090 | 0050 | -0015 | 0018 [ 0001 | 0078 | 0081 | 0135
Intern belastning 0238 | 0280 | 0128 | 0307 | 0250 | 0,118 | 0,075 | 0.006 | 0037 | 0030 | 0104 | 0062 | 0181
Indizbskonc, ar 0,062| 0,068] 0,057] 0,052] 0,060] 0,067 0,059] 0,056 0,051 0,069 0,072 0,077] 0,079
Indlgbskonc, sommer | 0,064| 0,066| 0,048 0,050| 0,051| 0,061 0,055 0,054| 0,045( 0,067 0,048 0,069 0,059
udigbskonc, ar 0,0765| 0,0952| 0,081| 0,1049] 0,0849| 0,0609| 0,0547| 0,0485| 0,0441| 0,0456| 0,0531| 0,0537| 0,06056
udlgbskonc, sommer | 0,1354 0,1565| 0,109| 0,1631] 0,1481| 0,073| 0,0658| 0,067| 0,0569| 0,0486| 0,0616] 0,0594| 0,08082
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Bilag 5.2.3:

Manedsbalance for kveelstof, Engelsholm Sa, 2001.

2001 Nitrogen,to Alle veerdier i kg

Tilfersel
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer__|Ar
Tilleb 320131 358,4 4433 269,9 160,5 47.9 114 22 5.9 206,4] 3259 311,5 2555 273,7] 23988
| Tilleb 320132 277 250,9 275,6 267,6) 281,1 266,6 267,3 267,2 260,1 264,9 250,9 2705| 13423] 31998
Tillab 320133 333 45,6 30,2 18.4 8 3.8 05 1.6 15,1 21,9 20.8 28 29 227.2
Umalt opland 543,7 6727 409.5 243,6) 72,6 17.3 3,3 8.9 313,2 4945 4726 387.7 4153] 36396
Grundvand 7675 599,3 683.9 7004 763,8 6813 818,1 878 793,2 593.3 502,9 531] 30934,3| 83127
Atm. deposit 55,2 55,2 55,1 55 54,9 54,9 54,9 55 55,2 55,3 55,2 55,3 274.9 661,2
lalt 2035,1 2067| 1724.4| 14455| 12284 10353] 1146,3] 1216,6| 16431 17557] 1613,9] 1528,1] 6269,6] 184392
Q-vaegt konc 3,597856| 3,886034| 3,386004| 2,981346| 2,794048| 2,814815] 2,725774| 2,706431| 2,986459] 3,105753| 3,316383| 3,354897
Frafersel
Jan Feb Mar Apr Maj_ Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer _[Ar =
Aflgb 320077 1481 1366,7] 1126.2 7371 515,8 2951 2433 3337 490,6/ 7529 735 811,9] 1878,5] 8889.3|
Grundvand 0 0 0 0 0 0 0 1) 0 0 0 0 0
lalt 1481] 1366,7) 1126,2 7371 515,8 295,1 243,3 3337 490,6 752,9 735 811,9] 1878,5] 88893
Magasinering og retention
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer  Ar
Magasinering 36.9 33,2 -531,5| -779.8 -260 -289.3 -52,4 86,2 525 2207 4492 486.,5 94 75,4
Retention 517.2 667.1 1129,7] 14882 9726] 10295 955,4 796,6 627,6 782 429,7 229.7| 4381,7] 96254
lalt 554,1 700,3 598,1 708,4 7126 7402 903 8828 11525{ 10027 878,9 716.2] 43911 9549.9
Bilag 5.2.4:  Massebalance for kveelstof, Engelsholm S, 1989-2001.
Kveelstofbalance for Engelsholm Sg
Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1934 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Samlet tilfarsel, tons/ar 15524 | 20,089 | 17,537 | 18916 | 18,131 | 24777 | 20,634 | 14820 | 12,869 | 27,907 | 23,069 | 22,320 18,439
Samlet frafersel, tonsfar 11,924 13,251 11,084 15,081 14,173 13,364 9,891 6,692 6,202 10,957 11,449 9,439 8,889
Magasinering -2,703 -0,869 -1,558 0,942 -1,497 -1,134 -2,637 1,626 -1,045 0,611 -0,674 0,712 -0,754
Intern belastning -6,304 7,707 | -8,011 -2,894 -5456 | -12546 | -13380 | -6,502 7,712 | -16,339 | -12204 | -12,169 -10,379
Tilbageholdelse 3,600 6,838 6,453 3,836 3,959 11,413 10,743 8,127 6,667 16,950 11,620 12,880 9,625
Tilbageholdelse i % 23,2 34,0 36,8 20,3 21,8 46,1 52,1 54,8 518 60,7 50,4 49,5 45,6
Sommer 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2000
Samlet tilfarsel, ton 4,970 5615 4,932 4,801 5,237 6,688 6,823 4,789 4,038 6,324 5717 5,729 6,270
Samiet frafarsel, ton 3,536 3,515 2,402 3,980 3,158 1,676 1,859 1,166 1,370 1,429 1,667 1,450 1,879
Magasinering 0,110 -1,505 -1,295 -3,182 -1,059 -0,289 -0,640 -0,604 -0,729 -1,651 -0,461 -0,160 0,009
Intern belastning -1,324 -3,606 -3,826 -4,003 -3,138 5,301 -5,603 -4.228 -3,396 -6,546 -4,511 -4,440 -4,372
Tilbageholdelse 1,434 2,101 2,531 0,821 2,079 5,012 4,963 3,624 2,667 4,895 4,050 4,279 4,382
Tilbageholdelse i % 28,9 374 51,3 171 39,7 74,9 72,7 75,7 66,1 774 70,8 62,1 57,0
Indlgbskonc. ar (mg/l) 3,038{ 3691 3,603 3589 3,543| 3,728 3294 3223 3,132 4,796| 3613 3,586 3,120
Indigbskonc. sommer (mg/l)| 3,240f 3,050 3,006 2913| 3,050| 2,924 3,032 2964 2,796 3,595 2,730 2,843 2,787
Udlgbskonc. ar (mg/l) 2,324] 2,583 2,161 2,940( 2,763| 2,605 1928 1305 1,209 2,136| 2,232 1515 1,509
Udlgbskonc. sommer (mg/l) 2234] 1969] 1,529] 2347 1,.839] 0,736] 0829 0,727] 0,943 0,807| 0,805] 0,713 0,849
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Bilag 5.2.5:

Manedsbalance for jern i Engelsholm S, 2001.

2001 Jern Alle veerdier i kg
Tilfersel
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer |Ar
| Tilleb 320131 19,7 24,4 22,5 18,3 7.9 1,9 0,3 0,8 27,2 50,7 72,6 24,1 38,2 270,6
Tilleb 320132 8 5 7.9 7.4 3.9 4,9 75 6,1 3.8 3,7 58 4,7 26,1 68,7
Tilleb 320133 2,1 3,2 1.8 0,9 0,7 0,4 0 0.1 1,2 1,3 1,1 1;:2 2,5 14,2
Umalt opland 29,8 37 34,2 27,8 12 2,9 0,5 1,3 41,3 77 110,2 36,6 57,9 410,6
Grundvand 165,9 129,5 147.8 151,3 165,1 147,2 176,8 189.7 171.4 128,2 108,7 114,77'_ 850,2 1796,3
Atm. deposit 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0
Il_ah 2254 199,1 214,3] 205,9 189,7 157,3 185,1 198,1 2448 260,9 298,5 181,4 974,9 2560.4
Frafarsel
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer |Ar
Afleb 320077 126,5 115,1 106,6 44,2 35,3 64,7 71,7 108 107,1 114,2 98,8 92,7 386.8 1084.8
Grundvand 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9] 0 0
lalt 126,5 115,1 106.,6 44,2 35,3 64,7 71,7 108 107,1 114,2 98,8 92,7 386.,8 1084,8
Magasinering og retention
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer _ Ar
Magasinering -4.,4 -4] -156,3 -35,6 34,7 121,5 32,7 52,1 -82,7 36,9 -13,4 -10,2 158,3 -28,7
Retention 103,3 88| 264 1973 119,7 -28.9 80,8 37.9 2204 109,9 2131 98.9 429,9 1504,3
lalt 98,9 84| 107,7 161,7 154,4] 92,6 113,4] 90| 1377 146,8 199,7 88,6 588,1 1475,6]
Bilag 5.2.6:  Massebalance for jern, Engelsholm Se, 1989-2001.
Jernbalance (tons/ar)
Ar 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Total tilfersel 1,853 2,518 2,484 1,898 1,561 1,710 2,232 2124 2,560
Total frafersel 1,382 1,431 1,210 0,765 0,545 0,969 1,456 1,400 1,085
Magasinering -0,104 0,103 0,001 -0,078| -0,093 0,081| -0,0549 0,0673| -0,0287
Tilbageholdelse 0,4716] 1,0864] 1,2749 1,1328 1,016 0,741 0,775 0,657 1,504
Tilbageholdelse i % 25,4 43,2 51,3 59,7 65,1 43,3 34,7 28,1 52,7
Jernbalance (tons/sommer) (1/5-30/9)
Sommer(1/5-30/9) 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Total tilfarsel 0,6407| 0,9189| 0,9471 0,7024 0,637 0,5239 0,627 0,723 0,975
Total frafarsel 0,6662| 0,4721 0,4653| 0,2023] 0,1898 0,367 0,692 0,554 0,387
Magasinering 0,111 0,2247| 0,2036| 0,0448 0,033| -0,0141 0,099 1,362 0,158
Tilbageholdelse -0,0255| 0,4468| 0,4818| 0,5001| 0,3472| 0,1569 0,035 -1,193 0,430
Tilbageholdelse i % -4.0 48,6 50,9 71,2 64,7 29,9 56 -143,1 40,2
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Bilag 6.3.0:

Tidsveegtede sommer- og helarlige gennemsnit af vandkemiske variabler
i Engelsholm Se, 1989-2001.

Nitrit,
Filt. Total Uorg. | Amm. | nitrat
Total | uorg. | kveel- kveel- kvael- |kveelsto| Silicium-| Tot. Glede-
Ars middel| Sigtd. |Klorofyl| pH fosfor | fosfor | stof stof stof f dioxid jern Alkal. |Susp. stof| tab cop
Ar m mg/ mgA mgn | A mgh _mg/l mg/l mg/ mgA meg/t mgA mi mgh
1989 1,19] 0,058 8,40 0,091 0,005 2,19 0,96| 0,095 0,868 8,10 1,57 16,7 12,3
1990 0,91 0,070 8,31 0,112 0,007 2,47 1,37 0,086 1,285 5,43 0,780 1,55 20,1 12,0
1991 0,84] 0,063 8,52| 0,093 0,004 2,25 1,24 0,036 1,204 841 0,07 1,42 171 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 25,9 1752 22,4
1993 1,51 0,058 8,16/ 0,103 0,019 2,82 1,83 0,303 1,523 8,38 0,305 1,62 14,5 10,8 14,0
1994 2,02 0,024 8,13| 0,066 0,017 1,74 1,19 0,102 1,086 7,19 0,221 1,87 8,2 6,0 71
1995 2,66/ 0,033 8,11 0,059 0,013 1,47 0,95 0,068 0,883 9,43] 0,192 1,60 8,1 6,2 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 6,5 5551 6,2
1997 2,52| 0,026 8,09 0,051 0,010 1,43 0,89| 0,092 0,797 9,22| 0,135 1,50 7.0 6,0 6,3
1998 2,85 0,017 7,93 0,047 0,015 1,79 1,39] 0,113 1,278 11,76] 0,160 1,56 5,6 51 5,0
1999 2,21 0,029 7,96 0,062] 0,016 1,51 1,06 0,083] 0,982 12,34] 0,238 1,61 6,6 5,7 5,9
2000 1,86] 0,023 7,84, 0,061] 0,014 1,40 0,90] 0,056 0,841 12,13 0,240 1,49 6,9 57 6,7
2001 2,10] 0,029 8,04] 0,064 0,014 1,44 0,89 0,050 0,845 9,11] 0,202 1,60 6.4 4.3 5.3
Nitrit,
Filt. Total Uorg. Amm. | nitrat
Sommer Total | uorg. | kveael- kvaal- kveel- |kveelsto| Silicium- | Tot. Glede-
middel Sigtd. |Klorofyl, pH fosfor | fosfor | stof stof | stof f dioxid jern Alkal. |Susp. stof| tab cOoD
Ar m mg/l mg/!l | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l megq/| mg/l mg/l mg/l
1981 0,69 8,94 0,146/ 0,008 1,586 0,493| 0,077 0,416 7,994 1,44 29,2 19,6
1982
1983 0,52 1,30
1984
1985 0,54 9,00 1,33
1986
1987 0,51 8,67 1,50
1988
1989 0,86| 0,077 8,78/ 0,124 0,004 1,788 0,349 0,044| 0,306 11,8 1,57 21,8 17,8 27,0
1990 0,59 0,106 8,58 0,170 0,009 2,162 0,539 0,092| 0,447 5,5 0,780 1,62 29,0 17,9 39,1
1991 0,70 0,069 9,01 0,119 0,005 1,691 0,474| 0,026 0,448 10,2 0,071 1,38 217 14,5 32,0
1992 0,53 0,123 9,24 0,196 0,009 2,362 0,646/ 0,067 0,580 13,9 1,38 41,4 30,0 36,9
1993 0,83 0,110 8,563| 0,166/ 0,024 2,126 0,770| 0,257| 0,514 11,9 0,438 1,72 25,1 18,5 24,6
1994 1,57| 0,038 8,40| 0,075/ 0,012 0,811 0,221 0,019 0,202 8,0 0,218 1,92 9,6 6,5 8,4
1995 1,84 0,050 8,34 0,074f 0,006 0,896 0,291 0,039 0,252 10,4] 0,225 1574 10,0 7,9 10,6
1996 2,06 0,039 8,25/ 0,079 0,026 0,781 0,219 0,106 0,113 14,8 0,174 1,77 7.2 6,1 75
1997 1,95 0,044 8,50, 0,085 0,004 1,060 0,227| 0,041 0,185 98| 0,132 1,51 9,7 7.4 8.2
1998 2,49 0,019 7,98 0,053 0,009 0,850 0,393 0,068 0,326 11,9 0,184 171 5,6 5,0 5,0
1999 2,021 0,039 8,45/ 0,080 0,011 0,846 0,246 0,061 0,185 81 0,310 1,64 8,9 6,7 7.1
2000 1,25 0,035 8,19/ 0,068 0,003 0,750 0,178 0,021 0,157 14,8/ 0,280 1,64 8,9 6.4 8,1
2001 1,66 0,041 8,39] 0,082 0,006/ 0,874 0,194 0,017 0,177 10,2| 0,195 1,69 8,6 5.8 7.0
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Bilag 6.5.1:  Antal af de fundne planteplankton fordelt pa grupper pda
provetagningsdatoerne i Engelsholm Se, 2001.

Algebiomasse, 2001

Engelsholm Ki b ; Total-
So 2001 iselalger Blagronalgei Grenalger | Rekylalger | Furealger | Stilkalger | Gulalger | Ubestemte Bloiaiei
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l myg/l
13-03-01 12,13 0 0 0,11 0 0 0 0 12,24
03-04-01 0,1 0 0 0,14 0 0 0 0,43 0,67
24-04-01 1,32 0 0,01 0,21 0 0 0 0,34 1,88
08-05-01 0,87 0 0,05 0,15 0 0 0 0,1 1,17
22-05-01 0] 0 0 0,17 0 0 0 0,04 0,21
06-06-01 0 0 0,65 0 0,02 0 0 0 0,67
21-06-01 0 0,08 0,15 0,03 0,05 0 0 0 0,31
03-07-01 0,01 0 0,3 0,24 0,21 0 0 0,02 - 0,78
18-07-01 5,43 1,19 0,26 0,07 1,24 0 0 0,22 8,41
30-07-01 0,37 5,28 0 0,16 0,21 0 0 1,37 7,39
13-08-01 10,93 4,77 0,01 0 2,13 0,02 0 0,82 18,68
28-08-01 0,16 1,01 0,04 0,53 0,43 0 0 0,56 2,73
10-09-01 2,23 1:51 0,35 0,51 0,2 0,07 0 0,07 4,94
25-09-01 13,46 0,11 0,01 0,09 0,07 0 0 0 13,74
09-10-01 0,09 0 0 0,39 0 0 0 0 0,48
06-11-01 0,11 0 0 0,09 0 0 0 0 0,2
Median 1,53
Minimum 0,20
Maksimum 18,68
Bilag 6.5.2: Tidsveegtede sommergennemsnit af planteplanktonbiomasse, absolutie og
relative veerdier, fordelt pa grupper i Engelsholm Se, 1989-2001.
Engelsholm So, 1989-2001
[ Tidsvagtede
sommer-l Kiselalger Blagronalge| Gronalger | Rekylalger | Furealger | Stilkalger | Gulalger Djealger | Ubestemte bI::::se
gennemsnit
mg/| mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/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 2,17 71,04 0,04 0,565 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 8,40
2000 0,16 0,06 0,51 0,31 0,41 0,10 0,26 0,43 2,23
2001 2,90 0,53 0,07 0,16 0,18 0,07 0,16 4,07
pr Kiselalger Lla Totml-
. grenalge| Gronalger | Rekylalger | Furealger | Stilkalger | Gulalger Djealger | Ubestemte biomasse
gennemsnit
Relativ fordelin: % % %o % % % % Yo %o %
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 92,9 2,6 0.2 0,5 100
1992 0,3 98,2 1.3 0,0 o1 100
1993 2,9 96,2 0,1 0,7 0,1 100
1994 22,8 74,6 0,4 1,8 04 100
1995 45,1 32,6 1,1 5.5 56 7.7 2,5 100
1996 212 65,8 0,1 3.6 0,7 6,1 2,5 100
1997 23,6 72,2 05 24 0,0 0.8 0,0 0,5 100
1998 65,4 7,9 7.8 14,8 1.1 04 o7 100
1999 22,0 64,0 1,7 5,7 51 0,6 0.8 100
2000 7.35 2,74 22,69 13,72 18,34 4,39 11,61 19,15 100
2001 71,39 12,93 1,75 3,86 4,30 1,82 3,96 100,00
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Bilag 6.5.3:

Bilag 6.5.4:

Biomasse af dyreplankton fordelt pa grupper pad provetagningsdatoerne

i Engelsholm So, 2001.

Hjuldyr | Cladoceer :a"'"""’! 5 g;:’::;:: Totalbiomasse
ug DWA pg DWA pg DWA pg DWA pg DWA
13-03-01 1,6 9,1 23,1 63,0 96,9
03-04-01 1,6 5,8 60,5 125,8 193,7
24-04-01 8,0 13,8 106,3 271.,8 400,0
08-05-01 5,4 25,9 98,2 188,3 317,7
22-05-01 15,9 167,1 494,3 162,7 840,0
06-06-01 15,4 457.,3 293,8 60,8 827,3
21-06-01 9,4 691,5 205,2 37,2 943,3
03-07-01 28,6 323,5 65,1 13,3 430,4
18-07-01 3729 10,1 1,0 9,1 393,1
30-07-01 1945 7.3 3,9 22,9 228,6
13-08-01 80,8 15,2 547, 79,4 181,1
28-08-01 33,3 11,1 4,7 36,7 85,8
10-09-01 58,8 86,8 8,8 1241 278,5
24-09-01 52 1241,8 26,8 166,1 1439,9
09-10-01 0,5 985,0 6,1 20,4 1011,9
06-11-01 177 480,0 28,0 18,9 544.6
Median 396,5
Min. 85,8
Max. 1439,9

Tidsveegtede sommergennemsnit af dyreplanktonbiomasse, absolutte og
relative veerdier, fordelt pd grupper i Engelsholm Sa, 1989-2001.

Tidsvagtede
.s:mn?er- Hjuldyr | Cladoceer| &2 Cyel. [l
gennemsnit copepoder | copepoder | biomasse
mg DW/A | mg DW/I mg DW/ mg DW/ mg DW/1
1989 0,1 0,6 0,3 0,1 1,10
1990 0,0 13 0,2 0,1 1,62
1991 0,0 0,6 0,3 02 1,12
1992 0,0 0,9 0,1 0,1 1,13
1993 0,0 1,3 0,2 0,0 1,58
1994 0,0 0,7 0,2 0,1 0,95
1995 0,0 07 0,2 0,2 1,07
1996 0,1 0,5 0,2 0,2 0,99
1997 0.1 0,6 0,1 0.1 0,83
1998 0,0 0,8 0,3 0,2 1,30
1999 0,1 0,5 0,2 0,2 0,94
2000 0,1 0,2 0,3 0,0 0,62
2001 0,1 0,3 0,1 0,1 0,5
Tdaveghade. <. . Cal cl. Total
g::rr:le:;:il Hjuidy: * | Cindacenr copepoder copc:poder biomasse
Relativ fordelijg % % %o % %
1989 8,5 54,4 28,9 8,2 100
1990 11 83,1 10,9 5,0 100
1991 3,0 51,6 28,8 16,7 100
1992 0,5 79,4 11,8 4,5 100
1993 25 82,7 11,9 2,9 100
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 8.2 50,7 218 19,3 100
2000 16,6 278 48,0 7.6 100
2001 13,5 50,2 21,0 15,3 100
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Bilag 6.6.1 Fiskeyngeldata i Engelsholm Se, 2001.
Sektionsnr 1 2 3 4 5 6 Total || [ T Total
Vandmaengde
Pelagiet 1 |Filtreret, m3 12,70 10,00 10,00 12,00 11,60 11,80] 67,90
Antal Veegt Vaegt
Navn Antal pr. m3 g pr. m3
Skalle 24 25 22| 11 132 20 3,45 5,9 5.9 4,6 2,8 25,8] 5 0,74
Aborre 0 6 % 3 6] 5:L 0,32 0 4,4 0,9) 1,5 41| 3,9 0,22
—
Total 24 31 24 14 138] 251 a.77] 5,90 10,30 5,50 4,30 29,90] 8,90 0,95
Sektionsnr 1 2 3 4 5 B Total T | [Ess ] Total
Vandmangde
Littoral Flttreret, m3 9,60 11,80 10,40) 10,30 11,30 10,90] 64,18
Antal Veegt Veegt
Navn Antal pr. m3 g pr. m3
Skalle 12 22 18] 3 12 44] 1,68 37 5.1 33 0,3 2,1 7.9 0,35
Aborre 1 i1 3| 2 2 4 0,38 0,8 10,7 3,2 12 1,2 3,3 0,32,
[Total 13 33 18] 5] 14 28] 2,04 4500 15,70 6,50 1,50 330 11,20 0,67|
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