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1. Indledning

Overvagning af de tre sger Engelsholm Sg, Farup S¢ og S@gard S¢ indgér
som en del af Vejle Amts bidrag til det nationale program for overvagning af
vandmiljget 1998-2003 (NOV A 2003). Formalet med overvigningen af sger
er gennem systematisk indsamling af data at vurdere udviklingen i
neringsstoftilfersel og miljgtilstand. Derudover at fglge udviklingen med
henblik pé at gge vores viden om sgers respons pa @ndringer i pavirkninger
fra omgivelserne.

Denne rapport beskeaftiger sig med resultater i Engelsholm Sg i perioden
1989-2003. Rapporten omhandler fysiske, kemiske og biologiske
undersggelser i sgen med hovedvzegten lagt pé at belyse &ndringer i
miljgtilstanden i 2003. Rapporteringen er tilrettelagt efter retningslinjerne i
Paradigma 2004 for normalrapportering (ovs.dmu.dk).

Muligheden for opfyldelse af malsatningen for Engelsholm S¢ i Regionplan
2001 for Vejle Amt er belyst.

Samtlige data er indberettet til Danmarks Miljgunders@gelser, hvor de vil
indg4 i den nationale rapportering af miljgtilstanden i danske sger.
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2. Sg- og oplandsbeskrivelse
2.1 Sgbeskrivelse

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

‘:\ h\_\:'f \\\\
‘I M e —  vandsb
\ 202 : e - Oplandsgrenser
\ ," -’/ = B} Pravetagningsstationer
i Ve

Figur2.1.1:  Topografisk opland, deloplande og vandlpb til Engelsholm Sg.

Figur 2.1.2:  Kort over Engelsholm S¢ med angivelse af prgvetagnings-
stationer. S¢ (E1), vandlgb (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 sgens stgrrelse. Overflade-
afstrgmningen til sgen er derfor beskeden, men der strgmmer en del
grundvand til. Fysiske data for sgen er angivet i tabel 2.1.1.

Areal 438.750 m?
Volumen 1,143.013 m*
Gennemsnitsdybde 26m
Sterste dybde 6,1m
Omkreds 3.070 m
Areal af opland 15,16 km®

Tabel 2.1.1:  Morfometri og opland, Engelsholm Sp.

Engelsholm Sg har veret plaget af en kraftig opblomstring af blagrgnalger
fra forér til efterdr i en lang arreekke, og den tidligere bestand af bundplanter
er blevet skygget vaek. I 1994 blev sgvandet betydeligt klarere efter en
massiv opfiskning af skaller og brasener, og efter 1994 har det vaeret muligt
at finde enkelte speede skud af vandpest og kruset vandaks pa sgbunden.

Engelsholm S¢ er mélsat som badesg (A2) i Regionplan 2001-2013 (Vejle
Amt, 2003). S@en skal sikres et naturligt og alsidigt dyre- og planteliv, der
ikke eller kun svagt er péavirket af menneskelige aktiviteter. Der er fastsat et
krav til den gennemsnitlige sigtdybde i sommerperioden pa 2,0 m og aldrig
under 1,5 m. Kravet til sigtdybden er skarpet i amtets nye regionplan. Det
tidligere krav pa 1,5 m har veret opfyldt siden 1994 efter opfiskningen af
skaller og brasener. Tilstanden er i dag ustabil, og sigtdybden dérligere end
2,0 m. Malsztningen anses derfor ikke for opfyldt.

Engelsholm Sg bliver iszr 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 arealanvendelsen i oplandet til Engelsholm Sg er
angivet i bilag 2.2.1 og gengivet pa oversigtsform i figurerne 2.2.1 - 2.2.3.
Jordbundstypen varierer fra sandblandet ler over lerblandet sand til grovsand
med ca. 1/3 af hver. Knap 80% af oplandet er opdyrket.

Arealanvendelse
Opland til Engelsholm Sg

6%

E Hede, eng og overdrev
W Skov

W Vej og bebyggelse

O Landbrug

W Se og mose

O andet
78%

Figur2.2.1:  Arealanvendelsen i oplandet til Engelsholm Sg.
Forskellige arealkategorier fra AIS-data er puljet i figuren.
Den oprindelige opdeling fremgdr af bilag 2.2.1.b.

Jordtype

B Grov sandbl. lerjord/fin sandbl. lerjord
m Humus

- Grov lerbl. sandjord/fin lerbl. sandjord
J Finsandet jord

- Grovsandet jord

Figur 2.2.2:  Jordtypefordelingen i oplandet til Engelsholm Sg.
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Dyretetheden (DE) er opgjort for hvert delopland og fremgér af tabel 2.2.1
og figur 2.2.4. Gennemsnittet for hele oplandet har bevaget sig fra 0,7
DE/ha dyrket areal i 1999 over 0,76 1 2001 til 0,72 DE/ha dyrket areal i
2002. Der er stor forskel pé antallet af DE for kvaeg og svin mellem de
enkelte deloplande. Det stgrste dyretryk findes i oplandene 201 og 204 med
hhv. 1,1 og 0,9 DE/ha i 2002.

Kvaeg udggr knap 70% af alle DE i oplandet til Engelsholm Sg. Svin udggr
den sidste fjerdedel og findes fortrinsvis pa garde syd for sgen og en bedrift i
opland 204. I opland 201 er en eller flere kvagbedrifter tilsyneladende
overgiet til svineproduktion, og den samlede produktion er faldet fra 2001 til
2002. Erfaringer fra sager om udvidelser af husdyrhold viser, at der kan
forventes fosforbalance ved 1,7 DE/ha for kvaeg, 1-1,4 DE/ha for svin
(afhengig af om der anvendes fytase) og ca. 0,6 DE/ha for andre husdyrhold.
Dyretetheden pé gérdniveau kan derfor, som gennemsnit betragtet, ikke
alene forklare den relativt store fosfortilfgrsel til sgen. Det stgrste opland
(201) ligger med en dyretethed pa 1,1 DE/ha dyrket areal dog tet pa
gransen for fosforbalance.

Dyretetheder opgjort pa gardniveau kan kun give et forsigtigt skgn over
hvilke omrader, der er hérdest belastet med gylle. Ved denne analyse
redeggres der saledes ikke for brug af handelsggdning og eventuelle
gyllespredningsaftaler mellem garde i og udenfor oplandet til sgen. Analysen
ser ogs# pa dyreenheder som et gennemsnit for deloplandene og tager derfor
ikke hgjde for, at nogle markblokke kan vare mere intensivt ggdsket end
andre. Det kan vare specielt problematisk i fosforfglsomme omrader som
ved f.eks. lavbundsjorde og skranende arealer. Analysen er derfor et
mangelfuldt redskab til brug for udpegning af omrader, som er potentielle
fosforkilder, og hvor eventuelle indsatsplaner med fordel kunne
gennemf@res.

Amtet forventer snart at kunne udfgre mere detaljerede analyser, hvor der
kan hentes information om DE for markblokke i oplandet. Det vil vere et
vigtigt redskab i fremtidens arbejde med at finde de omrader, hvor
fosforfrigivelsen ventes at vere stgrst, og hvor eventuelle indsatsplaner
kunne gennemfgres. Der er kun indgdet MVJ-aftaler pa 64 ha, svarende til
under 8% af det dyrkede areal. Der er mulighed for at fa flere MVJ-aftaler pa
nogle af de omréder, der mé betragtes som potentielle fosforkilder. Sarlig
interessante er dyrkede omrader med stor erosionsrisiko, og en stor del af
disse er da ogsd udpeget som SFL-omrader, som muligggr MVJ-aftaler
(sammenlign figurerne 2.2.3, 2.2.4 og 2.2.5).
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Opland Kvaeg Svin Andre
nr. DE DE DE
2001 2002 2001 2002 2001 2002
201 411,3 3477 170,1 182,7 1,9 1,0
202 174,6 177,9 0,0 0,0 0,0 0,0
203 8,6 9,7 0,7 0,7 4,5 4.2
204 12,5 11,0 66,4 711 0,0 0,0
205 30,4 214 0,0 0,0 1,2 0,4
206 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
207 0,7 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
208 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
209 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
211 6,9 7.3 0,0 0,0 0,0 0,0
212 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 644,9 575,9 237,2 254,5 7,6 5,6
Opland} Oplandsareal | Dyrket areal Total Tot-DE/Dyrket areal
nr. ha ha DE DE/ha
1999 2001 2002 1999 2001 2002
201 593,6 469,8 519,7 583,3 531,5 1,1 1,2 1,1
202 336,6 267 177,9 174,86 177,9 0,7 0,7 0.7
203 176,6 138,2 13,6 13,8 14,6 0,1 0,1 0,1
204 106,7 86,8 77,2 78,9 82,1 0,9 0,9 0,9
205 108,5 87,1 21,1 31,6 21,6 0,2 0,4 0,2
206 49 34,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
207 70 53,9 1,2 0,7 1,2 0,0 0,0 0,0
208 221 16,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
209 28,2 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
211 225 10,2 71 6,9 7,3 0,7 0,7 0,7
212 2,2 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 1516 1167,1 817,8 889,8 836,0 0,7 0,8 0,7
Tabel 2.2.1:  Dyreenheder (DE) opgjort for hvert delopland til

Engelsholm Sp. For hvert delopland er angivet total DE pr.
dyrket areal. DE er ikke opgjort pd dyrearter for 1999.

Overvdagning af Engelsholm S¢, 2003
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Ajs_arealanvendelse
Vej=6 m
Eng
Lancbrug
- Lav bebyggelse
I vose
B Gleskoy
Overdrey
I s
- Soe
Em Uklassificeret
[ vej3-6m

Anen bebyggelse

- Levskov

Sportsanleey

Réstofomrade

[ Rekreativt omride
:] Gartneri
| Kirkeg8rd
Anden overflacde
~ Greesiby
| Greesarealer
Hede

T Industri

Figur 2.2.3:

Oplandet til Engelsholm S¢ med angivelse af arealanvend-
else. Baseret pa AIS-data indsamlet midt i 1990’ erne.

Side 10

Overvdgning af Engelsholm Sg, 2003



Dyreenheder
180
90
18

B Kveg
B svin

Figur 2.2.4:  SFL- og MVJ-status for 2003 og dyreenheder i 2002
i-oplandet til Engelsholm So.
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Erosionsrisiko
0,50-0,75 kg pr. m2
-5 kg pr.m2

m 5-10 kg pr. m2

Figur 2.2.5:  Erosionsrisikoen i oplandet til Engelsholm Sg.
Enheden er kg jord/m’.
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Lufttemperatur

Indstriling

3. Klimatiske forhold

Variationer i klimatiske forhold kan direkte eller indirekte influere pa
sgernes miljotilstand. Temperatur, solindstriling, nedbgr, fordampning og
vind er de vasentligste klimatiske faktorer af betydning for sger og deres
oplande.

Temperatur | Indstraling Nedbgr Fordampning
grader C timer mm mm
2003 8,5 1798 694 617
1989(94)-2002 7,9 1670 811 552

Tabel 3.1: Lokale klimatiske forhold i 2003 sammenlignet med perio-
den 1989-2002 for nedbgr og fordampning og perioden
1994-2002 for temperatur og indstraling.
Fordampningsdata fra drene 1999-2001 stammer fra st.
Bdstrup, 2002-2003 fra st. Bygholm, mens der de pvrige dr
er anvendt veerdier fra st. Bredsten. Temperatur og soltimer
blev mdlt pd hhv. st. Bastrup og st. Brakker til og med 2001;
siden pa st. Bygholm.

De foreliggende klimadata fra DMI viser ingen signifikant udvikling siden
1989.

3.1 Temperatur og solindstraling

Lufttemperaturen og solindstralingen har betydning for opvarmning af
sgvandet. Solindstrilingen har desuden betydning for plantevaksten.
Indstréling angives i soltimer.

Arsmiddeltemperaturen var 8,5°C i 2003 mod 7,9°C for perioden 1994-2002.
Bortset fra februar og oktober 14 temperaturen over eller omkring middel for
manederne i de foregdende ar (figur 3.1.1).

Fra og med 2002 har DMI observeret antallet af solskinstimer v.h.a.
globalstralingsmaling i stedet for ved hjlp af solautograf. Det betyder, at
nye og gamle mélinger ikke direkte kan sammenlignes. De nye verdier vil
typisk vere lavere om sommeren og hgjere om vinteren (DMI, 2004).

12003 skinnede solen i 1798 timer. Det var noget mere end perioden 1994-
2002 og stemmer overens med den hgjere temperatur. Imidlertid blev der
observeret en lavere indstriling i de fgrste sommerméaneder sammenfaldende
med en hgjere temperatur, men det kan henge sammen med metodeskiftet.
Serlig fgrst og sidst i seesonen var indstralingen stgrre end i perioden 1994-
2002 (figur 3.1.1). De egentlige vintermaneder 14 mod forventning efter
metodeskiftet pa niveau med tidligere.
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Temperatur

4 - 2002
st. Bygholm £==2003 —=—199 0
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Figur 3.1.1:  Indstrdling og lufttemperatur i 2003 (st. Bygholm) sammen-
lignet med perioden 1994-2002 (st. Brakker for indstraling
og st. Bastrup for lufttemperatur til og med 2001).

3.2 Nedbgr og fordampning

Nedbar Arsnedbaren pa malestation Bredsten var 694 mm i 2003, hvilket var en del
under gennemsnittet for 1989-2002, hvor der faldt 811 mm.

Arsgennemsnittet d=zkker over en meget stor variation. Der faldt meget lidt
nedbgr i januar, februar og marts, mens der var stor nedbgr i maj, juni og
juli. Igen i sensommer og efterar var der en beskeden mangde nedbgr.
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Fordampning

Data ikke optimale

Samlet vurdering af 2003

Fordampningsdata er vanskeligt sammenlignelige, idet der er benyttet data
fra flere forskellige stationer gennem tiden. Med dette forbehold var
fordampningen i 2003 med 617 mm hgjere end i perioden 1989-2002 (figur
3.2.1). Bortset fra maj 14 alle observationerne pa eller over gennemsnittet for
perioden 1989-2002.

st. 23250, Bredsten /32003 —m— 1989 - 2002
120
100 -
z 80 =
E
5 60
o
K
< 40 A
20
0 . : = : . . T - T i T T = T
Jul  Aug Sep Okt Nov Dec
[—J2003 —m—1989-02
120
100 f);/ﬂ\—‘
E -
£ 80 \
(=)
£
S 60
£
8
a 40 A
w
20
0 T T T —- T + T = T + T = T + T * T * T

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

Figur 3.2.1:  Nedbgr og fordampning i 2003 og gennemsnit af perioden
1989-2002. Fordampningsdata fra st. Bredsten (1989-
1998), st. Béstrup (1999-2001) og fra st. Bygholm i 2002-
2003.

Datagrundlaget er ikke optimalt til en vurdering af de lokale vejrforhold, idet
der vides at vare store lokale forskelle, og visse mélestationer ligger langt
fra sgen. Stationsskift skal undgas fremover (se ogsa afsnit 3.3).

Lokalt blev sommeren 2003 meget varm, men ikke s@rlig solrig. Der kom
meget nedbgr fgrst pa sesonen, men sidste del var tgr. Det var ligeledes en
meget nedbgrfattig start pd aret.

Overvdgning af Engelsholm Sg, 2003 Side 15



3.3 Malinger i sger

Nogle af amtets egne feltmalinger knytter sig til vejrforholdene. Det er iser
bemearkelsesvardigt, at der kan observeres en temperaturstigning i
sommerens overfladevand i alle amtets stgrre sger pa trods af, at der ikke
kan pavises en udvikling ud fra klimadata fra Danmarks Meteorologiske
Institut. Temperaturstigningen ses uafhengigt af, om sgerne lagdeler eller ej
(figur 3.3.1 0g 3.3.2).

Overfladetemperatur
Seer med lagdeling. Stigning 0,12 *C/ar

21
20
19
18
17
16
15

14 2 :
1975 1980 1985 1990 1995 2000

Figur 3.3.1:  Overfladetemperaturen (sommergennemsnit) i 13 sper med
mere eller mindre udtalt lagdeling i Vejle Amt.

Overfladetemperatur
Lavvandede seer. Stigning 0,15 “C/ar.
Kolding Slotsso indgar ikke i gennems nit.
20

19
18

17

15
14

13

198 1990 1995 2000 2005

Figur 3.3.2:  Overfladetemperaturen (sommergennemsnit) i 19 sper med
meget sjeeldent forekommende lagdeling i Vejle Amt. Den
beregnede regressionslinje indeholder ikke data fra Kolding
Slotssg, der er steerkt pavirket af vand fra befwestede arealer
i Kolding.
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Ved test med lineer regression pa sommergennemsnit er stigningen
signifikant (p<0,001) for alle sgerne samt grupperet i hhv. lavvandede og
lagdelende sger. Endringen er i gennemsnit 0,15°C/ér i de lavvandede sger

og 0,12°C/ar i de lagdelende. Det bgr nzvnes, at temperaturstigningen har

vaeret 0,23°C/ar de seneste 10 ér, hvilket ligeledes er signifikant. For en

rekke af de enkelte sger alene er stigningen signifikant, og der kan ofte ses

en tilsvarende temperaturstigning for bundvandet. Der er dog en tendens til,

at jo dybere sgen bliver, jo mindre er temperaturen steget i bundvandet, og i

de dybeste af amtets sger kan der ikke pavises en temperaturudvikling i
bundvandet. Dette er i figurerne 3.3.3 og 3.3.4 eksemplificeret ved den
mellemdybe Rgrbzk Sg, der ind imellem lagdeler, og den dybe Tebstrup Sg,

der altid lagdeler.
Rerbzek Sg
Vandtemperatur
19
18
17
1o
16
15 4§
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
¢ owerfladevand o bundvand
Figur 3.3.3: Vandtemperaturen (sommergennemsnit) i Rorbak Sg i hhv.
overfladen og ved bunden. Overfladetemperaturen er steget
signifikant med 0,17°C/ar, og bundvandstemperaturen er
steget med 0,08°C/ar, ligeledes signifikant.
Tebstrup Sg
Vandtemperatur
25
20
. 15
o
® 10
5
0 L.l . s e St Lo A ARGl iadla e S0
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
+ owerfladevand © bundvand
Figur 3.3.4: Vandtemperaturen (sommergennemsnit) i Tebstrup S¢ i hhv.

overfladen og ved bunden. Overfladetemperaturen er steget
signifikant med 0,14°C/ar, men bundvandstemperaturen viser
ingen udvikling.
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De observerede temperaturstigninger kan kun forklares ved en generel
temperaturstigning, og det ma derfor kunne konkluderes, at data fra DMI

ikke er tilstraekkelige til at beskrive forholdene for sgerne, i det mindste ikke
over en lengere arreekke. Sgvandet akkumulerer energien fra omgivelserne,
mens en lufttemperaturméling giver et gjebliksbillede af situationen.
Sevandstemperaturen er siledes bedre til at skildre temperaturforholdene i

en periode op til malingen, end lufttemperaturen er. Den signifikante

stigning i overfladetemperatur i sgvandet genfindes i amtets fjordomrader
(figur 3.3.5 0g 3.3.6). Siden 1985 er sommertemperaturen i 1 meters dybde
steget 0,1°C/4r i Vejle Fjord (p<0,05) og 0,12°C/ér i Horsens Fjord (p<0,001).

Overfladetemperatur i Vejle Fjord
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Figur 3.3.5:  Vandtemperaturen i 1 meters dybe (sommergennemsnit),
Vejle Fjord. Temperaturen er steget signifikant (p<0,05)
med 0,1°C/dr.
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Figur 3.3.6:  Vandtemperaturen i 1 meters dybe (sommergennemsnit),
Horsens Fjord. Temperaturen er steget signifikant
(p<0,001) med 0,1°C/ar.
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I Engelsholm S@ og Torup S¢ viser amtets malinger en halvering af
vindhastigheden om sommeren gennem de seneste 10-12 ar (figur 3.3.7).
Dette har ikke kunnet pavises for andre sger som f.eks. Firup S¢ og Hampen
S¢, men der har vaeret indikationer derpd. Arsagen kan vaere sparsomme
data. Amtet er ikke i besiddelse af tilstreekkeligt med vinddata fra DMI til at
kunne vurdere en eventuel udvikling i perioden, men eksemplerne fra
Engelsholm S¢/Féarup S¢ og Torup Sg/Hampen Sg, der ligger fa kilometer
fra hinanden, viser tydeligt, at stationsskift for DMI-data for denne
parameter risikerer at give et misvisende billede af forholdene.

sommer vindhastighed

m/s
w

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
@ Engelsholm Sg o Torup Se

Figur 3.3.7: Vindhastighed (sommergennemsnit) mdalt pa Engelsholm
S¢ og Torup S¢. Faldene pé hhv. 0,18 og 0,27 m/s/dr er
signifikante.

For nogle af de lagdelende sger har temperaturstigningen og sandsynligvis
ogsa den mindre vindhastighed indflydelse pd, hvor dybt ilt-springlaget
befinder sig. En gennemgang af den mindste dybde, hvor iltkoncentrationen
méles til lavere end 2 mg O/l for de enkelte ar, viste eksempelvis i Tebstrup
S@ (figur 3.3.8) og Engelsholm Sg, at dette observeres stadig nermere
overfladen (ca. 10 cm/ar). I nogle sger som f.eks. Farup Sg, hvor der ikke
kan konstateres et fald i vindhastigheden, kunne dette dog ikke pavises.

Et hgjere placeret iltspringlag betyder et stgrre bundareal med darlige
iltforhold og deraf afledte miljgkonsekvenser, som f.eks. fosforfrigivelse.
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Figur 3.3.8:  Angivelse af mindste dybde de enkelte dr, hvor iltkoncentra-
tionen madltes til under 2 mg Oy1.
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Malte tillgb

Afstrgmning

4. Vand- og naeringsstoftilfgrsel
4.1 Vandtilfgrsel

Der er malt vandfering i tre tillgb til Engelsholm S@. E6 (320131) afvander
som det betydeligste af tillgbene ca. '/; af oplandet til sgen, mens E8
(320133) kun afvander et mindre delopland. Tillgbet E7 (320132) er
grundvandsf@dt og derfor noteret under grundvand i tabel 4.1.1.

Vandtilfersel 2003

(mill. m3/ar) sommer Ar
Tilleb E6 (320131) 0,028 0,306
Tilleb E8 (320133) 0,009 0,030
Umalt opland 0,039 0,418
Overfladeafstremning g.075 0,755
Nedbgr 0,148 0,305
Grundvand, umalt 1,493 3,284
Tillgb E7 (320132) 0,204 0,486
Total vandtilfarsel 1,920 4,829
Vandets opholdstid

Enhed Sommer Ar

ar 0,594 0,237
Dage 214 87

Tabel 4.1.1:  Ars- og sommervandtilfprsel til Engelsholm S¢ samt
opholdstid, 2003. Sommergennemsnit er for perioden
1/5-30/9.

Kun i maj og december var overfladeafstrgmningen pa hgjde med gennem-
snittet fra perioden 1990 - 2002 (figur 4.1.1). Dette ggr 2003 til et ekstremt
ar, men kombinationen af forholdsvis fyldte grundvandsmagasiner og meget
lidt nedber resulterede i en opholdstid, der ganske vist var lang, men det er
dog observeret tidligere, f.eks. i den meget t@rre periode 1996/1997.
Sommerens samlede vandtilfgrsel i 2002 var den hidtil hgjeste, mens den i
2003 med 1,92 mill. m* blev den laveste siden 1998, Den samlede arlige
vandtilfgrsel blev meget lav, kun i 1991, 1996 og 1997 modtog sgen mindre
vand.
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Figur4.1.1:  Den mdnedlige afstrgmning af overfladevand til Engelsholm
Sg¢ i 2003 sammenlignet med perioden 1990-2002.

4.2 Kilder til naeringsstoftilfgrslen

Tilfgrslen af fosfor, kveelstof og jern er vist samlet i tabel 4.2.1.

2003 Fosfor | Kvelstof | Jern
Ar tons

Tillgb E6 (320131) 0,030 1,367 0,121
Tilleb E8 (320133) 0,003 0,169 0,006
Umalt opland 0,041 1,867 0,166
Total afstramning 0,074 3,403 0,293
Atm. deposition 0,004 0,659

Grundvand, umalt 0,125 6,227 0,880
E7 (320132)grundvand, malt 0,037 2,810 0,179
samlet tilfarsel 0,240 13,099 1,352

Fosfor | Kvalstof | Jern

Sommer tons

Tilleb E6 (320131) 0,005 0,058 0,025
tillob E8 (320133) 0,001 0,043 0,002
Umalt opland 0,006 0,080 0,034
Total afstramning 0,012 0,181 0,061
Atm. deposition 0,002 0,274

Grundvand, umalt 0,057 2,805 0,400
E7 (320132)grundvand, malt 0,007 1,147 0,047
samlet tilfarsel 0,078 4,407 0,508

Tabel 4.2.1:  Den totale tilfprsel af fosfor, kveelstof og jern til Engels-
holm Sp i 2003. For grundvandets kveelstofbidrag er der
benyttet en koncentration pa 1,9 mg tot-N/I.
Overfladeafstromningen er ukorrigeret (se tekst).
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Fosfortilfgrsel i 2003 Tilfgrslen af fosfor til Engelsholm Sg, som total og opsplittet pa kilder, er
vist i tabel 4.2.1 og figur 4.2.1. Under halvdelen af den samlede fosfor-
tilfgrsel til Engelsholm Sg er malt, mens resten strgmmer til som umalt
overfladeafstrgmning eller med grundvandet. Et mindre tillgb E8, der
tidligere bidrog med op til 10% af den samlede arlige tilforsel pga.
afstrgmning fra et anderi, har siden 2001 haft marginal betydning for
fosfortilfgrslen. Grundvandet leverede %/; af den samlede tilfgrsel, men
hvordan dette bidrag i sig selv bgr fordeles pa spredt bebyggelse, natur og
dyrkning er vanskeligt at vurdere. Den overfladerelaterede fosfortilfgrsel
udgjorde den sidste '/; af den samlede tilfgrsel i 2003.

I alt strgmmede der 0,267 tons fosfor til Engelsholm Sg i 2003 med
korrektion for underestimering af transporten i tillgbene (efterfglgende
forklaret). Den ukorrigede verdi pa 0,24 tons er anfgrt i tabel 4.2.1 og
benyttet i alle efterfélgende betragtninger.

Der strgmmede ca. 5,5 gange mere jern end fosfor til Engelsholm S¢ pa
arsbasis (tabel 4.2.1).

Kvalstoftilfgrsel i 2003 Som det fremgar af Vejle Amt, 2000, si afhenger den samlede kvealstof-
tilfgrsel af, hvilken koncentration grundvandstilskuddet tildeles. For 2003
blev en koncentration pa 1,873 mg N/I benyttet. Grundvandets kvalstof-
bidrag var stort og udgjorde godt */; af det samlede bidrag. I sommer-
perioden var 90% af kvalstoftilfgrslen grundvandsbetinget. Den samlede
kvalstoftilfgrsel i forhold til den samlede vandtilfersel (vandfgringsvaegtet
koncentration) har ikke udvist nogen entydig udvikling siden 1989, men har
dog varet faldende siden 1998. Det er uklart, om dette er udtryk for en
begyndende effekt af Vandmilj@planen, eller blot naturlig variation.

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

Korrigeret fosfortilfgrsel ~ Det er vanskeligt at beregne den eksakte fosfortilfersel til Engelsholm Sg pa
baggrund af méileprogrammet, fordi malingerne i tillabene kun reprasenterer
godt 40% af det samlede topografiske oplandsareal, og fordi der er en stor
mangde indsivende grundvand, der ikke kan males.

Intensive undersggelser har desuden vist, at den samlede fosfortilfgrsel fra
mindre vandlgb er underestimeret med ca. 70% (Bggestrand, J., 2000).
Massebalancer og kildeopsplitninger pa baggrund af ukorrigerede data har
da ogsa ofte vist, at der er tale om et underestimat af fosfortilfgrslen.
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Usikker kildeopsplitning
af det diffuse fosforbidrag

Kildeopsplitning

F.eks. har beregningerne vist nettofrigivelse af fosfor i situationer, hvor det
er helt urealistisk, og situationer, hvor der optrder negative bidrag fra
dyrkede arealer.

Tillgbene til Engelsholm S¢g ma i denne sammenhang betegnes som
forholdsvis sméa vandlgb med nogen variation i afstrgmningen, og der vil
derfor vare tale om en betydelig underestimering af overfladeafstrgmningen.
Hvor stor underestimeringen er ved Engelsholm Sg vides ikke, men den kan
sk@nnes at vare 60%, da det store grundvandstilskud i nogle tillgb trods alt
stabiliserer vandfgringen en smule. Det bgr n@vnes, at der i det omtalte
datamateriale er fundet en meget stor variation. Ved at anvende 60%
underestimering af overfladeafstrgmningen er underestimatet i det indlgbne
vand fors@gt korrigeret i Vejle Amts seneste regionplan, men i denne

NOV A-rapportering benyttes korrektionen kun ved kildeopsplitningen.

Det er usikkert hvor meget af afstrgmningen fra det dbne land, der stammer
fra spredt bebyggelse, og hvor meget, der kommer fra dyrkede marker. Det
skyldes, at der er betydelig usikkerhed om, hvor meget spildevand fra spredt
bebyggelse, der nar frem til vandlgb og sger, idet alternative processer som
nedsivning og omsatning undervejs ikke er godt kendte. Samtidig er der
vasentlige forskelle mellem tilfgrslerne i vade og tgrre ar. Desuden er den
anvendte koncentration til beregning af naturbidraget formentlig for hgj,
hvilket betyder en underestimering af den samlede fosfortilfgrsel fra det
dbne land. Naturbidraget er i beregningerne tildelt en Q-vagtet middel-
koncentration pa 0,048 mg/l efter anvisning fra Danmarks Miljg-
unders@ggelser.

Grundvandsdannelsen ved Engelsholm Sg er srdeles kompliceret. Der er
nermere redegjort herfor i Vejle Amt, 2000, og beregningerne for 2003
fplger det omtalte scenarie 2, hvor grundvandet tildeles en koncentration pa
1,873 mg N/L.

Foretager man en kildeopsplitning pé si 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.
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Kvealstofkilderne til Engelsholm Sg
2003

W grundvand
mdiffus
[Cspr. beb.

W atm dep.
Cregnv. udl

Figur4.2.1:

Fosforkilderne til Engelsholm Sg
2003

Relativ fordeling af tilfgrsel af kveelstof og fosfor til

Engelsholm Sg i 2003 opsplittet pa kilder, der med rimelig
sikkerhed kan opggres. Se ogsa figur 4.2.2.
Overfladebidraget af fosfor er korrigeret med 60% grundet
underestimering af stoftransporten (se tekst).

Bedste bud pa
kildeopsplitning
Kildeopsplitning (kg/ar) N

grundvand-+diffus natur 1836
grundvand-+diffus landbrug 10320
huse 250
atm dep. 659
regnv. udl. 33
sum 13098

Med forbehold for rigtigheden af den i Vejle Amt, 2000 beskrevne metode,
sa kan der foretages en kildeopsplitning som angivet pa figur 4.2.2.

Kildeopsplitning (kg/ar) | P (+60%)
[grundvand 162
diffus natur 37
diffus landbrug 19
huse 36
atm dep. 4
regnv. udl. 8
sum 267
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Kvelstofbidrag til Engelsholm Sg Fosforbidrag til Engelsholm Sg
Grundvandsbidrag kildeopsplittet Diffust bidrag opskrevet med 60 %

mgrundvand
mnatur
mlandbrug
Ohuse
matm dep.
cregnv. udl.

Figur4.2.2:  Kildeopsplitning af kveelstof- og fosforbidraget til
Engelsholm S¢ efter opsplitning af det diffuse bidrag og
for kveelstofs vedkommende ogsa grundvandsbidraget.
Naturbidraget er beregnet ved at tildele den overfladiske
afstromning koncentrationerne pa hhv. 1,184 mg N/l og
0,048 mg P/

Konklusion Det diffuse bidrag og grundvandsbidraget dominerede ligesom tidligere
nzringsstofbelastningen til Engelsholm Sg@. Det bedste bud pé en kilde-
opsplitning viser et dyrkningsbetinget kvzalstofbidrag pa mere end %, mens
det for fosfors vedkommende udggr mindre end 10%. Grundvandsbidraget
kan imidlertid ikke kildeopsplittes for fosfors vedkommende, og en
vaesentlig del heraf stammer fra dyrkning. Det landbrugsbetingede fosfor-
bidrag betragtes séiledes stadig som hovedkilden. Naturbidraget udgjorde
mindre end '/,, og den spredte bebyggelse spillede kun en rolle for fosfors
vedkommende.
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Fosforafstrgmning

Kvelstofafstramning

kg P

4.3 Udyvikling i nzeringstilférslen

Ser man isoleret pa overfladeafstrgmningen af fosfor til sgen i 2003, er det
bemarkelsesvaerdigt, hvordan den fglger vandafstrgmningen meget twet, og
blev da ogsa med 75 kg meget lav. Det skal igen erindres, at overflade-
afstrgmningen er underestimeret.

Den vandfgringsvagtede indlgbskoncentration til sgen pa 0,05 mg/l var
lavere end de forudgaende fem ar, der ogsa havde stgrre nedbgr (bilag 5.2.2),
og det var derfor specielt grundvandsbidraget, der medfgrte den lavere
indlgbskoncentration.

Overfladeafstremning af fosfor = 2003
Engelsholm Sg —8—gns 1990-02

25 aeno o ove o ma mwii — e

20 1—

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

Figur4.3.1:  Den mdnedlige overfladeafstromning af fosfor til

Engelsholm Sg i 2003 sammenlignet med perioden
1990-2002.

Kvelstoftilfgrslen til sgen i 2003 fulgte ogsa vandafstrgmningen. Nar
indlgbskoncentrationen i arene 1999 til 2003 ikke var lige sa hgj som i det
tilsvarende meget vade ar 1998, kan det skyldes fortynding efter en arrackke
med stor afstrgmning. 1996/97 var meget tgrre ar. Den vandfgringsvagtede
indlgbskoncentration i 2003 var sdledes 2,7 mg/l mod 4,10 mg/1 i 1998
(bilag 5.2.4).
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Overfladeafstremning af kvaelstof
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Figur 4.3.2:  Den mdnedlige overfladeafstromning af kvelstof til
Engelsholm Sg i 2003 sammenlignet med perioden
1990-2002.

4.4 Muligheder for at nedbringe nzeringsstoftilférslen

Interessen for at nedbringe nzringssalttilfgrslen samler sig primart om
fosfor, fordi fosfor sammen med det biologiske system regulerer
forekomsten af alger. Kvaelstof, som ogsa er et ngdvendigt neringsstof for
algerne, er der oftest rigeligt af pa grund af en stabil tilfgrsel med
grundvandet. Som det fremgar af kildeopsplitningen, er der is&r én
hovedkilde til fosfortilfgrslen, der bgr nedbringes, og det er bidraget fra de
dyrkede arealer. Der kan ikke pavises en udvikling for de enkelte kilders
andel af hverken kvalstof- eller fosforbelastningen siden 1989.

Forbedret rensning af spildevandet forventes at blive realiseret i forbindelse
med effektueringen af Egtved Kommunes spildevandsplan. Bidraget fra de
dyrkede arealer vil fgrst og fremmest kunne reduceres ved at udlegge
lavbundsjorde og skrinende arealer mod vandlgb og s@ til brak eller
lignende. En stgrre indsats overfor det dyrkningsbetingede bidrag vil kreeve
et politisk indgreb. I dag er amterne henvist til frivillige aftaler med de
enkelte landmaend, og interessen er ikke tilstreekkelig stor til, at indsatsen vil
rakke til en indfrielse af sgens mals@tning.
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Fosforbalance

S. Vand- og stofbalance
5.1 Vandbalance

Vandtilfgrslen til sgen i 2003 var meget beskeden, og kun i 1996 og 1997
har den varet mindre. Derfor blev vandets opholdstid i sgen lang, iser pa
arsbasis sammenlignet med tidligere. Korrektion af oplandsstgrrelserne har
medfert en @ndring for opholdstiderne gennem tiden (bilag 5.1.2).

Vandbalance 2003 .
(mill. m¥/ar) sommer | Ar
Total vandtilfarsel 1,920 4,829
Vandfrafarsel 1,728 4,555
Fordampning 0,198 0,271
Total vandfrafarsel 1,926 4,825
Magasinering -0,006 0,004
Vandets opholdstid
Enhed Sommer Ar
ar 0,594 0,237
Dage 217 87

Tabel 5.1.1: Vandbalance i Engelsholm Sg, 2003.

5.2 Stofbalance

Stofbalancen for fosfor, kvalstof 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. Korrektion af oplandsstgrrelserne har medfgrt en
@&ndring for flere af massebalanceposterne siden 1989.

Pa grund af meget beskeden vandafstrgmning blev fosfortilferslen med 240
kg/ar sammenlignelig med de gvrige tgrre &r. For fgrste gang i 9 ar blev den
samlede tilbageholdelse med — 26 kg/ar igen negativ. Tilbageholdelsen blev
betydeligt hgjere efter opfiskningen af skaller og brasener i 1994, men trods
de negative verdier i 2003 er der stadig et stykke til forholdene far opfisk-
ningen.

Som et resultat af fosforfrigivelsen fra sgbunden blev indlgbskoncentratio-
nen (0,050 mg P/1) igen noget lavere end udlgbskoncentrationen (0,055 mg
P/1) pa arsbasis. I sommerperioden blev en fosforfrigivelse pa 136 kg
observeret, og den dekker over en intern belastning pa 160 kg og en
magasineffekt pd 74 kg, sa der er en betydelig fosforfrigivelse i sgen.
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Jernbalance P4 grund af en ekstrem hgj jernkoncentration i sgvandet i september
péavirkedes den beregnede tilbageholdelse i sommersesonen ganske
dramatisk i 2000 (Vejle Amt, 2001). Den samlede tilfgrsel i 2003 var
gennemsnitlig, men frafgrslen var lille, sa den samlede tilbageholdelse blev
den hidtil hgjest observerede.

Kvalstofbalance Som for fosfor kom der for kvalstof en betydeligt hgjere tilbageholdelse
efter opfiskningen, selv om effekten fgrst slog igennem et par ar senere.
I 2003 var tilbageholdelsen samlet set pa 60% og dermed den hgjeste siden
1989. Arsagen hertil kan til dels findes i en stor magasineffekt i visse af
vinterméinederne. For sommerperioden var tilbageholdelsen med knap 60%
sammenlignelig med de seneste 7 ar, selv om der synes at vere en tendens til
en faldende tilbageholdelsesprocent siden 1996.

" I Samlet tilfarsel,
Fosforbalance, ar [ Total frafarsel

Engelsholm Se 1989-2003 —@— Intern belastning

0'60 S —— e —_— I —
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-
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Fosforbalance, sommer
Engelsholm Sg 1989-2002
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Figur 5.2.1:  Massebalance for fosfor, Engelsholm S¢ 1989-2003.
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Kveelstofbalance, ar I Tilforsel
Engelsholm Sg, 1989-2003 I Frafersel
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Figur 5.2.2:  Massebalance for kvelstof, Engelsholm Sg 1989-2003.
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Figur 5.2.3:  Massebalance for jern, Engelsholm S¢ 1993-2003.
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6. Udviklingen i miljgtilstanden

6.0 Generelt

Sommerperioden er fastsat til 1/5 - 30/9. For flere parametre falder bade de

gennemsnitlige ars- og sommervzrdier i to blokke, nemlig fgr og efter 1994

(se bl.a. figur 6.0.1). Der er saledes ngje sammenfald mellem udviklingen i

miljgtilstanden f@r og efter opfiskningen. Tabel over gennemsnit findes i
bilag 6.3.0, og vaerdier for vandkemi i 2003 er angivet i tabel 6.0.1.

Engelsholm Sg B Nirogentotal (BL) [mgf] Engelshelm Sg Nitrtritraten, it (BL) [mgd] &
W iPhosetiol fotakp (B [l sommergennemsnit Crthophospiat M (Bl el -4 sommergennemsnit Nitritenitrat-n (BL) [mgh] &
0,350 0400 3,00 — - 3,50
0,080
0,300 3,00
250
0,080 ™
0,280 0,070 L] ] 250
200 -
o266 = 0,060 - - 200
- - 0050 450 |
0,150 ‘ L 0040 1,50
u ™ L}
m | 1,00 - '
0,100 . 5 s Bt ooso . N . W I
I L . i L 0,020 i
— N ] 0,50 - :
G A a = A b A k0010 R 050
a A A A A & & A & i i A A A
0,000 T T T 0,000 0.00 ; A A 0.00
8990 B A 10 R T00) 180 (BT Sm e 00d ol 89 90 91 92 93 94 9 9 97 98 99 00 O 02 03
=T —— Engelshoim Sg J— i T Engelsholm Sg
Seimio. MLEL me sommergennemsnit Scion (BLY el —Ac N lnBLma sommergennemsnit
350 16,0 0,500 -~
200 P40 n
0,400
F o120
250
F o100 n
200 - 0,300 A
a [ B0 i "
150 E ‘- s a
L 0,200 = ™ LI
L] [ ] L] &0 = »
10,0 u n " u
" n b 40 .
0,100
50 " 2,0
00 e — : %0 5000 -
B9 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1 02 03 8 e+ o5 98 97 98 W 00 01 02 o
il e Engelsholm Sg s derede stoffer (BL Engelsholm Sg Cisdotab, -
L] ta (BL) [mmeolf] sommergennemsnit A uspenderede stoffer (| ngﬂlommergennemsnit i  susp stof (BL) [mgh] ™
6,00 800 | —_ - ——— 50,0
45,0
5,00 50,0
40,0
4,00 i a 35,0
] 30,0
a0 30,0 25,0
A
i : 20,0
2,00 ] 15 n..&
o [ ] n = - o g g B g ®m 200 - 15,0
L} n
1,00 . 10,0
) 100 S R | 3 (]
. " ] S 50
000 T ' ' 00 e e e DRI — 00
88 90 91 92 93 94 95 9 97 98 93 00 O1 02 03 89 90 91 ©2 93 94 95 96 97 98 99 00 Of 02
Figur 6.0.1:  Sommergennemsnit af fosfor, kveelstof, pH, alkalinitet, jern,
suspenderet stof, glpdetab af suspenderet stof og silicium
i Engelsholm Sg, 1989 - 2003.
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Nitrit,
nitrat | Silicium- Susp. Glode-
| dioxid { Tot.jern pH Alkal stof ab

Total |Filt.uorg.| Total
| Dato | Sigtd. | Klorofyl | fosfor | fosfor |

ma/l ma/l mg/l ma/l ma/fl ma/l meg/l ma/l ma/l

2003 m ma/l ma/l ma/l

20-01 38  0,0017 0,034 0,014 1,600 1,460 0,160 1,300 6,4 0,18 7,36 1,5 1,9 15
07-04 21 0,014 0,031 0,003 1,100 0,579 0,019 0,560 3,9 0,084 8,16 15 6,5 4,2
22-04 1,9 0,015 0,03 0,002 0,600 0,248 0,008 0,240 2 0,1 8,52 15 6,2 45
05-05 30,0082 0,035 0,002 0,580 0,287 0,017 0,270 2 0,11 8,07 15 3,9 3,1
19-05 39 0,007 0,044 0,002 0,640 0,196 0,016 0,180 24 0,16 8,21 1,6 38 3,1
02-06 24 0,0099 0,048 0,003 0,630 0,127 0,027 0,100 3 0,18 8,63 1,6 3,1 0
25-06 1,6 0,041 0,06 0,005 0,550 0,006 0,004 0,003 55 0,21 7,43 1,7 7.3 49
07-07 08 0,066 0,008 0,031 0,790 0,020 0,013 0,007 6,6 0,3 7,66 1,8 9,3 8,9
22-07 0,7 0,081 0,11 0,008 1,500 0,142 0,100 0,042 9 0,11 9,12 1,6 20 12
05-08 0,7 0,079 0,19 0,025 1,200 0,039 0,037 0,002 10 0,36 8,71 1,7 13 12
18-08 0,95 0,09 0,21 0,096 1,100 0,148 0,065 0,083 1 0,32 8,17 1,8 9,4 8,5
01-09 0,9 0,11 0,17 0,050 0,940 0,006 0,004 0,002 13 0,15 8,96 1,8 14 12
16-09 1 0,071 0,16 0,050 0,910 0,056 0,014 0,042 12 0,18 8,13 18 1 9
29-09 1,7 0,018 0,1 0,050 0,630 0,310 0,120 0,190 12 0,27 7,25 1,8 48 37
13-10 1,95 0,017 0,074 0,025 0,700 0,284 0,024 0,260 9,1 0,18 7,49 1,7 4,8 3,2
10-11 3,5 0,006 0,031 0,011 0,520 0,273 0,083 0,190 5,7 0,12 7,89 1,7 3,9 38
15-12 38  0,0032 0,045 0,021 0,980 0,830 0,140 0,690 6,4 0,1 8,02 1,6 2,2 2

Tabel 6.0.1:  Madlte veerdier af vandkemiske variabler i epilimnion i
Engelsholm S¢ i 2003.

Engelsholm Sg Malte veerdier Udviklin
2003 1989 - 2002

Sommer Ar Sommer Ar

Kemi Enhed +/- +/-

Sigtdybde m 1,610 2,040 ++ ++

pH 8,300 7,930 - -

Klorofy! mg/l 0,053 0,038 - e

Total fosfor mg/l 0,111 0,086 - -

PO4-P mg/l 0,029 0,023 +

Total kveelstof mg/l 0,861 0,880 --

NH4-N mg/| 0,038 0,050

NO2+3-N mg/l 0,084 0,245 = -

Siliciumdioxid mg/! 16,800 15,100 ++

Total jern "1) ma/l 0,214 0,183

Alkal. mg/l 1,700 1,660

Susp. stof mg/| 9,100 7,400 -

Gladetab mg/l 7,700 6,000 -

CoD *2) mg/l 8,700 7,000 . -

Fytoplankton

Kiselalger mg WW/| 0,580

Blagrenalger mg WW/I 2,720 i

Grenalger mg WW/| 0,180 =

Rekylalger mg WW/| 0,260

Furealger mg WW/I 5,260

Stilkalger mg WW/I

Djenalger mg WW/I 0,220

Gulalger mg WW/I 0,010

Ubestemte mg WW/I 0,150

Total biomasse mg WW/I 9,400 -

Zooplankton

Hjuldyr mg DW/I 0,130 +

Cladoceer mg DW/I 0,195 =

Calanoide copepoder [mg DW/I 0,113

Cyclopoide copepode{mg DW/I 0,027

Total biomasse mg DW/| 0,465

Tabel 6.0.2:  Tidsvegtede gennemsnit for Engelsholm S¢ i 2003 samt
resultatet af en lineer regressionsanalyse for perioden
1989-2003. +/- angiver p< 0,05, ++/-- p<0,01 og
+++/--- p<0,001.
*1): Forst mdlt fra 1993, *2): Forst mdlt fra 1992.
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mg Tot-N/l

6.1 Kvaelstof

Koncentrationen af totalkvaelstof og oplgst uorganisk kvelstof i sgvandet er

omtrent halveret fra 1994 og frem (figur 6.0.1). Det skyldes en gget tilbage-

holdelse af det tilfprte kvealstof pa grund af en forsteerket denitrifikation.

I perioder gennem s@sonen bliver kvalstofkoncentrationen sa lav, at den ma
antages at medvirke til at begraense algevaksten (tabel 6.0.1 og figur 6.2.2).

Koncentrationen i 2003 1a p& niveau med de seneste ars gennemsnitsvardier.
Der er en forholdsvis stabil tilfgrsel af kvaelstof med grundvandet, ogsa i
sommerperioden (figur 6.1.1). S@gvands- og aflgbskoncentrationerne er stort
set identiske og altid mindre end indlgbskoncentrationen, hvilket er udtryk
for sgens evne til at tilbageholde kvealstof.

N-koncentration i sg (malt),
tilleb og afleb (Q-vaegtet)

AN-tilleb A N-afleb ¢ N-sg

5
A
4
31— A A
, A A A A A A A
A A n o 3—

1 * R0

A o © AOOA Kog &
0 : : : i . . ; ; ;
jan feb  mar apr ma jun jul aug sep okt nov dec

2003

Figur 6.1.1:  Koncentrationen af totalkveelstof i sgvandet (mdlte veerdier)
og tillpb og aflpb (begge vandfpringsveegtede som mdneds-
gennemsnit) i Engelsholm S¢ i 2003.

6.2 Fosfor

Koncentrationen af totalfosfor er som kvzlstof omtrent halveret siden 1994
(figur 6.0.1). Der er en forbedret tilbageholdelseskapacitet i sgbunden, som
ikke bliver ophvirvlet under brasenernes f@desggning, som tilfeeldet var for
opfiskningen. Det fgrer til stabilisering af sedimentoverfladen og mindre
udveksling af fosfor med sgvandet, forsterket af bedre lysforhold over dele
af spbunden som fglge af en forbedret sigtdybde. I 2003 blev der specielt i
sidste halvdel af s&sonen observeret hgje koncentrationer af oplgst fosfor.
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Dette skyldes stor frigivelse fra bunden, men det vides ikke, om den
udelukkende skyldes kemiske forhold, stor brasenaktivitet eller evt. en
kombination.

Koncentrationen af uorganisk oplgst fosfor viser, at sgens alger er begranset
af tilgeengeligheden af dette nzringsstof iser fgrst i vakstsesonen (tabel
6.0.1 og figur 6.2.2). 12002 var koncentrationen af nitrat iser i sidste halvdel
af vaekstsesonen meget lav, og algeveksten var da overordnet set kvelstof-
begrenset indtil medio august. Dette var ikke nar sd udtalt i 2003, og i
perioder var algerne hverken fosfor- eller kvaelstofbegrensede.

Figur 6.2.1 viser en nogenlunde stabil indlgbskoncentration i overens-
stemmelse med sgens store grundvandsbidrag. I sensommeren var sgvands-
og aflgbskoncentrationerne hgjere end tillgbskoncentrationen, hvilket er
udtryk for, at sgen i denne periode nettoaflastes for fosfor fra depotet i
bunden, mens der tidligere pa dret og i efteraret har veret tale om en
nettotilbageholdelse. I efteraret henger det dels sammen med den
sesonbetingede reduktion i primarproduktionen, hvor der bundfaelder mere
algebiomasse end der opbygges, hvorved sg- og aflgbskoncentrationerne
falder. Desuden giver den sesonbetingede stigning i afstrgmningen fra
oplandet en stor tilfgrt transport af deponeret partikulert materiale med stort

fosforindhold.
P-koncentration i se (malt),
tilleb og afleb (Q-vaegtet)
A P-tillgb A P-afleb <& P-so
0,2 0
<
_ 015 A <o
5 A
g 01+ e OAQ (}g
o
2 A A o A
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Figur 6.2.1:  Koncentrationen af totalfosfor i spvandet (mdalte veerdier) og
til- og aflpb (begge vandfgringsveegtede som mdnedsgen-
nemsnit) i Engelsholm Sg i 2003.
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Figur 6.2.2:  Koncentrationen af uorganisk kveelstof og fosfor
i Engelsholm S¢ i 2003.

6.3 Ovrige vandkemiske og -fysiske parametre

Sommergennemsnit af alkalinitet og suspenderet stof i 2003 14 pa niveau
med verdierne siden 1994, hvor effekten af opfiskningen slog igennem pa
miljgtilstanden. Udviklingen for flere af parametrene er signifikant vurderet
ud fra en line®r regressionsanalyse af de tidsvaegtede gennemsnit (tabel
6.0.2). Disse forlgb henger sammen med faldet i algebiomassen, bortset fra
en stigning i siliciumkoncentrationen, der ikke er sammenfaldende med et
fald i kiselalgebiomassen. Eneste plausible forklaring pa stigningen kan veere

et stigende input i forbindelse med rastofindvinding i yderkanten af sgens
opland.

Normalt optrader der ikke lengerevarende perioder med temperaturspring-
lag og iltsvind i vandmasserne i Engelsholm Sg, men i 2002 blev der
observeret egentlig lagdeling med lave iltkoncentrationer i bundvandet fra
maj til sidst i august kun afbrudt kortvarigt i juni. I 2003 var der ikke tale om
langvarig lagdeling men til gengeld en kortere periode sidst i juli/fgrst i
august med meget kraftig lagdeling og udtalt iltsvind helt op til 2,5 meters
dybde (figur 6.3.1).

[itsvindssituationen var tilstrekkelig langvarig til en betydende nitrat-
reduktion i bundvandet i august, hvor nitratindholdet faldt, og ammonium-
indholdet steg. Iltsvindet ndede ogsé at aktivere frigivelse af jernbundet
fosfor, idet koncentrationen af uorganisk oplgst fosfor steg i august og
forblev hgj resten af sesonen (figur 6.2.2).
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Figur 6.3.1:  Iltprofiler ved mere eller mindre udtalt lagdeling i 2003.

6.4 Sigtdybde, klorofyl og pH

Som for flere af de gvrige variabler falder verdierne af sigtdybde, klorofyl
og pH i én blok fgr opfiskningen og én blok efter (figur 6.4.1).

Sigtdybden er markant forbedret efter opfiskningen. Den har dog varet
lavere end forventet de seneste tre ar. I 2000 skyldtes det lave vardier
gennem hele s@sonen, og prgveindsamlingen faldt saledes ikke sammen med
en eventuel klarvandsfase, som det ellers altid har vaeret tilfzldet. Siden
2001 har det veeret lave sigtdybder i sidste halvdel af sesonen, der trak
gennemsnittet ned.

Klorofylkoncentrationens sommergennemsnit 1a i 2003 pa niveau med
observationerne fra 1994 og frem. Der ses derfor en ringere sigtdybde ved en
given klorofylkoncentration i 2000-2003 end set i drene efter opfiskningen.
Pa arsbasis ses der f.eks. dobbelt sa meget klorofyl som forventet pr.
algebiomasseenhed i 2000 sammenlignet med perioden 1994-1999. Der bgr
her ggres opmarksom pa, at fra og med &r 2000 er prgverne blevet
analyseret for klorofylindhold af et andet laboratorium, men sammen-
ligninger fra andre sger synes ikke at indikere en vasentlig analyseforskel
arene imellem.
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Figur 6.4.1:  Tidsserie for sommergennemsnit af sigtdybde og
klorofyl og pH i Engelsholm Sg i 2003.

pH er faldet signifikant siden 1989 og 141 2003 pa 8,3 som gennemsnit for
sommeren. Det er udtryk for en faldende primerproduktion som fglge af
faldet i algebiomasse.

Bade klorofylkoncentrationen og algebiomassen viser, at forklaringen pé en
darligere sigtdybde de senere ar end umiddelbart efter opfiskningen ikke
alene skal s@ges i stgrre forekomster af fytoplankton. Bortset fra manglen pa
en klarvandsfase i 2000 sa var sigtdybde og klorofylkoncentrationen sarligt i
2000 gennem s@sonen sammenlignelig med 1994, men algebiomassen var
5-10 gange lavere end i 1994. Data tyder derfor p4, at der kan vere forhold,
der sammen med algerne begrenser sigtdybden.
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6.5 Plante- og dyreplankton

Planteplankton

Sasonvariation Swsonvariationen af planteplanktonbiomassen fordelt pd de enkelte grupper
er afbildet i figur 6.5.1. Planteplanktonet udviklede et mindre maksimum i
april samt to stgrre maksima i august og i september, der var sammen-
faldende med stor fosforfrigivelse fra sedimentet. Forarsmaksimaet havde
dominans af kiselalger, og algebiomassen faldt herefter til et minimum fgrst
i juni. Efterfglgende optradte algegrupperne med skiftende dominans; forst
kiselalger og dernast blagrgnalger indtil sommermaksimaet den 5. august,
som hovedsagelig bestod af furealger. Furealger faldt i mengde samtidig
med, at der udvikledes et maksimum af blagrgnalger f@rst i september.
Stgrrelsesmeassigt var der dominans af store algearter (>50 pm) i 2003, som
i 2002 og iser i forbindelse med de to store maksima, se figur 6.5.2.
Tendensen, med at blagrgnalgerne efterhdnden spiller en underordnet rolle i
sgen, fortsetter, selv om biomassen i 2003 ikke er set stgrre siden 1999.

Engelsholm Sg, algebiomasse 2003
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Figur 6.5.1:  Seesonvariation i algebiomassen i Engelsholm Sg i 2003,
fordelt pd algegrupper.
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Figur 6.5.2:  Stgrrelsesfordelingen i algebiomassen i Engelsholm S¢ i
2003, fordelt pa algegrupper.

Fordrsmaksimaet bestod hovedsageligt (54%) af kiselalgerne Asterionella
Jormosa- og Fragillelaria-arter og furealgen Ceratium hirundinella (27%).
Fra 2. juni til 2. juli var fytoplanktonet mest prazget af kiselalger og
blagrgnalger med skiftende dominans. Kiselalger omfattede Fragillaria- og
Aulacoseira-arter, mens blagrgnalgerne bestod af Aphanizomeon- og
Anabaena-arter. Algemaksimaet den 5. august bestod primeert (91%) af
Ceratium hirundinella, mens maksimaet den 1. september primert bestod af
blagrgnalgen Anabaena spiroide, men ogsa furealgen Ceratium hirundinella
forekom i betydende mangder. I oktober og november bestod planktonet
primert af kiselalgen Aulacoseira granulata var. Angustisima.

Den gennemsnitlige algebiomasse i sommerperioden (1/5-30/9) i 2003 var
9,405 mg/l, hvilket er pd niveau med biomassen i 2002. Selv om alge-
biomassen de sidste to ar var stgrre end 1 2000 og 2001, var den alligevel
forholdsvis lav i forhold til overvigningsperioden fra 1989 til 2002 (figur
6.5.3). Biomassen har generelt veeret dramatisk lavere efter opfiskningen af
skaller og brasener. Der er sdledes ogsa et signifikant fald i den samlede
algebiomasse (p=0,001), som et resultat af en signifikant kraftigt faldende
blagrgnalgebiomasse (p = 0,0004) og et mindre fald i grgnalgebiomasse (p=
0,043).

Blagrgnalgerne er de seneste ar gradvist blevet erstattet af andre algegrupper,
men der har veret skiftende dominansforhold mellem algegrupperne.

11998 og 2001 var kiselalgerne saledes den dominerende algegruppe, mens
de spillede en underordnet rolle i 1999 og 2000. I 2002 var der ogsa mange
kiselalger, men furealgerne dominerede. Blagrenalger udgjorde tidligere,
dog 1998 undtaget, en vesentlig del af planteplanktonet (mellem 33-75%).
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Grasningstryk

Fgr opfiskningen svingede blagrgnalgernes andel mellem 87-96% af
algebiomassen.

Engelsholm Sa, algebiomasse, sommergns.
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Figur 6.5.3:  Den gennemsnitlige algebiomasse i sommerperioden (1/5 -
30/9) siden 1989 fordelt pa algegrupper.

Dyreplanktons fgdeoptagelse kan groft beregnes ud fra kendskab til
dyregruppernes fgdeoptagelse i forhold til deres biomasse. I takt med den
faldende biomasse har der derfor ogsa varet et fald i fedeoptagelsen.
Imidlertid ses der ind imellem store fpdeoptagelser gennem s@sonen, nar
biomassen er domineret af effektive gressere. Beregningerne af
fedeoptagelsen er korrigeret bl.a. ved opdaterede data om de enkelte
dyreplanktonarters status som rovlevende eller planktonlevende.

Fgdeoptagelsen i forhold til den stdende algebiomasse kan give et billede af,
om dyreplankton har tilstrekkelig f@de til radighed. Grasningsraten er
udtryk for, hvor mange dage det vil tage dyreplankton at &de hele den del af
algebiomassen, det er muligt for dyrene at &de. Visse store algearter og
algekolonier antages at vere utilgengelige for dyreplankton, men det er et
omride, hvor der mangler viden. Der er bl.a. derfor en betydelig usikkerhed
pa de beregnede graesningsrater, men overordnet ses det samme mg@nster i
2003, som er observeret siden 1994, nemlig at der er perioder, hvor den
tilgengelige algebiomasse kan nedgrasses pa fa dage. Det er derfor
sandsynligt, at dyreplanktonbiomassen er bremset i sin vakst af mangel pa
fgde. Fpdebegransning md stort set forventes at have haft betydning hele
vekstszsonen. Ovennavnte reberegning af fedeoptagelsen har haft
indflydelse pa den tidligere rapporterede grasningsrate, hvorfor denne
ligeledes er afbildet for alle ar siden 1989 i bilag 6.5.5.

Side 42 Overvagning af Engelsholm Sg, 2003



Engelsholm Sg, fadeoptagelse i 2003
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Figur 6.5.4:  Dyreplanktonets fodeoptagelse og graesningsrate i
Engelsholm Sg i 2003. Raten er baseret pd hhv. de
tilgengelige alger < 50 um og den totale algebiomasse.

Dyreplankton
Biomasse, sammen- Den samlede dyreplanktonbiomasse er faldet siden effekten af restaure-
setning ringsindgrebene slog igennem i 1994. Faldet har dog ikke vaeret jevnt, idet

biomassen faldt fra et niveau omkring 1100-1600 pg DW/I far tilstands-
@ndringen til et niveau omkring 1000 pg DW/I indtil & 2000, hvor niveauet
igen faldt til omkring 600 pg DW/I. Biomassen er saledes halveret i
perioden, og faldet er signifikant (p<0,001). De rykvise &ndringer i
dyreplanktonbiomassen udviser en pafaldende sammenha&ng med drenes
samlede interne fosforbelastning i sgen (figur 6.5.6). Dette tages som udtryk
for, at hele fadekeden bliver begranset af planteplanktons mangel pa fosfor.
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Saesonvariation

Engelsholm Se, zooplanktonbiomasse, sommergnsn

Hg DW/I
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Figur 6.5.5:  Tidsveegtede sommergennemsnit (1/5-30/9) af biomassen
af de fundne dyreplanktongrupper i Engelsholm Sg, 1989-
2003.
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Figur 6.5.6:  Tidsvaegtede sommergennemsnit (1/5-30/9) af dyreplankton-

biomassen som funktion af drets interne fosforbelastning.

Swesonforlgbet i 2003 var nesten identisk med forlgbet hvert ar siden 1999.

De calanoide copepoder sa en overgang ud til skulle dominere ferst i

saesonen, men i dag er deres rolle ved at vaere udspillet, og de er igen
erstattet af cladoceer. I det hele taget er det cladocéer, der dominerer

biomassen i fordret og sensommeren. Kun i forbindelse med fiskeynglens

voldsomme grasningstryk midt i seesonen overtages dominansen af hjuldyr.
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Hjuldyr
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Figur 6.5.7:  Sewsonvariation i dyreplanktonbiomassen, fordelt pd
grupper i Engelsholm S¢ i 2003.

Hjuldyrbiomassen udviser stor s@sonvariation, og med arternes korte
reproduktionstid kan prgvetagning hver 14. dag ofte overse selv store
forekomster. Pa trods af disse usikkerheder kan det konkluderes, at
hjuldyrenes samlede biomasse efter flere ar pa lavt niveau har veret stigende
siden 1994/95 (p<0,05) og nu har ndet niveauet fra 1989. Det skyldes en
stgrre biomasse fra juli til september sammenfaldende med fremkomsten af
fiskeyngel. Selv om der er fjernet mange tons fisk, og der derfor produceres
mindre yngel, vil fédekeden stadig vere nzringsstofbegrenset, og
gresningstrykket vil derfor stadig veere relativt stort pd den mindre biomasse
af store dyreplanktonarter, hvorfor de sma arter kommer til at spille en
kvantitativ rolle. P4 artsniveau tegner der sig endnu ikke et entydigt mgnster.
Saledes er f.eks. Notholca foliacea og Kellicottia longispina i dag
forsvundet, mens Trichocerca pusilla optreder mere hyppigt, hvilket
indikerer en udvikling mod en mere eutrof miljgtilstand. Imidlertid ses ogsa
den modsatrettede tendens, idet f.eks. Brachionus-arterne optrader mindre
hyppigt efter opfiskningen, og arter som Trichocerca capucina, T. rousseletti
og T. similis optraeder hyppigere.

De calanoide copepoder er kun repraesenteret ved arten Eudiaptomus
graciloides, der ikke har udvist nogen signifikant udvikling siden 1989. Dog
har sommerens gennemsnitlige biomasse siden 2001 veret lavere end
tidligere. I 1992 optradte en enkelt kohorte af gruppen Mesocyclops og
Thermocyclops med ekstreme biomasser blandt de cycloploide copepoder,
men ellers viser udviklingen i sommerens gennemsnitlige totalbiomasse, der
ligger i intervallet 40-200 ug DW/I, heller ingen udvikling. C. abyssorum er
blevet gradvis mere almindelig pa bekostning af C. vicinus, mens gruppen
Mesocyclops og Thermocyclops de sidste par ar nesten er forsvundet.
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Cladocéer

Cladocéindex

Udviklingen i dominansforholdene pa artsniveau kan tages som udtryk for
en udvikling i en mere oligotrof retning.

Den samlede cladocébiomasse varierer sterkt gennem s@sonen, og det er
vanskeligt at se en udvikling. Det tidsvegtede sommergennemsnit viser
imidlertid et signifikant fald (p<0,001) siden maksimum i 1990 pa 1350 ug
DW/I, og de seneste fire r har niveauet ikke overskredet 350 ug DW/I.
Denne udvikling dekker over en stor variation pa artsniveau.

Biomassen af Daphnia-arterne D. galeata og D. hyalina har ikke udvist en
linezer udvikling, men derimod et stort fald fra 1998 til 2000. Omvendt har
D. cucculata efter en meget fatallig forekomst fra 1992 til 1999 igen opnéet
en betydelig biomasse. Daphnia-arterne er svere at adskille pa art, fer de er
fuldt udviklede, og dette forhold vanskeligggr tolkningen af udviklingen.
Imidlertid er usikkerheden ikke stgrre, end det kan konstateres, at der
gennem de seneste tre ar har fundet et skifte sted i dominansforholdene de
tre arter i mellem, og D. cucculata er nu ved at overtage dominansen fra de
to andre arter. Dette kan vere udtryk for, at der igen forekommer store
mangder fiskeyngel i sgen, idet gresning vil favorisere den mindre D.

cucculata.

Bosmina-slegten er fgrst og fremmest reprasenteret ved B. coregoni, men
ogsé B. longirostris optreeder ind imellem talrigt. Slegtens biomasse faldt
brat fgrst i perioden 1989-2003 og har siden midten af 90’erne ligget pa et
niveau under 100 ug DW/I for sommerens gennemsnit.

Biomassen af Chydorus sphaericus varierer ogsa meget gennem s@sonen.
Sommerens gennemsnitlige biomasse faldt dramatisk i 1994, og siden har
den veret under 20 ug DW/I. Biomassen af Chydorus sphaericus har vist en
stigende tendens de seneste ar. Den rovlevende Leptodora kindtii har de
seneste fem ar optradt med en beskeden biomasse, og udviklingen gennem
perioden har i grove trek fulgt den faldende forekomst af fpdeemner.

Cladocéindexet steg i 1994, da restaureringsindsatsen slog igennem. Siden
har det med nogen variation veeret faldende og ligger nu igen pa det lave
niveau fra fgr restaureringen. Det samme forlgb ses for Cladocé-gruppens
gennemsnitsvegt, og begge forlgb vurderes at vare udtryk for en
tilbagevenden til en sammensatning af dyreplanktonsamfundet, som det s&
ud inden restaureringen, blot med en vasentlig reduceret biomasse.
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Gennemsnitsvaegt af Cladoceer
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Figur 6.5.8 a og b:

a) Cladocé-index = antal dafnier i % i forhold til det totale
antal cladocéer.
b) Individ-tprveegt af cladocéer.

Sammenfatning Dyreplanktonnets sammensa&tning udvikles gradvist i retning af forholdene
inden restaureringsindgrebet, men med en stadigt faldende samlet biomasse.
Denne udvikling antages at heenge sammen med en stigende mengde
fiskeyngel i forhold til fgdegrundlaget samtidig med en fosforbegransning af
primarproducenterne. Farstnavnte favoriserer f.eks. hjuldyr og de smé
krebsdyr, mens sidstnavnte resulterer i den faldende biomasse, da s@gens
fosforpulje er faldende. Den faldende dyreplanktonbiomasse er stadig
tilstrekkelig stor til at bremse vaksten for den del af algebiomassen, der er

tilgengelig som fade, men de store arter er uden for dyreplanktonnets
kontrol.
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Opfiskning

Undersggelse i 2000

Biomanipulationens
betydning

6.6 Fisk

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

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

Der blev senest gennemfgrt fiskeri med oversigtsgarn i Engelsholm Sg i
sensommeren 2000. Undersggelsen er behandlet i Fiskegkologisk Labora-
torium, 2001 og resumeret i Vejle Amt, 2001.

Der blev fanget 6 forskellige arter, nemlig skalle, aborre, hork, brasen, gedde
og 4l. Det er et meget lavt antal arter sammenlignet med andre danske sger.
Undersggelser fra tidligere ar sandsynligger dog, at sgen ogsa rummer sma
bestande af bl.a. sandart, rudskalle, karusse, grundling og grred. Biomassen
blev estimeret til 354 kg/ha i 2000, hvilket var pa niveau med arene efter
opfiskningen.

Fiskebestanden var domineret af stgrre skaller og aborrer. Aborrebestandens
sammensatning viste en bekymrende underreprasentation af @ldre fisk, og
det er kun pga. den hurtige opvakst, at der er relativ mange rovlevende
aborrer i spen. Tilvaeksten for bade skaller og aborrer har veret lavere de
seneste par dr end umiddelbart efter opfiskningen. Bestanden af brasen og
gedde betegnes som ubetydelig.

Biomanipulationen har medfgrt et skifte i den biologiske struktur mod

en flora og fauna, tilpasset en klarvandet tilstand. Sammenlignes gennem-
snittet af den mélte sommersigtdybde med den forventede, beregnet ud fra
sgvandets fosforindhold og sgens areal og gennemsnitsdybde (figur 6.6.1),
ses, at variationerne ikke alene kan tilskrives @ndringer i fosforindholdet.

I 1990-1993 var sigtdybden noget ringere end forventet, men fra 1994 og
frem til 1999 har sigtdybden varet markant bedre end forventet ud fra
fosforindholdet i sgvandet. 1 2000 var sigtdybden som forventet, hvilket bl.a.
hanger sammen med en manglende klarvandsfase i forsommeren, som de
tidligere &r har bidraget vesentligt til sommergennemsnittet. Pd figur 6.6.1 er
ligeledes indtegnet dominansforhold blandt rovfisk for en rekke danske

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

Overordnet set har effekten af biomanipulationen overskygget en eventuel
effekt af vandmilj@planen. 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 f@dekeeden til folge. Det
vil derfor i de nermeste ar vise sig, om effekten af vandmiljgplanen er
tilstrekkelig til at kompensere for den manglende undervandsvegetation og
de deraf negative fglger for sgens aborrer, si den relativt klarvandede
tilstand kan fastholdes.

Fiskeyngel

Der blev gennemfgrt en undersggelse af fiskeynglen i Engelsholm S¢ natten
mellem 1. og 2. juli 2003 efter programmet (Lauridsen, T.L. et al., 1998).
Der blev gennemfert traek i littoralzonen og pelagiet i de samme sektioner
som ved oversigtsfiskeriet (figur 6.6.2).
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Forekomst af fiskeyngel
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Figur 6.6.2:  Lokalisering af fiskeyngeltrakkene i de 6 sektioner i
Engelsholm Sg.

Der er betydeligt mere fiskeyngel i Engelsholm Sg i forhold til de

fleste danske sger. Ved undersggelsen i 2003 blev der fanget arsyngel af
skalle og aborre, og skallerne var klart dominerende. Antal og vagt af
fangsterne er angivet i tabel 6.6.1.

Fangsten af yngel var stgrre i littoralen end i pelagiet, men der forekom
betydelige maengder af skaller i pelagiet. Generelt er fiskeynglens maengde
og fordeling med relativt mange karpefisk i pelagiet temmelig us@dvanlig
for en middeldyb s med forholdsvis klart vand. Ynglens middelvagt var
dog sammenlignelig med andre sger.

Arets klimatiske udvikling ma antages at have givet en nogenlunde normal
rekruttering for brasen, der gyder sent og derfor ikke blev fanget ved
underspgelsen. Erfaringerne fra en reekke danske sger viser en negativ
sammenhzng mellem argangsstyrken og ar med varme forar efterfulgt af
kolde somre (Fiskegkologisk Laboratorium, 2001).

Fiskeynglens sk@nnede daglige konsumption af dyreplankton var 199 mg
TV/m’/dag, hvilket er en meget hgj rate. Pa grund af den hgje konsumptions-
rate har fiskeynglen alene veret i stand til at nedgrasse dyreplankton-
biomassen i sommerperioden. Medregnes de @ldre drgange har der vearet
tale om et meget betydeligt preedationstryk.
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Engelsholm Sg

Alle arter Antal pr m? Veaegt, g pr. m3 Individveegt
Littoral  Pelagiet | Littoral Pelagiet Skalle
1998 1,83 0,53 0,21 0,08 1998 0,049
1999 19,83 3,20 3,67 0,67 1999 0,183
2000 5,00 7,16 1,15 1,67 2000 0,180
2001 2,07 3,77 0,68 0,95 2001 0,211
2002 13,93 3,52 4,26 1,08 2002 0,293
2003 43,34 7,83 7,29 1,92 2003 0,164
Aborre
Skalle Antal pr m? Veegt, g pr. m? 1998 0,177
Littoral  Pelagiet | Littoral Pelagiet 1999 0,567
1998 0,9 0,10 0,04 0,01 2000 0,570
1999 19,68 3,03 3,57 0,60 2001 0,752
2000 4,24 6,21 0,75 113 2002 0,678
2001 1,68 3,45 0,35 0,74 2003 0,545
2002 13,51 3,34 3,97 0,96
2003 42,71 6,32 6,95 1,10
Aborre Antal pr m? Veegt, 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
2002 0,41 0,18 0,29 0,11
2003 0,61 1,52 0,34 0,82

Tabel 6.6.1: Fangst af hyppigst forekommende arter i fiskeynglen ved
underspgelserne i Engelsholm Sg.

6.7 Undervandsplanter

Der er ikke gennemfgrt egentlige undersggelser af undervandsvegetationen i
Engelsholm Sg. Imidlertid har en undersggelse af undervandsvegetationens
muligheder for etablering og spredning i sgen (Lauridsen, T.L. et al., 1997)
afslgret, at vegetationen sagtens kan etableres og sprede sig, men fugles
gresningstryk pa den er sa stort, at nyetablerede planter hurtigt &des, og kun
der, hvor de til undersggelsen anvendte indhegninger var placeret, fandtes
indtil 2002 vegetation, men i 2003 var det sidste forsvundet. Der er dog
observeret spredt forekomst af enkeltindivider af Kruset vandaks og
Vandpest i forbindelse med tilsyn.
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7. Sediment

Der blev gennemfgrt sedimentundersggelser i Engelsholm Sg 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 pa figur 7.1.

Totalfosfor, Engelsholm Sg 2000

mg tot-P/g tars tof
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5

L L

—@— station 1 —e— station 2 —o—station 3

Figur7.1: Fosforprofil for tre stationer i Engelsholm Sg, 2000.
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Milsatning

Belastningen skal ned

Det biologiske system

Ustabil balance

8. Maltilstand og fremtidig udvikling

8.1 Sgtilstand og malsatning

Engelsholm Sg er mélsat som badesg (A2) i Regionplan 2001-2013 for Vejle
Amt (Vejle Amt, 2003) og skal saledes 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 2,0 m, og
aldrig darligere end 1,5 m. Méls&tningen betragtes desuden fgrst som
opfyldt, nar der forekommer mindst 6 forskellige arter af rodfestede
undervandsplanter, og aborre skal vare den dominerende rovfisk. Kravet til
sigtdybden og planteforekomsten er ikke opfyldt, men kravet om aborre som
dominerende rovfisk har stort set vaeret opfyldt siden 1994 efter
opfiskningen af skaller og brasener. Kravene forventes kun at kunne
fastholdes, hvis fosforbelastningen ikke overstiger 230 kg/ar (370 kg/ér
korrigeret for underestimering af fosfortransporten). Denne maksimums-
grense overskrides iser i viade ar. I 2003 blev den nasten naet.

Tiltagene efter Vandmiljgplanen har ikke haft effekt pa fosforbelastningen til
Engelsholm Sg. Amtets indgreb i fiskebestanden har skabt klart vand i sgen
indtil videre, men opfiskningen er ikke i sig selv et tilstrekkeligt grundlag
for en alsidig forekomst af planter, fisk og smadyr. For at tilvejebringe dette
grundlag er der stadig behov for tiltag, der kan begrense tilfgrslen af fosfor
fra belastningskilderne i det abne land. Det ma erindres, at de anfgrte 230 kg
fosfor/ar som maksimumsbelastning er udregnet for gkologisk balance, men
i sgens nuverende situation vil en vaesentlig mindre belastning vaere
n@gdvendig, far den gkologiske balance kan forventes at indstille sig. Dette
blev tydeligt illustreret i 2003, hvor belastningen stort set ndede ned pa
maksimumsgrensen, men hvor miljgtilstanden vedblev at vere darligere end
gnsket ved malsatningen grundet en starre fosforfrigivelse fra sedimentet,
end man vil observere ved gkologisk ligevagt.

Resultaterne fra 1999 og 2000 viser, at udviklingen i fiskebestanden mod en
stgrre andel af aborrer og faerre skaller er vendt. Specielt for aborrerne ser
udviklingen bekymrende ud. Bestanden synes at ville stabilisere sig pé et
lavt niveau m.h.t. de store rovlevende individer. Det skyldes primert
manglen pd undervandsvegetation i sgen.

Forskellen mellem miljgtilstanden i f.eks. 1999 og 2000 illustrerer, hvordan
den biologiske balance i sgen er ustabil og i hgj grad athengig af de
klimatiske forhold. Den naturligt forekommende vegetation bestar kun af
rgrskov og flydebladsplanter, og fiskebestanden er artsfattig og staerkt
reguleret.
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Risiko for tilbagetald

Belastningsscenarie

Mindre fosfor fra spredt
bebyggelse og landbrug

Neringstilfgrsel

Et forsgg pa at reintroducere undervandsvegetation i sgen ved spredning fra
indhegnede plantebede er hidtil ikke lykkedes (Lauridsen, T. et al., 1997).
Der er altsé ikke tilstrekkelige betingelser for et naturligt og alsidigt dyre-
og planteliv trods en forbedret sigtdybde gennem nu 10 ér.

For at styrke betingelserne for undervandsplanter og rovlevende fisk ma der
ske en yderligere reduktion i neringsstoftilfgrslen. Ellers vil der pa sigt igen
optrade kraftige blagrgnalgeforekomster som fgr indgrebet i fiskebestanden,
sadan som det er set ved andre opfiskninger i Europa, hvor der ikke er fulgt

op med tilstreekkelig reduktion i fosfortilfgrslen.

Med en middel vanddybde i sgen pa 2,6 m og en maksimal dybde pd 6,1 m
var det ikke realistisk at opna den npdvendige bestand af undervandsplanter i
Engelsholm Sg ved det udmeldte sigtdybdekrav pa kun 1,5 m i Regionplan
1997, I Regionplan 2001-2013 blev kravet til sigtdybden derfor skeerpet til
2,0 m. Med empiriske modeller kan den hgjest tilladelige belastning
beregnes til 230 kg/ar (370 kg/ar korrigeret for underestimering af fosfor-
transporten). Som sikkerhed for at den gnskede miljgtilstand opnas
uafhangigt af de empiriske modellers ngjagtighed, blev mals@tningen
suppleret med de omtalte krav til minimumsigtdybde pa 1,5 m. og 6
forskellige arter af bundplanter.

I Give Kommune ligger nogle fi ejendomme og i Egtved Kommune godt 30
ejendomme, der ikke nedsiver deres husspildevand. Hvis lovens krav om
dyrkningsfri 2 m breemmer langs vandlgbene i tilgift bliver overholdt, og der
ikke dyrkes/ggdskes pa skrinende eller veldpregede sg- og vandlgbsnare
arealer, er der en god prognose for den fremtidige miljgtilstand i Engelsholm
S@. Dog vil serlig nedbgrsrige ar med stor diffus afstrgmning stadig belaste
sgen for meget. For at bringe sgen i en stabil klarvandet tilstand vil det veere
ngdvendigt med en reduktion af det dyrkningsbetingede fosforbidrag. Da en
stor del af afstrgmningen fra oplandet nedsiver og derfor ikke belaster sgen
med fosfor, er det en overskuelig opgave at tage fat pa.

8.2 Sammenfatning og konklusion

2003 var et nedbgrsfattigt ar. Pa trods af forholdsvis fyldte grundvands-
magasiner resulterede det i en meget lille afstrgmning, og sgen fik tilfgrt
meget lidt neringsstof.

Grundvandsbidraget og den diffuse tilstrgmning leverede mere end 80% af
de ca. 0,25 tons fosfor og endnu mere af de godt 13 tons kvalstof, sgen
modtog i 2003. Langt den stgrste del stammer fra dyrkede marker.
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Stoftilbageholdelse

Vandkemi

Plankton

Engelsholm S¢ lagdelte kraftigt i sidste halvdel af ssonen i 2003,
Det resulterede i en stor fosforfrigivelse, og for f@grste gang i ni ar
eksporterede sgen fosfor.

Det store jernindhold og de store mangder tilstrgmmende nitrat giver sgen
en stor evne til kveelstoftilbageholdelse, godt hjulpet af sgens forholdsvis
klarvandede tilstand efter opfiskning af mere end 16 tons brasener i perioden
1992 til 1996. Sedimentunders@gelser har vist et meget hgjt forhold mellem
jern- og fosforkoncentrationen, hvilket resulterer i en effektiv fosfortil-
bageholdelse under oxiderede forhold. Koncentrationen af begge naerings-
stoffers oplgste salte er derfor normalt meget lav gennem det meste af
saesonen, siledes ogsa i 2003 indtil ultimo juli, og det har begranset
algebiomassens udvikling. Herefter resulterede lagdelingen i iltfrie
bundforhold, stor fosforfrigivelse og opbygning af stor algebiomasse.

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

Algebiomassen var moderat i 2003. Den havde en rodet sammensatning, og
det mest bemarkelsesverdige var de mange furealger og de forholdsvis
mange blagrgnalger efter flere ér stort set uden blagrgnalger. Ud over en
kraftig neringsstofbegraensning var algebiomassen udsat for massiv
grasning fra en i gvrigt lav dyreplanktonbiomasse indtil juli, hvor
fremkomsten af fiskeyngel og stor fosforfrigivelse fra sedimentet gav
algerne gode vekstbetingelser.

Dyreplanktonsamfundets dominansforhold er under forandring, men der
tegner sig endnu ikke en klar tendens. Gennemsnitsvegten for cladocéerne
svinger meget, men har udvist en faldende tendens ligesom cladocéindexet.
Dyreplanktonsamfundet er derfor blevet mindre effektiv til at vakst-
begrense algebiomassen, men da denne samtidig er faldet som fglge af
neringsstofbegraensning, kan dyreplankton stadig sikre gode sigtdybder, iser
farst pa sesonen. Den store forekomst af store algearter uden for
dyreplanktons reekkevidde de seneste dr kan muligvis vise sig problematisk
for miljgtilstanden i de kommende ar. Overordnet set synes det dog, som om
sgen gradvist indstiller sig i en ny balance med et lavere naringsstofniveau
til at drive fodekaden.
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Fisk

Samlet vurdering

Vandmiljgplanen

Milsetning

Ngdvendige tiltag

Fiskebestandens udvikling er bekymrende. Skulle forholdene fortsat
forvarres for aborrerne, vil det kunne medfgre en markant forggelse af
skalle- og brasenbestandens rekruttering, hvis de optimale klimatiske
betingelser er til stede, hvilket vil kunne fgre sgen tilbage til tilstanden fgr
biomanipulationen.

Egentlige stabile forhold kan fgrst forventes, hvis sgens undervands-
vegetation opndr en betydelig udbredelse, eller hvis sgens neringsstof-
belastning reduceres til et lavere niveau. Fgrstnavnte medf@rte en skaerpelse
af sigtdybdekravet fra 1,5 m til 2,0 m i amtets seneste regionplan.
Sidstnzvnte forudsetter 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 Vandmiljgplanen. 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 fgdekaeden til fglge.

Det vil derfor i neermeste fremtid vise sig, om effekten af Vandmilj@planen
er tilstrekkelig til at kompensere for den manglende undervandsvegetation
og de deraf negative fglger for sgens aborrer, sa den relativt klarvandede
tilstand kan fastholdes.

Engelsholm Sg skal ifglge regionplanen sikres et naturligt og alsidigt dyre-
og planteliv, der kun er svagt pavirket af menneskelig aktivitet. Det nye og
skerpede sigtdybdekrav pa 2,0 m blev ikke opfyldt i 2003, ligesom
mélsetningen om alsidighed langt fra blev opfyldt. Bl.a. kan undervands-
vegetationen ikke brede sig i sgen, og det biologiske system er alt for
letpavirkeligt af klimasvingninger.

Der er registreret 37 ejendomme i det dbne land, hvor der er behov for at
etablere forbedret spildevandsrensning. Det vil vere hensigtsmassigt at
omlzgge eller indstille ggdskningen pa de nzrmeste skranende arealer ved
sgen og dens tillgb, og lovens krav om dyrkningsfri bremmer skal
overholdes. Op til 2003 er grundvandstanden steget og dermed ogsé
afstrgmningen fra oplandet. I sddanne perioder udsattes Engelsholm S@ for
en stor neringsstofbelastning, og det vil vaere ngdvendigt med indgreb
overfor det dyrkningsbetingede bidrag. I dag er amterne henvist til frivillige
aftaler med de enkelte landmiend, og det er neppe tilstrekkeligt til at sikre
en vedvarende lav belastning, si sgen kan indfri sin malsatning til alle tider.
Hvis begraensninger i fosfortilfgrslen bliver gennemfgrt, er prognosen for
den fremtidige miljgtilstand i Engelsholm S@ serdeles god.
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Middelvardier
2003 Enhed Ar Sommer
Vandtilfgrsel 1000m* 4829 1920
Opholdstid ar'! 0,237 0,594
Fosfortilfersel *) Ton 0,240 0,078
Kvelstofstilfersel *,) Ton 13,099 4,407
Sigtdybde m 2,04 1,61
pH 8,30 7.93
klorofyl mg/l 0,038 0,050
Total fosfor mg/l 0,086 0,110
Filt. Uorg. Fosfor mg/l 0,010 0,010
Total kvelstof mg/l 0,880 0,861
Ammonium-N mg/l 0,050 0,038
Nitrit-nitrat-N mg/l 0,245 0,084
Siliciumdioxid mg/l 15,100 16,800
Total-jern mg/l 0,183 0,214
Alkal. meq/1 1,660 1,700
Susp. Stof mg/l 7.400 9,100
Gledetab mg/l 6,000 7,700
COD mg/l 7,000 8,700
Algeplankton mg VV/1 9,40
Dyreplankton mg TV/ 047
Fiskeyngel tzthed antal/m’
Littoralen g/m’ 7,29
Pelagiet g/m? 1,92

Tabel 8.2.1:  Npgletal for Engelsholm Sg, 2003. *,) ukorrigeret for
underestimeret overfladisk afstrgmning. *;) grundvand
tildelt koncentrationen 2,3 mg N/L.
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10. Bilag
Metodebeskrivelse - Engelsholm Sg

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 siden 1989 gennemfgrt fysisk-kemiske undersggelser i
sgernes til- og aflgb i overensstemmelse med Vandmiljgplanens
Overvéigningsprogram og de retningslinier, der er beskrevet i den af
Danmarks Miljgundersggelser udarbejdede tekniske anvisning om
prgvetagning og analysemetoder i sger (1990).

Pé baggrund af Vejle Amts enkeltmalinger af vandfgring i tillgb og en
samtidig kontinuerlig registrering af vandstanden i af- og hovedtillgb har
Hedeselskabet i overensstemmelse med standarder og procedurer, anvist af
Danmarks Miljgundersggelser, beregnet dggnmiddelvandferingen i
vandlgbene.

Nearingsstoftransporten 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 hjzlp af PC-programmet, STOQ-

sgmodul.

Segmodulet opstiller vandbalancen ud fra fglgende stgrrelser:

Quedbor (méanedsvardier, mm)
Qiordampning (ménedsvardier, mm)
Quireke tilforsel (manedsverdier, 1/s)

Qqum af milte tillgb (manedsverdier, 1/s)

Qafigh (manedsveardier, 1/3)
Qumilt tillgh (méanedsvardier, 1/s)
Qmagasinering (vandstandsvariationer, m)
Qgrundvand ind-fudsivning (manedsvardier, m3)
Asﬂareal

Side 60 Overvdgning af Engelsholm Sg, 2003



Vandbalancen er sdledes opgjort manedsvis som:

Qgrundvand ind-fudsivning = 'Asuareal : (Qnedbm - Qfordampning) - Qdirekle tilfgrsel 'qum af malte

tiligb Qaﬂab - Quma'ilt lillﬁb+Qmagasinerings

hvor

Qumitc gy = (umalt opland) beregnet ved en simpel arealkorrektion af det
malte tillgb E6 og fglgende ligning:

Qumit ingy = Qi+ (vi-1)), for i = 1 til antal tillgb (vi er vaegte <> 1.0)
Qunagasinering =  produktet af lineart interpoleret &ndring i vandstand
mellem manedsslut/manedsstart og Asgareal.

Det skal i den forbindelse bemarkes, at STOQ version 1998 beregner
magasinendringerne ud fra sgens naturlige typografi beskrevet ved arealer i
forskellige dybder, en vandspejlskote, en kote til nulpunkt pa skalapel og de
ved tilsynet afleste vandhgjder. Den tidligere version af STOQ beregnede
magasinendringerne ud fra sgen, beskrevet som en kasse, og de ved tilsynet
aflzste vandhgjder.

Ovenstaende beregningsforskelle kan medfgre mindre forskelle i den
beregnede opholdstid.

Stofbalancen opstilles tilsvarende ud fra fglgende stgrrelser:

Satmosferisk deposition (konstant, kg/ha/ar)

Sium af milte tifgrsler (manedsverdier, kg)

Sais (manedsverdier, kg)

S punkikilder (ménedsverdier, kg)

Sgvrige kilder (manedsvardier, kg)

Sumilt opland (manedsveardier, kg)

Sgrundvand (méanedsvardier, kg)

Smagasinering (eendret stofindhold i sgen)
(sgkonc., volumen, pg/l-m?)

Sintern belastning (ménedsverdier, kg)

Ciskoncentration (ng/M

Vsovolumen (m?)

G+ kone. dilf. grundv- (ug/l

G- xsiric: 1ds, gricidv: (ng/l
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Stofbalancen er saledes opgjort méanedsvis som:

(1) Sintern belastning = - Satmosferisk deposition - Asgareal - Ssum af milte tilfgrsler +
Saflgb - Spunktkilder - Sevrige kilder - Sumlt opland - Sgrund-
vand + Smagasinering

hvor

Sumélt opland er beregnet ved en simpel arealkorrektion af mélte tillgb, for
Engelsholm Sg, E6 og fglgende ligning:

Sumilt opland = sum af (Ssum af mélte tilfgrsler - (vi-1)), for i = 1 til antal tillgb
(med vaegte <> 1.0)

Sgrundvand = G+ konc. tilf. grundv. - Qgrundvand indsivning > 0 (mﬁneder
medtilstrgmning)
Sgrundvand = G- kone. uds. grundv. - ngndvand udsivning < 0 (méneder med

udsivning)
Smagasinering = Cn+1 - Vn+1 - Cn- Vi (interpolerede verdier ved
manedsskifter).

De samme betragtninger som under vandbalancen ggr sig naturligvis ogsé
gxldende for magasin@ndringerne i stofbalancen.

En anden meget afggrende forskel ved den nye version af STOQ er, at der
interpoleres retlinet til neermeste spkoncentration beliggende i aret fgr og
efter beregningsaret. I Engelsholm Sg har det vist sig at medfgre meget smé
@ndringer i opggrelsen af magasineringen og dermed ogsé retensionen.

Satmosferisk deposition er beregnet ud fra Asgareal (1), og standardvaerdierne 15 kg
N/ha/ar og 0,1 kg P/ha/ar anvist af Danmarks Miljgundersggelser.

G+ kone. tilf. grundv. 08 G- konc. uds. grundv. er

- for Engelsholm S¢ beregnet ud fra kendskab til vandfgring og
koncentration i lokale kilder og kildebzkke.

Nedbgr og fordampning

Nedbgrs- og potentiel fordampningsdata er rekvireret fra Danmarks
Metrologiske Institut, som har estimeret verdierne fra neermest beliggende
malestation. Vardierne er ikke korrigeret som beskrevet i “Noter vedrgrende
fordampning fra en sg”, udarbejdet af Lars M. Svendsen, 1995. En
sammenligning af massebalancen med og uden korrigerede nedbgrs- og
fordampningsdata viser, at korrektionen er uden betydning for balancen.
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Seundersdgelser
Vejle Amt har siden 1989 gennemfgrt undersggelser af sgen i overens-

stemmelse med Vandmiljgplanens overvagningsprogram og de retnings-

linjer, der er beskrevet i den af Danmarks Miljgundersggelser udarbejdede

tekniske anvisning om pr@vetagning og analysemetoder i sger (1990).

Unders@gelserne i sgen omfatter arlige fysisk-kemiske undersggelser af
sgvandet, og undersggelser af plante- og zooplankton, mens undersggelse af

fiskebestanden og sgens sediment udf@res hvert 5. ar. Placeringen af

prgvetagningsstationerne for sgen fremgar af kort i rapportens afsnit 2.

I nedenstiende tabel ses en oversigt over udfgrte undersggelser i sgen,

herunder undersggelser fra fgr igangsetningen af Vandmiljgplanens

Overvagningsprogam.

Engelsholm S¢
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Andre undersggelser = Primarproduktion: 1978.

Feltindsamling
Der er udfgrt arlige undersggelser af sgvandets fysisk-kemiske forhold og

plante- og dyreplankton. Engelsholm Sg er besggt 19 gange i lgbet af aret.
I perioden 1. maj til 30. september med 14 dages mellemrum, og resten af
aret en gang hver maned. Antallet af plante- og dyreplanktonprgver er fra

1998 nedsat fra 19 til 16 prgver arligt. Der er udtaget planktonprgver i
ménederne marts, april og november. De resterende 13 prgver er udtaget

som de @vrige prgver i perioden 1. maj til 30. september.

Ved hvert tilsyn er sigtdybden mélt med secchiskive (@ 25 cm), og

vejrforholdene er noteret. Malinger af ilt, temperatur, pH, ledningsevne ned
gennem vandsgdijlen er registreret elektronisk med en sgsonde.

En blandingsprgve til kemiske analyser er udtaget med en hjerteklap-

vandhenter (2 1) i dybderne 0,2 m - sigtdybde og dobbelt sigtdybde.
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Hvis den dobbelte sigtdybde er stgrre end vanddybden, er denne del af
prgven udtaget 50 cm over sgbunden. Ved temperaturlagdeling udtages
préver i hypolimnion. De indsamlede vandprgver er opbevaret pa kgl indtil
analysering.

Fra blandingsprgven er udtaget en delprgve, der fikseres til planteplankton-
bestemmelse.

Blandingsprgven er sendt til MiljgKemi til analysering for flere kemiske
parametre for COD (DMU 88), totalkvaelstof (DS 221), ammonium-N (DS
224), nitrit+nitrat-N (DS 223), totalfosfor (DS 292), orthofosfat (DS 291),
suspenderede stoffer (DS 207), glgdetab (DS 207), siliciumdioxid (Koroleff)
og jern (DS 219). Vedrgrende laboratorieskift, se under afsnittet
Laboratorieanalyser.

Der er udtaget pr@ver til kvantitativ og kvalitativ bestemmelser af
planteplanktonet pa sgstationen. Den kvantitative prgve er udtaget fra
blandingsprgven (se ovenfor). De kvalitative prgver er udtaget ved lodret og
vandret treek gennem sgvandet med et 20 um planktonnet. Prgverne er
fikseret med lugol.

Der er udtaget prgver til dyreplankton-undersggelse pa 3 stationer i sgen, jf.
kort. Fra hver station er der udtaget delprgver med hjerteklapvandhenter,
som puljes i en balje. Prgverne er udtaget i fglgende dybder:

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

Fra baljeprgven i felten er udtaget fglgende prgver til dyreplankton-
bestemmelse:

- 4,5 I filtreret gennem et 90 um filter. Filtratetet er haldt pa flaske og
tilsat lugol.
- 0,91 direkte hldt pa flaske og tilsat lugol.

Laboratorieanalyser

Kemi

Blandingspraven sendes til Eurofins til analysering for fglgende kemiske
parametre for COD (DMU 88), totalkvalstof (DS 221), ammonium-N (DS
224), nitrit+nitrat-N (DS 223), totalfosfor (DS 292), orthofosfat (DS 291),
suspenderede stoffer (DS 207), glgdetab (DS 207), siliciumdioxid (Koroleff)
og jern (DS 219).
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Planteplankton

Planteplanktonpr@verne oparbejdes i eget laboratorie. For hver prgve-
tagningsdag er der udarbejdet en artsliste ud fra net- og vandprgverne. Den
kvantitative oparbejdning er foretaget ved hjelp af omvendt mikroskopi. Der
er anvendt sedimentationskamre med et volumen pa 2,9; 5, 10 og 25 ml.

De vigtigste slegter og arter er optalt seerskilt. Flagellater, der ikke kunne
artsbestemmes i de lugolfixerede prgver, celler, der er for fitallige til at blive
optalt serskilt, samt celler, der ikke kunne identificeres, er samlet i passende
starrelsesgrupper (0-5 pm, 6-10 um).

Kolonidannede blagrgnalger, bl.a. sleegten Microcystis., ultraslydsbehandles
sd de enkelte celler kan telles og opméles. Galdverdi méles som den
lengste dimension af kolonien,

Bearbejdningen af prgverne er i gvrigt foretaget som beskrevet i Olrik
(1991). Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget ved hjelp af
Sql.baserede STOQ-planteplanktondatabase.

Dyreplankton

Dyreplanktonprgverne er normalt oparbejdet i eget laboratorie, men i 2000
af Miljgbiologisk Laboratorium. Den i felten filtrerede prgve anvendes til
optaelling af cladoceer og copepoder under lup. Rotatorier er talt i den
sedimenterede prgve 1 omvendt mikroskop. Alle opmaélinger er foretaget i
omvendt mikroskop. Generelt fglger bearbejdningen af prgverne ngje de
anvisninger, der er givet i "Dyreplankton i sger - metoder og artsliste",
Miljgministeriet 1992. Der er til tider foretaget kraftige fortyndinger pa
grund af store algeforekomster. Det forgger usikkerheden ved
kvantificeringen. Desuden er opméling af visse nertstiende cladocé-arter af
tidsbesparende hensyn sldet sammen, og de enkelte arter er registreret som
"til stede".

I forbindelse med en interkalibrering for zooplanktonbestemmelse er nogle
forhold vedrgrende 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.

Overvagning af Engelsholm Sg, 2003 Side 65



Tabeller og kurver - Engelsholm S¢

Bilag 2.1: Oversigt over besggte stationer i Engelsholm Sp, 2003.
Engelsholm Sg — station Tillgb Aflghb Kilder
Intern Reference Intern Reference Intern Reference Intern
stations- nr. HU stations- nr. HU stations- nr. HU stations-
fortegnelse fortegnelse fortegnelse fortegnelse
El 8888001 E6 320131 E2 320077 En3
Skala 1 E7 320132
E8 320133
Bilag 2.2: Antal besgg pr. station, Engelsholm Sg, 1997-2003.
Station 1997 1998-2003
El 19 19
E2 19 17
ES 12 Udgdet
E6 12 16
E7 12 4
E8 12 16
En2 4 Udgaet
En3 4 !
End 4 Udgaet
Bilag 2.2.1.a:  Jordbundstype pd dyrkede arealer i oplandet til Engelsholm S¢
(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 Sveer ler 0 0
FK 7 Humus 17 1,1
FK 8 Speciel 0 0
Total 1506 100
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Bilag 2.2.1.b:  Arealudnyttelse i oplandet til Engelsholm Sp (AIS-data som de foreld i 2002).

Arealtype Areal (m2)
Vej>6 m 64445
Sportsanlaeg 16294
Rastofomrade 30635
Rekreativt omra 44264
Gartneri 151004
Kirkegérd 11008
Anden overflade 3321

Eng 185196
Graes i by 3727
Grassarealer 157348
Hede 45817
Industri 23201
Landbrug 11658413
Lav bebyggelse 396335
Lavskov 9134
Mose 528652
Naleskov 7689
Overdrev 284578
Skov 1154529
Soe 127250
Uklassificeret 35016

Vej 3-6 m 220648
Aben bebyggelse 5960
sum 15164463

Bilag 2.2.2:  Areal og ukloakerede ejendomme i oplandet til Engelsholm S¢. Tillpbene E3,
E4, E5 og EIOQ herer med til umaite oplande og E9 til malt grundvand.
Opgprelsen er baseret pd en eeldre opmaling af oplandsarealerne.

Opland | Tillgb Antal Oplandsareal

ejendomme km?2
202 E3 25 392
205 E4 8 1,45
203 ES 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 - 1 021
209 - 2 0,32
[ alt - 115 16,1
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Bilag 3.1: Lokale nedbgrs- og fordampningsdata for Engelsholm Sg, 1989-2003.
Nedber (mm)

st. 23250
Bredsten 1989 1990 1991 1992 1993 1994/ 1995 1996/ 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003| 1989-02
Jan 31,7 106,4 95,6 539 112,0] 123,2 112,0 6,8 0,0 751 12,3 57,9 41,6 104,2 55,0 73,8
Feb 67,5 126,8 34,5 52,0 38,0 77,2| 1130 41,9 73,5 66,3 49,5 81,1 62,5 126,0 17,9 721
Mar 94,6 52,0 43,5 72,7 25,0 99,9 68,0 9,1 39,8 741 91,4 76,7 47,3 43,0 22,1 59,8
Apr 441 40,3 53,8 713 14,0 32,6 34,0 5,1 50,7 | 111,0 40,4 36,5 65,1 34,4 51,2 44,5
Maj 18,5 12,4 16,9 36,5 24,0 31,6 62,0 61,7 84,6 27,3 38,8 64,1 43,6 82,7 74,0 43,3
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 1121 86,5 48,7
Jul 57,5 52,9 38,8 44,5 99,0 12,1 63,0 52,4 55,2 133,0 3,1 47,3 73,6 110,5 60.6 60,2
Aug 40,9 84,2 28,6 149,0 81,0 119,4 28,0 65,6 50,0 56,5 61,4 89,7 94,9 92,8 66,4 73,7
Sep 42,5 1740 55,9 443 129,0| 1458 1130 47,8 38,0 84,3 1153 81,4 1671 17,5 50,3 89,7
Okt 111,2 1023 60,7 79,7 105,0 65.5 33,0 83,9 101,2] 2143 92,7 99,9 74,4 139,8 83,1 97,4
Nov 28,8 51,5 106.8 154,86 42,0 82,7 67,0 132,9 28,8 54,8 29,8 83,3 64,5 77,0 46,1 72,5
Dec 68,6 66,4 76,0 61,5| 1340 1347 20,0 42,8 66,7 65,6 173,3 68,0 55,9 22,7 80,8 75,4
lalt 638,3| 930,1| e862| 8202| 833,0(10099| 7v750| 5668 | 6377| 1021,8| 8175 832,4 823,4 962,7 694,0 811,1

Potentiel fordamning (mm) Bastrup holm | 1989-02
st. 23250
Bredsten 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2003|Middel
Jan 6,4 5.2 7.8 7.0 7] 6,3 7 4 7| 7 2,5 5,1 5,3 59
Feb 12,7 13,4 12,4 11,6 12,0 9.4 14,0 11 12,0 10,0 4.8 8,3 13,4 11,4
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 29,1
Apr 52,1 63,6 52,0 44,0 60,0 53,3 56,0 63 59,0 38,0 45,1 43,3 46,5 52,0
Maj 106,5 102,2 88,5 112,5 98,0 843 89,0 69| 79,0 102,0 79,8 84,5 100,9 91,8
Jun 116,6 81,0 77.2 132,8 108,0 98,9 93,0 93| 1080 95,0 73,2 84,4 852 97,4
Jul 104,7 104,9 114,8 107,5 84,01 1313 17,0 96| 1160 91,0 89,2 71,6 113,0 102,4
Aug 74,8 90,8 83,3 7,2 73,0 83,8 11,0 85| 103,0 75,0 77,6 70,0 80,2 82,0
Sep 53,1 42,3 55,4 49,1 34,0 38,7 43,0 52 52,0 37,0 444 38,3 388 45,6
Okt 24,5 24,5 25,3 25,0 19,0 25,1 25,0 23 23,0 18,0 15,8 15,1 22,1 21,8
Nov 11,8 10,4 0.2 8,5 50 10,2 10,0 8 8,0 8,0 57 54 10,1 8,3
Dec 53 4,9 4,8 4,0 4,0 5.1 4,0 2,0 4.0 5,0 2.9 2,6 4,7 4,0
1 alt 597,3| 5765 557.6| 599.8]  535| 5755 598 542 805, 522| 4585 458,4 561 ag1| 617, 551,6
1998: april ogjuli er der ikke registreret nedbar pa malerne trods det var meget nedbersrige maneder
derfor er der for disse to maneder anvendt nedbarstal 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 veerdi fra Bastrup st.
2002 : Fordampningsdata fra st. 23141, Horsens, Bygholm

Bilag 4.1.1: Vandtilfgrsel til Engelsholm Sg, 1998-2003.

Vandtiltersel
(mill. m%ar) 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 [ 1996 | 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
E3 (320061) 0,044 | 0,066 | 0,053
E4 (320079) 0,177 | 0,131 | 0,127 |0,142
E5 (320130) 0,187 | 0,267 | 0,165 |0,177 | 0,157 | 0,353 | 0,066 | 0,063 | 0,067
E6 (320131) 0,362 | 0,455 | 0,361 |0,404 | 0,510 | 0,909 | 0,471 | 0,282 | 0,242 | 0,875 | 0,763 | 0,895 0,578 0,784 0,306
EB8 (320133) 0,075 | 0,038 [0,034 | 0,044 | 0,094 |0,073 | 0,047 [0,032 | 0,058 | 0,153 | 0,088 0,039 0,044 0,030
E10 (320145) 0,074
Umalt opland 0,290 | 0,225 | 0,062 10,325 | 0,693 | 1,094 | 0,567 | 0,339 | 0,292 | 1,445 1,259 1,477 0,883 1,295 0,418
Overfladeafstr. 1,060 | 1,219 [ 0,879 [1,082 | 1,404 2450 | 1,176 | 0,730 | 0,632 | 2,379 | 2,175 | 2,460 1,500 2,123 0,755
Nedbar 0,278 | 0,406 | 0,300 |0,356 | 0,359 | 0,437 | 0,340 | 0,250 | 0,280 | 0,450 | 0,360 | 0,367 0,363 0,425 0,305
Grundvand, umalt| 3,722 | 3,447 | 2,836 [3,291 | 2,871 | 3,307 |4,301 | 3,174 | 2,777 | 2,549 3,397 2,906 3,545 3,386 3,284
E7 Grundvand malt 0,488 | 0,488 |0,481 | 0,426 | 0,439 | 0,448 | 0,437 | 0410 | 0,442 | 0,442 | 0,506 0,505 0,536 0,486
E9 Grundvand malt 0,330 | 0,318
Total vandtilfersel| 5,060 | 5,890 | 4,821 [5,210 | 5,059 | 6,634 [ 6,265 | 4,590 | 4,099 | 5,819 6,374 6,239 5,913 6,471 4,829
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Bilag 4.2.2.a: Fosfortilfprsel til Engelsholm Sg, 1989-2003.

Fosfortiliersel helarlig (tons)

Ar 1989 1990 [ 1991 1992 | 1993 [ 1994 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 2001 2002 2003
E3 (320061) 0008 | 0016 [ 0011
E4 (320079) 0016 | 0011 | 0011 [ o010
E5 (320130) 0024 | 0020 | 0017 | 0013 | 0014 | 0035 | 0006 | 0007 | 0005
E6 (320131) 0048 | 0081 | 0048 | 0035 | 0055 | 0073 | 0044 | 0039 | 0026 | 0402 | 0091 | 0113 | 0083 0,075 0,030
EB (320133) 0,028 | o010 | oocos | o011 | 0028 | 0020 | 0008 | ocoos | 0016 | 0083 | 0044 | 0008 0,007 0,003
E10 (320145) 0,004 | 0,004
Umalt tillab 0023 | o000 | o008 | 0017 | 0057 | 0075 | 0045 | 0040 | 0026 | 0135 | 0421 | 0149 | 0115 0,099 0,041
tolal afstremning| 0,123 | 0,147 | o108 | o082 | o136 | o212 | 0115 | o094 | 0083 | 0253 | 0295 | 0305 | 0217 0,181 0,075
Atm. deposition | 0,004 | 0004 | 0004 | 0004 | o004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 0,004 0,004
Grundvand,umal] 0,146 | 0131 | o108 | 0130 | 0115 | o132 | o167 | 0122 | o107 | o108 | o138 | o122 | 0141 0,139 0,125
Grundvand, malt 0051 | 0082 | 0022 | 0028 | 0026 | 0018 | 0017 | 0013 | 0019 | 0018 | 003z | o025 0,030 0,037
Samlettiliersel | 0273 | 0333 | 0252 | 0238 | 0284 | 0374 | 0303 | 0238 | 0187 | 0384 | 0457 | 0484 | 0388 0,354 0,240

Fosfortiliorsel sommer (1/5 - 30/9) (tons)

Sommer 1989 1930 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
E3 (320061) 0,001 0,002 0,001
E4 (320079) 0,002 0,002 0,001 0,003
E5 (320130) 0,007 0,007 0,002 0,002 0,002 0,009 0,002 0,003 0,001
ES (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 0,021 0,005
EB8 (320133) 0,007 0,003 0,002 0,002 0,009 0,008 0,003 0,001 0,001 0,015 0,013 0,001 0,002 0,001
E10 (320145) 0,001 0,001
Umalt lilleb 0,004 0,001 0,001 0,003 0,009 0,011 0,005 0,004 0,003 0,032 0,009 0,028 0,012 0,027 0,006
Total afstremning 0,021 0,028 0,012 0,016 0,021 0,039 0,017 0,014 0,007 0,058 0,031 0,063 0,025 0,050 0,012
Alm. deposition 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Grundvand, umall 0,059 0,050 0,041 0,045 0,048 0,063 0,071 0,049 0,041 0,045 0,085 0,055 0,064 0,060 0,057
Grundvand, malt 0,028 0,012 0,007 0,008 0,006 0,006 0,006 0,005 0,007 0,007 0,016 0.009 0,009 0,007
Samlet tiligrsel 0,082 0,107 0,087 0,070 0,079 0,110 0,096 0,071 0,055 0,111 0,105 0,135 0,100 0,121 0,078

Bilag 4.2.2.b:  Ukorrigeret kildeopsplitning af fosfortilfgrslen til Engelsholm Sg, 1989-2003.

Kildeopsplitning af fosfortilforsel (ton/ar)

Ar 1989 1890 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997| 1998) 1999] 2000 2001| 2002 2003
Byspildevand

Regnvandsbelingel udlob 0,009 0,014 0,010 0,011 0,011 0,013 0,008
Spredt bebyggelse 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,038| 0,039] 0038] 0036 0,038
Spildevand, ialt 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,081 0,086 0,048 0,050 0,047) 0,049 0,044
Atm. deposition 0,009] 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0004/ 0004 0,004 0,004 0,004| 0,004 0,004] 0,004f 0,004
Grundvand 0,172 0,204 0,180 0,173 0,164 0,183 0,179 0,168 0,143 0,126 0,158| 0,117| 0,195 0,139 0,162
Naturbidrag i overfladevand 0,050 0,072 0,047 0,059 0,066/ 0,157 0,097] 0,030] 0,025 0,111 0,113 0,117] 0,072 0,091 0,038
dyrkningsbidrag 0‘01§i 0,017] -0,004) -O‘Oﬁl -0,001] 0,048] 0017] -0,019 -0‘04§i 0,076 0,135 0,184] 0,148 0,069| -0,006
Samlet tilfersel 0,315 0,368 0,279 0,272 0,305 0,445 0,369 0,255 0,208 0.403] 0.457] 0482 0.467] 0.353 0,240
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Bilag 4.2.3.a: Kvelstofiilfgrsien til Engelsholm Sg, 1989-2003.

Kvalstoftiliorsel (tonsar)
Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
E4 (320061) 0,375 0,496 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 0,343 0,409 0,305
E6 (320131) 2,264 3408 3279 4,120 3,573 5,139 2211 1,922 1,392 5,780 4,244 4,389 2,399 3,104 1,367
E8 (320133) 0,653 0,325 0,342 0,370 0,609 0,408 0,334 0,263 0,356 1,025 0,496 0,227 0,244 0,169
E10 (320145) 0632 0,630
malt opland 5,083 7675 6,558 6,457 4,818 7.612 2962 2,665 1,961 6,136 5,269 4,885 2,626 3,348 1,536
umalt opland 1,074 0,567 0,546 1,968 3,691 5,308 2,284 1,985 1,438 7.646 5615 5,806 2,994 4,106 1,867
Afstramning, ialt 6,157 8,242 7,103 8,425 8,510 12,920 5247 4,650 3,399 13,783 10,884 10,690 5,620 7,454 3.403
Atm. deposition 0,653 0,655 0,654 0,651 0,645 0,648 0,659 0,660 0,659 0,660 0,660 0,661 0,661 0,662 0,659
Grundvand, umall 7,834 7,025 5751 7,103 6,853 7,589 8,827 7,046 6913 6,567 8,006 7,251 8,052 7,537 6,227
Grundvand, malt -3: 2,984 2,991 2,954 2,847 2,841 2,656 2,799 2,904 2,929 2,809 3,363 3,200 3,298 2,810
Grundvand, malt -4 0672 0,656
Samlet tilforsel 14,643 19,577 17,155 19,134 18,855 23.997 17,388 15,155 13,875 23,938 22,359 21,965 17,534 18,950 13,098
Sommer 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
E4 (320061) 0,035 0,049 0,017
E3 (320079) 0,240 0,174 0,125 0,213
ES5 (320130) 0,410 0,240 0,203 0,144 0,226 0,386 0,139 0,154 0,016
E6 (320131) 0,089 0,120 0,088 0,179 0,176 0,281 0,066 0,041 0,033 0,298 0,149 0,293 0274 0,226 0,058
EB (320133) 0,147 0,081 0,069 0,062 0,120 0,095 0,095 0,033 0,018 0,114 0,081 0,029 0,091 0,043
E10 (320145) 0,233 0,194
malt opland 0,774 0,963 0,708 0,605 0,463 0,787 0,300 0,289 0,082 0,316 0,263 0,374 0,303 0,317 0,101
umalt opland 0,042 0,020 0,015 0.086 0.182 0.290 0.068 0.042 0,035 0,394 0,197 0,388 0,290 0,299 0,080
Afstremning, ialt 0,816 0,983 0,723 0,691 0,645 1,077 0,369 0,331 0,117 0,710 0,460 0,762 0,593 0,817 0,181
Atm. depossition 0,271 0,272 0,272 0,270 0,268 0,269 0,275 0,274 0274 0,274 0,274 0,275 0,275 0,275 0,274
Grundvand, umalt 3,190 2,658 2197 2,448 2,868 3,642 3,672 2,842 2683 2,701 3,732 3,294 3629 3,251 2,805
Grundvand, malt -3 1,163 1,165 1,077 1,005 1,058 0,973 0,964 1,282 1,210 1,138 1,441 1,342 1,368 1,147
Grundvand, malt -4, 0,264 0,257
Samlet tilfarsel 4,277 5,340 4,614 4485 4,785 6,045 5,289 4411 4,356 4,895 5,604 5,772 5,839 5.510 4,407

Bilag 4.2.3.b:  Ukorrigeret kildeopsplitning af kveelstoftilfprslen til Engelsholm Sg, 1989-2003.

Kildeopsplitning af kvalstoftiliersel (lons/ar)

Ar 1989] 1990] 1991]  1992]  1993] 1994 1995] 1996 1997] 1908] 1999]  2000] 2001] 2002] 2003
- Byspildevand

- Regnvandsbetinget udlob 0035| 0054 0041| o0042| 0044| 0,051 | 0033
- Industri

Spredt bebyggelse 0316| 0316| 0316 0316| 0316| 0316| 0316] 0316 0316] 0315| 0167| 0172 0.280| 0250 0.156
Spildevand i alt 0316| 0316| 0316| 0316 0318 0316] 0316| 0316 0351 | 0369| 0208| 0,214 0294 0301 0,189
Atm. deposition 0878 | 0878 o0g87s| o0s878| os878| o0878| o087s| o878 0878 | 0660 | 06s0| o0862| 0662| 0688| 0659
Naturbidrag i overfladevand 1666 | 1,851 1374| 2073| 2107| a815| 3169 0,953 0777| 3710 3112| aise| 1943| 3,041| 0894
Dyrkningsbidrag 4193 | s5847| 5205| e212| 6103 s018| 1,966 3309 1,949 | 10395 | 8,226 | 7.883| 3787 | 4661| 239
Grundvand 7500 | 10686 | 9382| 9655|9452 10171 11,060 8700 9920 | 8804 10,152 | 10,047 | 10,847 | 10,259 | 8.961
Samlet tilforsel 14,643 | 19577 | 17,155 | 19.134| 18,855 | 23,997 | 17,388 | 15,155| 13,875 | 23,938 | 22,359 | 21,965 | 17,534 | 18,950 | 13.098
[Naturiig baggruncsbelastring (mgm | 1.6 | 16 | 15 | 19 | 16 | 17 | 16 | 15 | 13 | 164 | 149 | 135 [ 13 [ 163 [ 1,184 ]
[Overfiade arstromning (mil. ma | 104 | 1.6 | 092 | tos | 132 | 271 | 198 | o064 | 060 | 226 | 200 | 234 | 148 | 187 | 075 |

Naturlig baggrundsbelastning oplyst af DMU.
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Bilag 4.2.4:

Jerntilfprslen til Engelsholm S¢, 1989-2003.

Jerntilfersel (tons/ar)
Ar 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
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 0,333 0,121
320033 0,022 0,066 0,065 0,026 0,020 0,035 0,164 0,105 0,014 0,013 0,006
Malt tilleb 0,225 0,453 0,376 0,164 0,112 0,355 0,546 0,493 | 0,285 | 0,345 0,127
Umalt tilleb 0,191 0,617 0,417 0,125 0,085 0,486 0,587 0,589 0,411 0,440 0,166
Grundvand, umalt 1,340 1,353 1,587 1,488 1,281 0,747 1,000 0,882 1,796 0,922 0,880
Grundvand, malt-320032 | 0,097 0,095 0,104 0,121 0,083 0,122 0,099 0,161 0,069 0,077 0,179
Samlet tilfersel 1,853 2,518 2,484 1,898 1,561 1,710 2,232 2,124 | 2,560 1,784 1,352
Jerntilfersel (tons/maj-sept.)
Sommer 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
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 0,109 0,025
320033 0,006 0,029 0,025 0,013 0,002 0,002 0,037 0,032 | 0,003 | 0,005 0,002
Malt tilleb 0,027 0,094 0,081 0,035 0,015 0,061 0,061 0,105 | 0,041 0,114 0,027
Umailt tilleb 0,026 0,156 0,092 0,063 0,017 0,089 0,488 0,110 | 0,058 0,144 0,034
Grundvand, umalt 0,546 0,645 0,733 0,556 0,484 0,323 0,042 0,417 | 0,850 0,399 0,400
Grundvand, malt-320032 | 0,042 0,024 0,041 0,049 0,021 0,051 0,042 0,091 0,026 0,027 0,047
Samlet tilforsel 0,641 0,919 0,947 0,702 0,537 0,524 0,633 0,723 0,975 0,685 0,508
Bilag 5.1.1:  Manedlig vandbalance i Engelsholm Sg, 2003.
VANDBALANCE | |
2003 Alle veerdier i 1000 m

Tilforsel

Januar Februar  [Marls April Maj Juni Juli August Seplembe]Oklober_|November] December|Sommer_|Ar
Til. 320131 61.9 422 42.8 15.2 21,4 3.5 2.2 0.3 0.8 0.6| 27,4 88 28,2 308,3
Til. 320132 41,2| 37,3 41,2 39,9 41,2 39,9 41,2 41,2) 39,9 41,2 39,9 41,2 203,6 485.,7
Til. 320133 5,2 3.4 2,9 2 2,4 1.8 2 1 1.2 1.5 2,5 4,2 8.5 30,2
Umalt opland 846 57,6] 58,4 208 29,2 4.8 3 0.4 1,1 0,9[ 37,5 120,1 385 4184
Nedbar 24,2] 7.9 9,7 22,4 32,5 37,9 26,6 29,1 22 36,5] 20,3 35,6 148,2] 304,8
Dir. tilfarsel of of 0] 0] 0] 0 0 0 0 of 0 0] of 0
Grundvand 271,6] 270,4] 2719 289,2 322,7 296,3 322 292,5 258,1 268,2 255,1 165 14928 3283,9
lalt 488.8 418,8 427 3895 449,5 3842 397.1 364,5 3243 348,9 382,56 4541 1919,6 4829,3
overil.afstr. 151.8 103.2) 104,2 38 53,1 10,1 7,3 1.7 3.3 3 67.3 212.3 752 754.9]
Frafarsel |

Januar__|Februar _|Marts April Maj Juni Juli August _ |SeptembefCktober _[November|December|Sommer |Ar
Afl, 320077 483,9 419,5 416,86 354,3) 426,7 324,5 3574 312,7, 307 328,2 368,9) 4448 17283| 45546
Fordampning 24 5.8 17.4 29,5 36,5 44,4/ 48,4/ 43,5 24.8 12,9] 3,6 2 197.5 270,8
Grundvand 0 0 0 o] a 0 0 0 0 0 0 o] 0 0
lalt 486,3 425,2 4341 3838 463,2 368,9 405,9 356,2 331,6 3411 372,3 446,8] 19258] 48253
Magasinering og opholdstid

Januar Februar Marts April Maj Juni Juli August Septembe]Oktober [November|December[Sommer [Ar
Magasinering -7.5] -6,4 -7.1 57 -13.7 15,3 -8.8 8.3 -7.3 7.8 10.3 7.3 -6,2 3.9
Opholdstid 2,4 2,8 27 3| 2,5 3,2 2,9 3,3 3,5 3,4 3,2] 2,7| 0,5693526| 0,236879]
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Bilag 5.1.2:  Vandbalance i Engelsholm S¢ i perioden 1989-2003.

Ar Vandbalance
mill. m? 1989 1990 [ 1991 | 1992 | 1993 [ 1994 | 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Total vandtilfarsel 5,06 541 4,82 5,21 5,06 6,65 627 4,59 4,10 582 6,37 6,24 5,91 6,47 4,83
Nedbar 0,28 041 0,30 0,36 0,36 0,44 034 0,25 0,28 045 036 0,37 0,36 0,43 0,31
Vandirafersel 4,82 512 4,60 4,99 4,83 6,37 595 4,35 3,85 5,55 6,19 6,03 5,64 6,27 4,55
Fordampning 0,26 0,25 0,24 0,26 0,28 0.25 026 0.24 0,27 0,23 0,20 0,20 0,25 0,24 027
Total vandirafersel 5,08 5,37 4,85 525 512 6,61 621 4,59 4,11 5,78 639 6,23 5.89 6,50 4,83
|Magasinering -0,02 0,04 -0,03 | -004 | 000 0.02 0,05 0.00 -0.01 0,04 0,02 0,01 0,02 -0,03 0,00
Sommer Vandbalance
mill. m? 1989 1990 1991 | 1992 | 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Total vandtilfarsel 1,77 1,80 1,60 1,60 1,70 2,25 225 1,62 1,44 1,76 2,09 2,02 2,25 2,27 1,92
Nedbor 0,08 017 0,09 0,12 0,16 017 0,14 011 0,12 0,16 0,10 0,14 0,19 0,18 0,15
Vandiralersel 1,57 1,60 1,39 1,49 1,51 2,05 2,04 1,42 1,25 1,60 1,91 1,88 2,03 2,09 1,73
Fardampning 0,20 0,18 0,18 0.20 0,17 0.19 0,20 0,18 0,20 0,18 0,16 0,16 0,19 0.18 0.20
Total vandiratersel 1,77 1,78 1,67 1,70 1,68 2,23 2,24 1,60 1,45 b 2,07 2,03 2,21 2,27 1,93
Magasinering 0,00 0,02 0,03 -0,08 0.03 0.01 0,01 0,01 -0,01 -0,01 0,02 -0,02 0,04 0.00 -0.01
Vandets opholdstid | 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Pa arsbasis (ar) 0,223 0,213 0,235 0,232 | 0,214 0,167 0,188 0,257 0,284 0,204 0,184 0,190 0,201 0,183 0,237
P4 arsbasls (dage) 81 78 86 85 78 61 69 94 104 74 67 69 73 67 87
1/5 - 30/9 (ar) 0,633 | 0634 | 0,721 | 0650 | 0637 | 0484 | 0,526 | 0,730 | 0,799 0,657 0,559 0,578 0531 0,520 0,594
1/5 - 30/9 (dage) 231 232 263 237 232 177 192 266 291 240 204 21 194 190 217
Afstremningshejde | 1158 | 1223 | 11,05 | 11,96 | 1166 | 1508 | 1416 | 1045 | 937 13,18 14,57 14,20 13.42 14,82 11,00

g o

Bilag 5.2.1:  Manedsbalance for fosfor, Engelsholm Sp, 2003.
STOFBALANGCE [
|
2003|Phosphor, |Alle veerdier i kg

Tilfarsel

Januar _ |Februar  |Marts April Maj Juni Juli August  |SeptembeiOkiober |November|December|[Sommer [Ar
Til. 320131 43 2,8 3.7 2,2 3.1 07 0,6 0,1 03 0,2 3.3 9 47 30,2
Til. 320132 1.5 3 7.8 8,6 2,5 1,2 1.2 1,2 1.1 1.4 2,8 4,2 7.3 36,7
Til. 320133 0.7 0,3 0,3 0,2 0.3 0.2 0,3 0,1 0,2 0.2 0,2 0.2 1 3.1
Umalt opland 59 3.6 5.1 3,1 4,2 1 0.8 0,1 0,4 0,3 4,5 12,3 6,4 41,2
Dir. tilfarsel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0
Grundvand 10,3 10,3 10,3 11 12,3 11.3 12,2 11,1 9,8 10,2 9,7 6.3 56,7 124,8]
Atm. deposit 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0.4 0.4 1.8 4,4
lalt 23 20,2 27,6 25,4 22,7 14,7 154 13 12,2 12,7 20,9 32,4 781 2404
overfl. Afstr. 10,8 6,5 9.1 5.4 7.5 1.8 1.6 0,3 0,9 0,7 8 21,5 12,3 74,5
Frafarsel

Januar Februar _|Marts April Maj Juni Juli August September Oktober _|November|December |[Sommer |Ar
Afl. 320077 16 14,1 13,5 8.9 16,3 18,1 36,4 53,6/ 39,3 22,2 12,4 15,7 163,7 266,4
Grundvand 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lalt 18 14,1 13,5 8.9 18,3 18,1 36,4 53,6 39,3 22,2 12,4 15,7 163,7 266,4
Magasinering og retention

Januar __ |Februar _[Marts April Maj Juni Juli August __|September Oktober _[November|December|Sommer | Ar
Magasinering -2.9 3.6 -4 1,2 16 36,1 102 7.7 -87.7) -59,6 7.1 7.2 74,1 12,5
Retention 9.9 2,5 18,2 15.3 -9.5 -39.4 -123 -48,2 60,5 50,1 15,5 9.6 -159.6 -38.6
lalt 7 6.2] 14.2 16,5 6.4 -3.4 -21 -40,5 -27.1 -9.5 8.4 16,8 -85,6 -26
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Bilag 5.2.2:

Massebalance for fosfor, Engelsholm S¢ 1989-2003.

Fosforbalance (tons)
Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Samlet tilforsel, 0,273 0333 0,252 0,238 0,284 0374 0,303 0,238 0,187 0,384 0457 0,464 0,388 0,353 0,240
Total fraforsel 0,392 0511 0,392 0,551 0,434 0,355 0,274 0,223 0,181 0,264 0,339 0,335 0,355 0,284 0,266
Tilbageholdelse 0,119 | -0,178 -0,140 | -0,313 | -0,150 0,019 0,029 0,015 0,006 0,122 0,118 0,132 0,032 0,070 0,026
Tilbageholdelse, | % 36,9 -47,9 51,4 -89,2 -40,6 6,0 10,0 33 32 27,1 21,7 21,3 8,7 22,9 137
Magasinering 0,001 0,009 0,023 0,023 | -0,008 0,007 -0,006 0,006 -0,002 0,004 0,008 0,018 -0,008 -0,027 0,013
Intern belastning 0.121 0,186 0.163 0.290 0,141 0026 | -0.035 -0008 | -0008 | 0118 | -0110 | -0.114 -0,041 0,097 0,039
Sommer 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Samlet tilfersel, ton 0,082 0,107 0,067 0,070 0,079 0,110 0,096 0,071 0,055 0,111 0,105 0,135 0,100 0,121 0,078
Total frafersel 0,214 0279 0,170 0,277 0,254 0,129 0,088 0,107 0,083 0,086 0,128 0,121 0,179 0,128 0,164
Tilbageholdelse -0,132 | -0173 0,103 | -0,207 | -0,175 | 0,019 0,008 -0,036 | -0,027 0,025 -0,022 0,014 -0,079 | -0,007 -0,086
Tilbageholdelse, | % -191,0 -155,5 95,2 1993 | -1992 -67,5 -35,3 18,4 52,8 15,0 68,7 -37.9 1671 57,6 1365
Magasinering 0,123 0,127 0,059 0,109 0,084 0,086 0,054 -0,014 0,019 0,001 0,077 0,081 0,135 0,080 0,074
Intern belastning 0,256 0,300 0,162 0,316 0,259 0,105 0,048 0,023 0,046 -0,024 0,100 0,067 0214 0,087 0,160
Indlgbskonc, ar 0,054 0,062 0,052 0,046 0,056 0,056 0,048 0,052 0,046 0,066 0,072 0,074 0,066 0,055 0,050
Indlebskonc, sommer 0,046 0,068| 0,042 0,043 0,046 0,049 0,043 0,044 0,038 0,063 0,050 0,067| 0,044 0,053 0,041
udlebskone, ar 0,07724| 0,09518( 0,08087| 0,10493| 0,08486| 0,05367| 0,04409| 0,04854| 0,04405| 0,04563| 0,05306| 0,05372| 0,06027| 0,04363| 0,05521
{udlabskone, sommer 0,12115] 0,15652| 0,10809| 0,16309 0,1515] 0,05761| 0.03816| 0,06684| 0,05686| 0,04863| 0,06157| 0,05943| 0,08082) 0,05636| 0,0850
Bilag 5.2.3:  Manedsbalance for kveelstof, Engelsholm Sg, 2003.
STOFBALANCE ]
2003|Nitrogen,tgAlle veerdier i kg
Tiliorsel
Januar Februar _[Marts April Maj Juni Juli August September Oktober  [November|December[Sommer [Ar
Til. 320131 236,6 186 157 36,7 45,7 59 41 0,6 9 1,6 111 579,5 58,2]  1366,7
Til. 320132 255,7 231 255,7 2405 227,5 2204 233,3 237,9 227,4 231 2214 228,2| 11465 2810
Til. 320133 29,3 21 16 116 10,1 8.8 12,2 6.1 5.8 8.3 15,5 24,5 43 169.4
Umalt opland 3231 254,1 214.4 50,2 62,3 8 5,6 0.9 2,6 2,2 151,86 7914 79,5 1866,5
Dir. tiliarsel 0 0 0 0 0 0 0 [¢] 0 0 0 0 0 0
Grundvand 531,2 524,9] 5239 5527 611,8 557.2 803,2 547.8 485,3 502,3 477,7 308 2805,3 6226,9
Atm. deposit 55 54,9 54,9 54,8 55 54,8 54,8 54,7 54,8 54,9 54, 55,1 2741 658,7
lalt 1431 1272 1221.9 946,5 1012,3 855 913,2 8481 778 800,4 1032, 1987,7 4406,6] 13098,2
overfladeatstremn. 589,1 461,2 387,4 98,5 118] 22,8 21.9 7.7 10.5 12.2 278, 1395.4 180,7 3402,6
Fraforsel
Januar Februar |[Marts April Maj Juni Juli August September Cktober _|[November|December [Sommer  [Ar
Afl. 320077 809.3 704,86 546,3 2782 270,3 192,6 3918 3311 243,6 161,7] 292,5 547 1429,4| 4768.9
Grundvand 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q
lalt 809,3 704, 5486,3 278,2 270,3 192,6 391.8 331.1 243,86 161,7 292,5 547 14294 4788,9
Magasinering og retention
Januar___|Februar _|Marts April Maj Juni Juli August | SeptembenOktober |November|December|Sommer [Ar
Magasinering 400,4 -311,6 -406,1 -674,3 52,9 355 697,2 -364,9 -365,2 -61,3 252 232,3 55,5 -513
Retention 2213 879 1081,7 1342,6 689,1 626,9 -175,8 881,8 899,6 700 487.8 1208,3 2921,7 88423
lalt 821.7 567.4/ 675.6 668.3 742 662,4 5214 516.9 534.,4 638,6 739,8 1440,7 2977,2 8329,3
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Bilag

5.24:

Massebalance for kveelstof, Engelsholm Sg, 1989-2003.

Kvaelstofbalance for Engelsholm S
Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Samlet tilfersel, tons/ar 14,643 | 19,577 | 17,155 | 19,133 | 18,855 | 23,997 | 17,388 | 15,155 | 13,875 | 23,838 | 22,35¢ | 21,965 | 17,533 | 18,950 | 13,098
Samlet frafarsel, tons/ar 11,924 | 13,251 | 11,371 | 15081 | 14,173 | 17,488 | 12817 | 6,689 6,188 | 10,957 | 11,449 | 9,439 8,875 | 10,257 | 4,769
Magasinering -2,116 | 1,169 -0,163 | 1,183 | -0971 | -0,707 | -0,803 | 1,400 | -0.846 | 0,541 -0,851 0433 | -0,070 | -0906 | -0,513
Intern belastning 4835 | -5,158 | -5946 | -2,870 | -5,653 | -7,216 | -5374 | -7,066 | -8,532 |-12440 |-11,761 [-12,094 | -8,728 | -9,669 | -8,842
Tilbageholdelse 2,119 6,327 5,784 4,053 4,682 6,509 4,571 8,466 7,687 | 12,981 | 10,811 | 12,527 | 8,659 8,693 8329
Tilbageholdelse i % 254 23,6 289 12.8 243 26,3 26,6 41,2 49,5 470 46,2 50.0 43.2 44.6 59.8
Sommer 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Samlet tilfersel, ton 4,277 5,340 4,614 4,485 4,785 6,045 5,289 4,412 4,356 4,895 5,604 5772 5,839 5510 4,407
Samlet frafersel, ton 3,536 3,515 2,675 3,980 3,158 4,970 4,135 1,165 1,370 1,429 1,667 1,450 1,890 1618 1,429
|Magasinering 0,089 -1536 | -1,340 | -3,114 | -1,053 | -0,318 | -0,664 | -0648 | -0,764 | -1,648 | -0,460 | -0,160 | 0,010 | -0,3¢2 | 0,056
Intern belastning -0,652 -3,361 -3,278 | -3,619 -2,680 -1,383 -1,818 -3,894 -3,750 -5,114 -4,397 -4482 | -3,939 | -4.283 -2,922
Tilbagehcldelse 0,741 1,825 1,938 0,508 1,627 1,075 1,154 3,247 2,986 3,466 3,937 4,322 3,949 3,891 2977
Tilbageholdelse i % 10,1 3886 44,2 39,1 34,2 18,3 26,9 67,3 64,5 69,1 60,7 62,4 54,3 60,7 57,4
Indlebskonc. ar (mg/l) 2,895 3,618 3,558 3,673 3,726| 3,610| 2,775 3,301| 3,385 4,114| 3,508| 3,521 2,967| 2,929 2,712
Indlebskonc. sommer (mg| 2,422| 2,962| 2,882 2,796/ 2,809| 2,692| 2,350| 2,729| 3,017| 2,783| 2,676 2,864 2,596| 2,430 2,296
Grundvandskonc. (mg/l) 2,040| 2,040 2,022 2,036] 2,301 2,217| 1,954| 2,175 2,527 2,305 2,162| 2,300| 2,157| 2,066 1,873
Udlebskonc. ar {(mg/l) 2,348| 2,468| 2,346| 2,874| 2,770 2,644| 2,062| 1,459 1,505 1,895 1,790| 1,515] 1,507| 1,677 0,988
Udlabskonc. sommer (mg]  1,999] 1,970 1,703| 2347| 1,881| 2,225| 1,844 0,727| 0,943| 0,807 0,805] 0,713] 0.854] 0,714] 0,742
Bilag 5.2.5:  Manedsbalance for jern i Engelsholm Sg, 2003.
STOFBALANCE |
2003|Jern Alle veerdier i kg
Tilfarsel
Januar  |Februar  [Marts April Maj Juni Juli August  |September Oktober _|November |December [Sommer |Ar
Til. 320131 16,7 12,4 17.9 10 17.7 3,7 2,4 0.3 0,7 04 10,2 29 24,8 1213
Til. 320132 9.2 17 43,5 48,3 16,6 8,9 83 7.4 5.6 4,3 4.4 55 46,8 179
Til. 320133 0,7 0,5 05 04 0.8 04 0,5 0.3 0,3 0.2 0,4 0.7 24 5.8
Umait opland 227 16.9 244 138 24,2 5 3.3 0,4 0,9 0,8 13,9 39.6 33.9 165,6
Dir. tifarsel Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grundvand 728 72,5 72,9 775 86,5 794 86,3 78,4 69,4 71.9 68,4 44,2 400 880,1
Atm. deposit 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lalt 1221 119,83 1591 149,7 145,8 97,4 101 86.7 76,9 774 97,2 1191 507.9 1351,8
Frafersel
Januar  |Februar [Marts April Maj Juni Juli August _ |September Oktober _|November |December [Sommer _[Ar
Afl. 320077 878 67,7 60,9 45,6 63 63,8 64,6 70,9 47,8 62,3 52,3 471 3102 733,9
Grundvand Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0
lalt 878 67,7 60,8 45,6 83 63,8 64,6 70,9 47,8 62,3 52,3 471 3102 7339
Magasinering og retention
Januar Februar _ [Marts April Maj Juni Juli August September Oktober  |November [December | Sommer |Ar
Magasinering -114 -28,6 -60,7 11,8 114,4 55,9 16,9 -128.1 119,8 -138,2 -36,4 -9.1 1779 -84.,4
Retention 454 80,3 158,8 92,2 -31,5 -22,3 19.5 1448 -90,8 153.3 81,3 81 19.7 7122
lalt 343 51,6 98,2 1041 829 33.6 36,3 15,8 291 15,1 44,9 72 1976 617.8
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Bilag 5.2.6:

Massebalance for jern, Engelsholm Sg, 1989-2003.

Jernbalance (kg/ar)
Ar 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Total tilfarsel 1250 1659 1716 1209 979 1619 2073 1976 1625 1784 1352
Total fraforsel 1382 1431 1210 765 545 1100 1456 1400 1085 1214 734
Magasinering -143 40 28 2| -88 74 -26 87 -28 -55 -94
Tilbageholdelse 11 188 478 442 522 445 642 489 568 624 712
Tilbageholdelse i % 1 10 25 30, 43 25 28 22 30 30 46
Jernbalance (kg/sommer) (1/5-30/9)

Sommer(1/5-30/9) 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Total tilfersel 402 562 608 418 317 486 567 657 532 685 508
Total frafersel 666 472 465 202 190 303 592 554 382 430 310
Magasinering 116 214 212 48 30 -14 99 1360 158 134 178
Tilbageholdelse -381 -125 -69 168 98 198 -123 -1257 -7 121 20
Tilbageholdelse i % -57 -17 -10 31 24 32 -16 -164 -1 15 3
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Bilag 6.3.0:  Tidsveegtede sommer- og heldrlige gennemsnit af vandkemiske variabler
i Engelsholm Sp, 1989-2003.
Filt. Total | Uorg. | Amm. | Nitrit,
Ars Total | uorg. | kvael- | kvael- | kval- | nitrat |Silicium{ Tot. Susp. | Glede-
middel | Sigtd. |Klorofyll pH fosfor | fosfor | stof stof stof |kveelstof| dioxid | jern | Alkal stof tab CcoD
Ar m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l meq/| mg/l mg/l mg/l
1989 1,19] 0,058 8,40 0,091 0,005 2,19 0,96 0,095 0,868 8,10 1,57 16,7 12,3
1990 091] 0,070 8,31l 0,112 0,007 2,47 1,37 0,086 1,285 543| 0,780 1,65 20,1 12,0
1991 0,84 0,063 8,52 0,093 0,004 2,25 1,24 0,036 1,204 8,41 0,071 1,42 1751 11,0
1992 0,86] 0,084 8,61 0,124] 0,006 2,81 1,63 0,068 1,561 8,89 1,40 259 17,2 22,4
1993 1,51] 0,058 8,16| 0,103| 0,018 2,82 1,83] 0,308 1,623 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 1,18 0,102 1,086 7,18 0,221 1,87 8,2 6,0 7.1
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 8,00f 0,055 0,018 1,39 0,84 0,092 0,743| 11,83 0,199 1,71 6,5 5,5 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 56 51 5,0
1999 2,21 0,029 7,96/ 0,062 0,016 1,51 1,08 0,083 0,982 12,34] 0,238 1,61 6,6 5,7 59
2000 1,86 0,023 7,84 0,061 0,014 1,40 0,90| 0,056 0,841 12,13] 0,240 1,48 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 53
2002 2,14 0,026 7,88 0,059 0,010 1,31 0,79] 0,039 0,747} 11,17| 0,211 1,48 6,0 4.2 4.8
2003 2,04] 0,038 821] 0,086 0,023 0,88| 0,295 0,050 0,245| 15,10] 0,183 1,66 74 6,0 7.0
Filt. Total | Uorg Amm. Nitrit,
Sommer Total | uorg. | kveel | kvael- | kveel- nitrat |Silicium) Tot. Susp. | Glede-
middel | Sigtd. [Klorofyl| pH fosfor | fosfor | stof stof stof | kvalstof| dioxid | jern | Alkal. | stof tab CoD
Ar m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | meg/l | 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 0,000 0,000[ 0,000( 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,00 0,0 0,0
1983 0,52 0,000f 0,000/ 0,000 0,000 0,000 0,000{ 0,000 1,30 0,0 0,0
1984 0,000 0,000[ 0,000( 0,000[ 0,000 0,000 0,000 0,00 0,0 0,0
1985 0,54 9,00/ 0,000f 0,000, 0,000f 0,000] 0,000 0,000 0,000 1,33 0,0 0,0
1986 0,000 0,000( 0,000( 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,0 0,0
1987 0,51 8,67 0,000f 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000( 0,000 1,50 0,0 0,0
1988 0,000 0,000[ 0,000( 0,000 0,000 0,000( 0,000 0,00 0,0 0,0
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 17,6 27,0
1990 0,58| 0,108 8,58| 0,170 0,009 2,162] 0,539 0,092 0,447 55| 0,780 1,62 29,0 17,9 39,1
1991 0,70 0,069 9,01] 0,119) 0,005 1,691 0474 0,026 0,448 10,2 0,071 1,38 21,7 14,5 32,0
1992 053 0,123 9,24| 0,198| 0,009| 2,362| 0,646/ 0,067 0,580 13,9/ 0,000 1,38 41,4 30,0 36,9
1993 0,83 0,110 8,53 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 0811 0221 0,019 0,202 8,0 0,218 1,92 9,6 6,5 8,4
1995 1,84| 0,050 8,34| 0,074 0,006/ 0,896 0291 0,039 0,252 10,4] 0,225 1,71 10,0 79 10,6
1996 2,06] 0,039 8,25/ 0,079| 0,026/ 0,781 0219 0,106 0,113 14,8 0,174 1,77 7.2 6,1 7.5
1897 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 1,71 5.8 5,0 5,0
1999 2,02| 0,039 8,45 0,080 0,011 0,846| 0,246 0,061 0,185 8,1 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 1,56 0,041 8,39/ 0,082 0,006 0,874 0,194 0,017 0,177 10,2 0,185 1,69 8,6 5,8 7,0
2002 1,72| 0,036 7,98/ 0,075/ 0,010/ 0,819 0,216] 0,043 0,173 12,11 0,249 1,61 7,5 54 6,4
2003 1,61] 0,053 8,11 0,111 0,029 0.861] 0,122] 0,038 0,084 16,8] 0,214 1,70 9.1 fid 8,7
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Bilag 6.5.1:

i Engelsholm Sg, 2003.

Biomasse af de fundne planteplanktongrupper pa prevetagningsdatoerne

Algebiomasse, 2003
Engelsholm i } Total-
Sg 2003 Kiselalger |Blagrenalger| Grenalger | Rekylalger | Furealger | Qjealger | Gulalger | Ubestemte Bibraass
mg/l mg/l ma/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
07-04-03 0,246 0,082 0,104 0,208 0,015 0,684 1,339
22-04-03 2,657 0,103 0,376 1,341 0,234 0,25 4,961
05-05-03 0,399 0,007 0,194 1,786 0,061 0,008 2,455
19-05-03 0,376 0,011 0,27 0,289 0,036 0,014 0,996
02-06-03 0,27 0,065 0,155 0,199 0,689
25-06-03 2,952 0,795 0,113 0,095 0,831 0,368 5,154
07-07-03 2,478 0,144 0,415 0,709 0,373 4,119
22-07-03 8,195 0,226 1,027 1,504 0,254 11,206
05-08-03 1,697 0,096 0,09 25,57 0,534 27,987
18-08-03 1,49 0,037 0,081 3,118 0,521 0,081 5,328
01-09-03 13,793 0,234 0,241 8,081 1,844 24,193
16-09-03 0,457 0,364 0,79 0,12 16,397 0,001 18,129
29-09-03 1,709 0,003 0,028 0,013 0,132 1,885
13-10-03 2,202 0,008 0,076 2,286
10-11-03
Median 4,54
Minimum 0,69
Maksimum 27,99
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Bilag 6.5.2:

Engelsholm Sg, 1989-2003

relative veerdier, fordelt pa grupper i Engelsholm S¢, 1989-2003.

Tidsveegtede sommergennemsnit af planteplanktonbiomasse, absolutte og

Tidsveegtede

sommer- Kiselalger | Blagrenalger | Grenalger | Rekylalger | Furealger | Stilkalger | Gulalger | @jealger Ubestemte Total:
gennemsnit blomasse
mg/l 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 67,8
1990 4,16 32,32 0,26 0,06 0,36 37,2
1991 1,18 28,92 0,81 0,07 0,16 31,1
1992 0,22 71,20 0,95 a1 72,5
1993 2,17 71,04 0,04 0,55 0,06 73,9
1994 4,85 15,89 0,09 0,38 0,08 21,3
1995 5,08 3,68 0,12 0,62 0,63 0,87 0,28 11,3
1996 2,23 6,92 0,01 0,38 0,07 0,64 0,27 10,56
1997 6,65 20,38 0,13 0,68 0,00 0,24 0,00 0,15 28,2
1998 1,55 0,19 0,18 0,35 0,03 0,01 0,06 2,4
1999 1,85 5,38 0,14 0,48 0,43 0,05 0,07 8,4
2000 0,16 0,06 0,51 0,31 0,41 0,10 0,26 0,43 2,2
2001 2,90 0,53 0,07 0,16 0,18 0,07 0,16 4.1
2002 3,64 0,28 0,18 0,43 5,32 0,01 0,03 0,51 10,4
2003 0,58 2,72 0,18 0,26 5,26 0,01 0,22 0,15 9,4
Tidsvaegtede ] ] Total-
sommer- Kiselalger | Blagrenalger | Grenalger | Rekylalger | Furealger | Stilkalger | Gulalger | @jealger Ubestemte blginasss
gennemsnit
Relativ fordeling % % % % % % % % % %
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 0,1 100
1993 2,9 96,2 0.1 0,7 0,1 100
1994 22,8 74,6 0,4 1.8 0,4 100
1995 45,1 32,6 1,1 5,5 5,6 7.7 2,5 100
1996 21,2 65,8 01 3,6 0,7 6,1 2,5 100
1997 23,6 72,2 0,5 2.4 0,0 0,8 0,0 0,5 100
1998 65,4 7,9 7.8 14,8 11 0,4 2,7 100
1999 22,0 64,0 1,7 5,7 B 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 1,756 3,86 4,30 1,82 3,96 100
2002 34,99 2,69 1,75 4,14 51,16 0,07 0,29 4,92 100
2003 5,58 26,14 1,69 2,48 50,61 0,08 2,13 1,43 100
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Bilag 6.5.3:

Biomasse af dyreplankton fordelt pa grupper pa prgvetagningsdatoerne

i Engelsholm Sg, 2003.

Hjuldyr | Cladocera| Calanoida | Cycloploida lTotaI-
biomasse
ug DW/I pg DW/I pg DW/I pg DW/I ug DW/I

07-04-03 35,5 6,9 423 84,7
22-04-03 55,6 36,0 18,5 45,3 155,3
05-05-03 36,0 399,9 1441 55,1 635,1
19-05-03 116,5 260,4 87,5 10,9 475,3
02-06-03 6,4 419,8 121,6 14,3 562,1
25-06-03 98,0 1,7 54 10,2 115,3
07-07-03 325,8 3,4 16,3 19,7 365,2
22-07-03 120,6 78,0 254 34,0 258,0
05-08-03 320,2 6,7 61,9 20,2 409,0
18-08-03 338,6 63,0 90,3 48,4 540,3
01-09-03 33,0 6,1 10,4 5,3 54,7
16-09-03 31,6 413,5 388,0 58,5 891,7
29-09-03 3,3 757,4 490,7 46,5 12979
13-10-03 0,8 518,5 328,3 90,7 939,0
10-11-03 6,5 493,2 442 2 3,7 945,7
Median 475,3
Min. 54,7
Max. 1297,9
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Bilag 6.5.4:  Tidsvagtede sommergennemsnit af dyreplanktonbiomasse, absolutte og
relative veerdier, fordelt pa grupper i Engelsholm Sg, 1989-2003.

Tidsvaegtede
sommer- Hjuldyr |Cladoceer
gennemsnit

Cal. Cycl. Total-
copepoder | copepoder | biomasse

mg DW/I [ mg DW/l | mg DWI/I mg DW/I | mg DW/

1989 0,09 0,60 0,32 0,09 1,10
1990 0,02 1,35 0,18 0,08 1,62
1991 0,03 0,58 0,32 0,19 1,12
1992 0,01 0,90 0,13 0,05 1,13
1993 0,04 1,30 0,19 0,05 1,58
1994 0,02 0,67 0,20 0,05 0,95
1995 0,03 0,67 0,22 0,17 1,07
1996 0,08 0,46 0,25 0,21 0,99
1997 0,12 0,58 0,08 0,06 0,83
1998 0,01 0,76 0,32 0,21 1,30
1999 0,08 0,47 0,20 0,18 0,94
2000 0,10 0,17 0,30 0,05 0,62
2001 0,07 0,27 0,11 0,08 0,54
2002 0,18 0,34 0,04 0,05 0,61
2003 0,13 0,19 0,11 0,03 0,47

Tidsvaegtede

SSUNBISL=. Hiigyr (GlHAotear copzslc;der co;f;.der biI:'lt:;se
ennemsnit
Relativ fordeling % % % % %
1989 8.5 54,4 28,9 8,2 100
1990 1.1 83,1 10,9 5,0 100
1991 3,0 51,5 28,8 16,7 100
1992 05 79,4 11,8 4,5 100
1993 2,5 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 76 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 21,8 19,3 100
2000 16,6 27,8 48,0 7.6 100
2001 13,5 50,2 21,0 15,3 100
2002 29,2 55,9 6,2 8,7 100
2003 27.9 41,9 24,3 59 100
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Bilag 6.5.5:

Reberegnet fpdeoptagelse og graesningsrate | Engelsholm Sg,

Tidligere rapporteringer har veeret beheefret med fejl.

1989-2003.
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Bilag 6.6.1:  Fiskeyngeldata i Engelsholm Sg, 2003.
Sektionsnr 1 2 3 4 6 Total
Vandmaengde
Pelagiet |Filtreret, m3 11,70 13,50 12,50 8,50 9,60 8,10| 63,90
Antal
Navn Antal pr. m3
Skalle 41 50 72 51 48 142] 6,32
Aborre 22 57 6 4 3 5 1.52
Karpefisk 0,00
Total 63 107] 78 55 51 147 7,84
s B 3 |eszvaRi| [Esge Total
Veegt
Vaegt gopr.
g m3
7,3 8,8 11,6 9,3 8,2 248 1,10
14,1 27,9 2,9 1,5 1,7 44| 0,82
21,40 36,70 14,50 10,80 9,90 29,20 1,92
Sektionsnr 1 2 3 4 5 6 Total
Vandmaengde
Littoral Filtreret, m3 11,50 7,40 9,70 8,80 8,50 8,00] 583,90
Antal
Navn Antal pr. m3
Skalle 274 186 225 61 48 1508| 42,71
Aborre 9 13 9 0 1 1 0,61
Total 283 199 234 61 49 1509 43,32
1 T e e 5 6 Total
Vaegt
Vaegt gpr.
g m3
49,6 322 35,6 8 7,2 2421 12,33
4,9 7.4 49 0 0,4 0,5 0,34
54,50 329,40 40,50 8,00 7,60 242 60| 12,66
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