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Forord

| 1987 vedtog Folketinget Vandmiljgplanen, hvis
formal eratreducere udledningen af neeringsstoffer
til vandmiljget. For at kunne falge effekterne af de
reguleringer og investeringer, som er gennemfart i
forbindelse med Vandmiljgplanen, blev der i efter-
aret 1988 iveerksat et intensivt overvagningspro-
gram af grundvand, spildevand, overfladevand og
atmosfeeren.

Som en del af dette program blev 37 s@er udpeget
som overvagningssger. Sgerne blev udvalgt sale-
des, at de er repraesentative for de @vrige danske
sw@er. | Roskilde Amt er udvalgt to overvagningsse-
er, Gundsgmagle Se og Borup Se. Antallet af
overvagningsseer er senere reduceret til 31.

Ved revisionen af overvagningsprogrammet i 1998
aendredes overvagningen fra specifikt at vaere rettet
mod at opgere effekterne af de reduktionsmal, der
bl.a. blev opstillet i Vandmiljgplanen, til at omfatte
vandmiljgets tilstand i en bredere forstand. Eksem-
pelvis er overvagningen af tungmetaller og milje-
fremmede stoffer nu integreret i overvagningspro-
grammet. Samtidig eendrede overvagningspro-
grammet navn fra “Vandmiljgplanens Overvag-
ningsprogram” til “Nationalt Program for Overvag-
ning af Vandmiljget 1998-2003", i daglig tale blot
NOVA-2003. Hele NOVA 2003 overvagningspro-
grammet er beskrevet i /1/.

Som regionale myndigheder er det amternes
opgave at fare tilsynet med overvagningssgerne.
Amterne behandler de indsamlede data og udgiver
arligt rapporter om tilstanden og udviklingen ide
enkelte overvagningsseer. De indsamlede data
overferes endvidere til DMU, der pa baggrund af
disse data og amternes rapporter sammenfatter
resultaterne fra alle sgerne i en arlig statusrapport.



1. Sammenfatning

Vandtilferslen vari 2001 med 7,8 mill. m® vand lidt
mindre end aret fer, men stadig over gennemsnittet
for hele overvagningsperioden.

Fosfortilferslen var med godt 1,6 ton den sterste
siden 1994, men tilferslen er dog stadig markant
mindre end i starten af overvagningsperioden.
Sammenlignet med fosfortilferslen i 1989, er der
frem til 2001 sket en reduktion i tilferslen pa 85-
90%. Arsagen til dette markante fald i fosfortilfar-
slen er en kraftig reduktion i fosforudledningen fra
punktkilder i oplandet. Som felge af en centrali-
sering af spildevandsrensningen i oplandet, er
Kallerup renseanlaeg nu det eneste tilbageveerende
renseanlaeg i oplandet til sgen. Renseanlaegget er
i perioden ombygget og fungerer nu med udvidet
biologisk rensning samt rensning for savel fosfor
som kvaelstof.

Til og med 1991 tilbageholdte sgen anselige
fosformaengder hvert ar, men efter den kraftige
reduktion i fosfortilferslen i 1992, har fraferslen
veeret starre end tilfgrslen. Der har imidlertid veeret
en klart aftagende tendens i nettofraferslen og i
2001 tilbageholdte s@en igen fosfor for fgrste gang
siden 1991. Fosfortilbageholdelsen i 2001 er
beregnet til ca. 370 kg.

Kveelstoftilferslen var med godt 47 ton noget under
gennemsnittet for de foregaende ar, men set for
hele perioden 1989-2001 kan der ikke pavises en
reduktion i kveelstoftilferslen til sgen.

Bade ars- og sommermiddelkoncentrationen af
fotalfosfor i sevandet har vaeret signifikant faldende
i perioden 1989-2001. 1 2001 var arsmidlen med
0,248 mg P/l overvagningsperiodens hidtil laveste
og sammenlignet med arsmidlen i 1989 er der tale
om etfald i arsmiddelkoncentrationen pa godt 80%.
Sommermiddelkoncentrationen udviser ikke helt
samme markante fald som felge af den arligt
tilbagevendende fosforfrigivelse fra sedimentet i
sommerperioden, men er dog faldet fra 1,314 mg
P/l i 1989 til 0,420 mg P/l i 2001. Arsagen til det
faldende fosforniveau i seen er den kraftige reduk-
tion i fosfortilferslen, men efterfalgende har fosfor-
frigivelsen fra sedimentet faet sterre og sterre
betydning for sevandets indhold af fosfori sommer-
perioden.

Arsmiddelkoncentrationen af kvaelstof i sevandet
var med 3,66 mg N/l overvagningsperiodens hidtil
laveste, hvilket ogsa var tilfseldet for sommermid-
delkoncentrationen pa 2,63 mg N/I.

Som det har veeret tilfeeldet i samtlige overvag-
ningsar var sommermiddelsigtdybden ogsa i 2001
med 0,48 m meget ringe. Den faldende sgvands-
koncentration af fosfor har altsa endnu ikke fert til
en markant forbedring af sigtdybden.

Arets sommermiddelbiomasse af planteplankton
steg for tredje ar i treek og var med 33,1 mm?/ i
niveau med biomassen i 1998.

| takt med at neeringsstoftilfarslen til sgen er blevet
reduceret er sgens algesamfund som forventet
gaet fra grenalge- til blagrenalgedominans.

Ogsa i 2001 dominerede blagrenalger med om-
kring 75% af planteplanktonets sommermiddelbio-
masse.

Sommermiddelbiomassen af dyreplankton faldt for
tredje ar i treek og naede med 868 g tv/l ned pa
det hidtil laveste niveau i overvagningsperioden.
Den lave dyreplanktonbiomasse skyldtes en kraftig
nedgang idafniebiomassen antageligt primasrt som
folge af blagrenalgernes fornyede fremgang.

Den kortvarige stigning i dafniernes forekomst der
kunne iagttages i 1999 hang utvivlsomt sammen
med dette ars mindre forekomst af blagrenalger.
Gennem overvagningsperioden har der saledes
veeret en signifikant negativ sammenhasng mellem
blagrenalgernes og dafniernes forekomst i s@en.

Antallet af fiskeyngel i juli 2001 var med 6,6 pr. m*
i bredzonen og 5,3 pr. m* pa abent vand vaesentlig
stgrre end i 2000 og taetheden af fiskeyngel i s@en
har veeret konstant stigende siden den ferste
yngelundersggelse i 1998.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusi-
ve etarige fisk) omkring 1. juli var med 96 mg
tv/m*/d lidt sterre end i 2000 og markant stgrre end
i 1998-99. Sammenlignet med de @vrige seer er
fiskeynglens mulige preedation pa dyreplanktonet i
Gundsemagle Sg markant stor.

Ved fiskeundersegelsen i efteréret 2001 blev der
registreret 8 arter i sgen: skalle, aborre, karusse,
suder, gedde, regnlgje, rudskalle og al.

Antalsmaessigt var garnfangsten af smafisk starre
end i 1996 - og dermed betydelig, som det oftest er
tilfeeldet i denne satype. Fangsten af storre fisk var
derimod beskeden, som det ogsa var tilfaeldet i
1996.



Fiskebestanden er domineret af karusser, suder, al
og skaller samt en imponerende geddebestand.
Overordnet har fiskebestanden ikke undergaet de
store forandringer siden den ferste fiskeundersa-
gelse i 1990, men bade karusse- og suderbestan-
den ser ud til at vaere pa retur som felge af svigten-
de rekruttering. Begge arterforekommer dog endnu
i et antal, der er st@rre end normalt i danske s@er.

Betragtes de sterre fisk i sgen, har geddernes
preedation og den manglende rekruttering blandt
rersumpsfiskene i de senere ar sandsynligvis
medfert et formindsket preedationstryk pa dyre-
planktonet.

Selv om fiskebestanden samlet set pavirker
dyreplanktonet gennem et betydeligt praadations-
tryk, er fiskebestanden naeppe hovedansvarlig for
nedgangen i dyreplanktonets meaengde gennem
arene, der snarere skyldes skiftet fra grenalgedomi-
nans til blagrenalgedominans.

Fer sevandets fosforkoncentration yderligere re-
duceres markant vil sgens planteplankton veere
domineret af blagranalger, og vandets sigtbarhed
vil ikke forbedres veesentligt.

Den afgsrende betingelse for, at sgen kan komme
ned pa et lavere fosforniveau afheenger alene af
indl@bskoncentrationen af fosfor i seens tillgb og
dermed af en tilstreekkelig reduktion af den ekster-
ne fosfortilfersel. Hvornar seen derefter kommer
ned pa det ngdvendige lave fosforniveau i sgvan-
det, afhaenger af hvor hurtigt den potentielt frigiveli-
ge fosforpulje i sgsedimentet bliver reduceret.

Trods en betydelig fosforfrigivelse fra sedimentet
siden 1992, er frigivelsen ar for ar blevet mindre og
i 2001 tilbageholdte sgen igen fosfor.

Udviklingen gennem hele overvagningsperioden for
udvalgte negleparametre er summarisk angivet i
tabel 1. Eventuelle udviklingstendenser for hele
perioden 1989-2001 er unders@gt ved hjselp af
linezerregressionsanalyse og resultaterne afdenne
analyse er angivet ved hjaelp af symboler. Det skal
bemaerkes, at da den foretagne analyse som naevnt
er baseret pa hele overvagningsperioden, vil en
eventuel ny udvikling inden for de sidst par ar ikke
nedvendigvis statistisk sl& igennem.



Tabel 1. Nogleparametre i 2001 samt udvikling i 1989-2001 i belastningsforhold,vandkemi og biologiske
parametre. Evt. statistisk signifikante sendringer er undersggt vha. lineser regressionsanalyse. +/-, ++/- -,

+++/--- og ++++/-- - - svarertil en stigning/reduktion pa henholdsvis 10%, 5%, 1% og 0,1% signifikansniveau.
0 angiver, at der ikke har vasret nogen signifikant sendring.
Parameter Enhed 2001 Gns. 1989-2000 Udvikling
Opholdstid ar 0,051 0,088 0
Fosforbelastning YVar 1,639 3,412 —
mg/m?/dag 14,03 29,21 -
Indlebskoncentration (Q-vaegtet) mg P/I 0,215 0,736 -—
P-retention (excl. magasin) mg/m?/dag 3,146 3,802 -
% 22,4 -21,6
Kveelstofbelastning var 47,248 61,275 0
mg/m?dag 404,52 524,62 0
Indlgbskoncentration (Q-vaegtet) mg N/I 5,96 9,13 ——
N-retention (excl. magasin) mg/m?/dag 121,46 155,13 --
% 30,0 31,9
Sediment PTOT (0-2 cm dybde) mg P/g tv 4,10
Sediment NTOT (0-2 cm dybde) mg N/g tv
Fe:P (0-2 cm dybde) 3,5
P total ar mg P/l 0,248 0,681 —---
P total sommer mg P/l 0,420 0,851 -
PO4-P a&r mg P/l 0,064 0,107 ----
PO4-P sommer mg P/l 0,338 0,329 -
N total ar mg N/ 3,66 5,25 -
N total sommer mg N/ 2,63 3,76 -
Uorganisk N ar mg N/I 1,904 2,546 0
Uorganisk N sommer mg N/l 0,086 0,243 0
pH ar 8,3 8,6 -
pH sommer 8,7 9,0 -
Sigtdybde ar m 0,77 0,70 ++
Sigtdybde sommer m 0,48 0,42 +
Klorofyl ar pgl 97 181 -
Klorofyl sommer pg/l 176 249 -
Suspenderet stof &r mg SS/I 21,3 28,4 -
Suspenderet stof sommer mg SS/I 35,2 42,0 -
Planteplanktonbiomasse ar mm?/| 18,62 23,80
Planteplanktonbiomasse sommer mm?¥| 33,08 37,37
% blagrenalger sommer % 74,7 40,6 +++
% Kiselalger sommer % 1.4 6,4 0
% grenalger sommer % 17,3 45,4 -
Dyreplanktonbiomasse ar ug TV 521 964 -
Dyreplanktonbiomasse sommer Hg TV 868 1668 -
% hjuldyr sommer % 2,3 4,3 0
% vandlopper sommer % 78,1 55,2 0
% cladoceer sommer % 19,6 40,6 -
% Daphnia af cladoceer %
Greaesningstryk sommer
Pot. graesning
% af planteplanktonbiomasse % 10,3 16,8 0
% af planteplanktonbiomasse < 50 pm % 172 23,0 0
Fisk
Total antal (CPUE-garn) stk. 169,4
Total veegt (CPUE-garn) kg 6,518
% rovfisk | antal (CPUE-garn) % 2,0
% rovfisk i vaegt (CPUE-garn) % 28,3
Fiskeyngel i littoralen stk./m?* 6,596
Fiskeyngel i pelagiet stk./m? 5,265




2. Indledning

Gundsgmagle Seg indgar under det nationale
overvagningsprogram af vandmiljget (NOVA) og er
udvalgt som repraesentant for den type af sger,
hvor neeringsstofbelastningen primeaert stammer fra
starre punkikilder i oplandet i form af kommunale
renseanleeg. Desuden tilferes sgen spildevand fra
regnbetingede udlgb og ukloakerede enkeltejen-
domme i oplandet.

Den mangearige spildevandstilfarsel har bevirket,
at s@en er blevet overggdsket med naeringsstoffer.
Dette har givet sgens bestand af planteplankton sa
gode vaekstforhold, at sevandet blev stadig mere
uklart. Dette medfarte allerede sidsti 1960'erne, at
de sidste rester af sgens tidligere artsrige bestand
af undervandsplanter forsvandt /2/. Ligeledes
forsvandt store dele af seens tidligere rige fugleliv
13/.

Neerveerende rapport omhandler resultaterne fra
overvagningen af Gundsemagle Se i 2001 samt
udviklingen siden 1989. | overensstemmelse med
paradigmaet /4/ er der i ar tale om en normalrap-
portering.

Der er i rapporten generelt fokuseret pa eventuelle
udviklingstendenser i perioden 1989-2001 samt pa
sammenhange mellem de fysisk-kemiske og
biologiske parametre.

I 2001 er der udover det faste tilsyn foretaget en
undersggelse af sgens fiskebestand og en under-
s@gelse af spsedimentet.

Samtlige data fra tilsynet i 2001 er videresendt til
DMU, hvor de vil indga i den nationale rapportering
af miljgtilstanden i overvagningsseerne.



3. Klimatiske forhold

Klimatiske forhold pavirker bade direkte og indirekte
de vandkemiske og biologiske forhold i en s@. Store
nedbersmaengder, specieltivinterhalvaret, betyder
eksempelvis generelt en starre udvaskning af
nzeringsstoffer fra dyrkede arealer og dermed en
tilsvarende sterre transport af disse neeringsstoffer
til sgen.

Pa samme made spiller temperaturen eksempelvis
en rolle for udviklingen af plante- og dyreplanktonet
over aret og for de forskellige fiskearters gydesuc-
ces. Derfor er klimatiske forskelle fra ar til ar af
veesentlig betydning for tolkningen af arets malere-
sultater.

I detfelgende beskrives de klimatiske forhold i 2001
og der sammenlignes med “normaler” forstaet som
gennemsnit for en laengere arraskke. | erkendelse
af, at eksempelvis nedbgrsmaengderne varierer
betragteligt fra landsdel til landsdel, er der i arets
rapport anvendt klimadata fra s@ens nzere opland.
Dette opland svarer typisk til et omrade pa 20 x 20
km?, for nedbgrens vedkommende dog 10 x 10 km?.

Ars- og ménedsmidler for temperatur, solskinstimer,
nedbgr, fordampning og vindstyrke findes i bilag 1.

Temperatur

Gennemsnitstemperaturen i 2001 var med 8,2 °C
lidt over normalen pa 7,9 °C. Isaer oktober var
usaedvanlig lun, men ogsa januar samt juli og
august var varmere end normalt. Derimod var
marts, juni og december forholdsvis kolde maneder
(figur 1).
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Figur 1. Gennemsnitlig manedstemperatur i 2001
sammenlignet med perioden 1961-90 (data fra DMI
20x20 km? grid 20155)

Solskinstimer

Antallet af solskinstimer i 2001 opgjort ved ma-
lestationen ved Kbh's Lufthavn var 1971 mod
normalt 1754 (gennemsnit for perioden 1961-90).
Ogsa i sommerperioden maj - september var
antallet af solskinstimer med 1322 stgrre end
normalens 1143 timer.

Som det fremgar af figur 2, var der iseer flere
solskinstimer i sommerperioden maj - august, men
ogsa i februar, marts og november var der flere
solskinstimer end normailt.

Solskinstimer (Kbh. Lufthavn)
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Figur 2. Antallet af solskinstimer pr. maned i 2001
sammenlignet med perioden 1961-90 (data fra
Kbh's Lufthavn).

Nedbor

Den samlede arsnedbear ved s@en i 2001 pa 630
mm var noget over de 586 mm, der er gennemsnit-
tet ved s@en for perioden 1961-90.

Nedber (Gundsemagle Sg)

140

120
100 4

80

mm

60

40

20

0
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

| . 2001 = 1961-90 |

Figur 3. Manedsnedbari 2001 sammenlignet med
gennemsnittet for perioden 1961-90 (data fra DMI
10x10 km? grid 10547).



Som det ses af figur 3, var august og september
ekstremt regnfulde, begge med en nedbgrsmaeng-
de over det dobbelte af normalen. | arets gvrige
maneder var nedbaren generelt enten taet pa eller
undernormalen. Isaer marts, maj, juli og oktober var
ganske nedbgarsfattige.

Vindstyrke

Dage med bleest kan have stor betydning for de
kemisk/fysiske og bioclogiske forhold i s@erne. |
starre seer kan lagdeling af vandmasserne brydes
op, men ogsa i de mindre, lavvandede s@er kan
dage med blzest pavirke forholdene. Eksempelvis
ses ofte masseopblomstringer af blagrenalger i
varme og stille perioder iszer i sensommeren. Dage
med hard vind kan ogsa forarsage ophvirvling af
bundmateriale og dermed uklart vand samt en
transport af neeringsstoffer fra sedimentet og op i
vandfasen.

| figur 4 er vist i hvor stort omfang der i de enkelte
maneder er forekommet vindstyrker pa hard vind
eller derover i 2001 sammenlignet med normalen
for 1989-98. Som det fremgar af figuren, har perio-
derne med hard vind eller derover generelt veeret
veesentligt mindre i 2001 sammenlignet med 1989-
98.

Hard vind (Ledreborg alle)
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Figur 4. Forekomsten af perioder med hard vind i
2001 sammenlignet med gennemsnittet for 1989-98
(data fra DMI, malestation Ledreborg allé).
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4. Sg- og oplandsbeskrivelse samt malsatning

| dette afsnit er seen og dens opland kort beskre-
vet. For en mere detaljeret beskrivelse henvises til
tidligere rapporter. S@en og dens historie er des-
uden udferligt beskrevet af Thorkild Hey og Jergen
Dahl i 3. bind af serien om Danmarks seer /5/.

Gundsemagle Sg er beliggende i Gundseg Kommu-
ne nord@st for Roskilde. Sgen er med et areal pa
ca. 32 ha og en middeldybde pa ca. 1,2 m en
mindre og lavvandet s@, omgivet af et af @st-Dan-
marks sterste rerskovsomrader.

Kort over sgen og dens opland samt placeringen af
de anvendte malestationer er vist i figur 5. De
vigtigste morfometriske data vedrerende sgens
dybdeforhold og morfometri er vist i tabel 2. Mere
udferlige data findes i bilag 2.

Tabel 2. Morfometriske data for Gundsgmagle Sg@.

Overfladeareal 32 ha
Max. vanddybde 1.9m
Gns. vanddybde 1,2 m
Vandvolumen 375.000 m®

Seen ligger i det topografiske opland til vandlgbet
Hove A, der gennemstreammer sgen og derefter har
udlgb i Roskilde Fjord. Stegrstedelen af s@ens
opland pa ca. 66 km? ligger i Hgje Tastrup, Ledgje-
Smerum og Gunds@ kommuner. Ca. 88% af oplan-
det bestar af dyrkede arealer, hvor jordtypen
domineres af sandblandet lerjord og lerjord. Des-
uden bestar 7% af oplandet af bebyggede arealer,
hvorfra langt hovedparten af spildevandstilfarsien
til seen stammer.

Grunddata vedrgrende s@ens topografiske opland
og arealanvendelse findes i bilag 3.

| forbindelse med NOVA programmet skal der i
perioden 1998-2003 ske en lgbende indsamling af
oplandsdata fra de 31 sgoplande. Det overordnede
formal med atindsamle data vedrerende eksempel-
vis oplandsafgraensning, jordbundsforhold og
arealanvendelse er, at opna en sterre viden om
vand- og naeringstransporten i de forskellige
sgoplande. Ud fra oplandsanalyserne er det malet,
at opstille modeller der mere praecist kan simulere
betydningen af forskellige tiltag overfor kvaelstof- og
fosforbelastningen samt dokumentere og forklare
udviklingen heri /6/.
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| oplandet til Gundsgmagle Se er der ved udgan-
gen af 2000 registreret godt 2000 enkeltejendom-
me, hvoraf langt hovedparten er sommerhuse eller
kolonihavehuse. Den samlede belastning fra
enkeltejendomme er i 2001 opgjort til 199 kg fosfor
0g 960 kg kvaslstof.

Gundsgmagle Sg er tildelt en generel malssetning
(B) svarende til en vandkvalitet, der er upavir-
ket/svagt pavirket af menneskelige aktiviteter. For
at opfylde denne malsaetning skal falgende krav
vaere opfyldt:

- Sigtdybden skal veere over 1 meter og
total-fosforkoncentrationen mindre end 150
ug P/l. Begge parametre malt som som-
mergennemsnit.

- Der skal sikres en alsidig og varieret fiske-
fauna, uden masseforekomst af fredfisk og
med et indslag af sterre rovfisk.

- Der skal vaere en undervandsvegetation,
hvor dybdeudbredelsen mindst svarer til
gennemsnittet for sommersigtdybden.
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5. Satilleb - vandfering og stofkoncentrationer

Malinger af vandfering og stofkoncentration er
foretaget pa station 777 i Hove A. Ud af det sam-
lede opland til s@en pa 66,09 km?, dazkker malesta-
tionen et opland pa 54,66 km?, svarende til en
fordeling af malt og umalt opland pa henholdsvis
82,7% og 17,3%.

Vandferingen males kontinuerligt pa stationen,
mens vandprever til bestemmelse af stofkoncentra-
tioner er udtaget 26 gange arligt.

Samleskema for ars- og sommermiddelveerdier i
tillebet pa station 777 for henholdsvis vandfaering,
fosfor- og kveelstofkoncentrationer findes i bilag 4.

5.1 Vandfering

Figur 6 viser vandfaringen i Hove A pa station 777
i perioden 1989-2001 angivet som tidsveegtede ars-
og sommermidler.

Arsmiddelvandfaringen var i 2001 med 207 I/s i
niveau med aret fer og dermed lidt sterre end
gennemsnittet pa 191 I/s (median 184 I/s) for
perioden 1989-2000.

Sommermiddelvandfgringen var med 96 I/s noget
stgrre end middelvandferingen i 1989-2000 pa 67
I/s (median 66 I/s). Den noget hgjere sommermid-
delvandfaering i 2001 skyldtes primeert relativ store
vandfaringer i august og september som felge af
store nedb@rsmeaengder.

Vandfaringen i Hove A, st. 777
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Figur 6. Ars- og sommermiddelvandfgring i Hove A,
st. 777, i perioden 1989-2001.

Vandfgringen i tillgbet varierer normalt karak-
teristisk over aret, med en hgj vandfering i
vinterperioden og en lav vandfering i sommerperio-
den som det fremgar af figur 7, der viser
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manedsvandfaringen i 2001 samt for den forega-
ende periode 1989-2000. Som det ses pa figuren,
var vandferingen i 2001 veesentlig sterre i arets to
forste maneder samt igen i sensommeren og
efteraret sammenlignet med medianen for 1989-
2000.

Vandferingen i Hove A, st. 777
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Figur 7. Vandferingen i Hove A, st. 777, angivet
som manedsmidler for 2001 og som medianvasrdi-
er for perioden 1989-2000.

5.2 Fosfor

Fosforkoncentrationen i tillgbet var i starten af
overvagningsperioden meget hgj, med arsmiddel-
koncentrationer omkring 4-5 mg P/l og sommer-
middelkoncentrationer omkring 6-7 mg P/I. De hgje
fosforkoncentrationeritillgbet skyldtes tilledningen
af store fosformeengder fra mekanisk/biologisk
renset spildevand i oplandet. Forskellen i ars- og
sommermiddelkoncentrationen skyldtes, at det
tilledte spildevand ikke blev fortyndeti samme grad
i sommerperioden som faglge af den naturligt lavere
vandfaring i sommerhalvaret.

| takt med at spildevandsrensningen i oplandet er
blevet forbedret, er fosforkoncentrationen i tillabet
gradvist blevet reduceret og har i de seneste ar
ligget omkring 0,15 - 0,22 mg P/I svarende til en
reduktion i forhold til i 1989 pa omkring 95% péa
bade ars- og sommermiddelkoncentrationen. Det
meget store fald i fosforkoncentrationen i tillgbet
skyldes primeert en centralisering og forbedring af
spildevandsrensningen i oplandet i form af en
nedlaeggelse af 5 renseanleeg samtidig med at det
eneste tilbageveerende renseanleeg, Kallerup
renseanleeg, er blevet fuldt udbygget med
kveelstof- og fosforfjernelse.

Figur 8 viser den vandfgringsveegtede koncentra-
tion af totalfosfor og oplast fosfat beregnet som



arsmidler for perioden 1989-2001. Som fglge af den
forbedrede spildevandsrensning i oplandet, er den
vandfaringsveegtede arsmiddelkoncentration af
totalfosfor i Hove A faldet fra 3,840 mg P/l i 1989 til
0,139 mg P/Ii 2000, der var periodens hidtil laveste
arsmiddel. | 2001 er den vandferingsvaegtede
arsmiddel med 0,213 mg P/I steget noget i forhold
til sidste ar.

Tilsvarende er den vandfaringsvaegtede arsmiddel-
koncentration af opl@st fosfat faldet fra 3,100 mg P/I
i 1989 til 0,043 mg P/l i 2000 og 0,044 mg P/l i
2001.

Som det fremgar af figuren, fandt langt den starste
reduktion sted i den farste halvdel af overvagnings-
perioden. De vandfgringsvaegtede arsmidler har
sdledes kun vaeret meget svagt faldende siden
1994.

Fosforkonc. i tillebet 1989-2001
Vandferingsveegtede arsmidler
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Figur 8. Udviklingen i den vandferingsveegtede
arsmiddelkoncentration af totalfosfor og oplast
fosfat i Hove A, st. 777, i perioden 1989-2001.

5.3 Kvaelstof

Kveelstofkoncentrationen i tillgbet var i starten af
perioden hej, med en arsmiddelkoncentration om-
kring 13-14 mg N/I. Efter etableringen af kveelstof-
rensning pa Kallerup renseanlesg i 1993-94 er
kvaelstofkoncentrationen i tillgbet faldet markant til
et niveau omkring 4-7 mg N/I.

Figur 9 viser den vandfaringsvaegtede arsmiddel-
koncentration af kvaelstof i tillgbet pad malestation
777. | perioden 1989-92 |a den vandferingsveegte-
de arsmiddelkoncentration stabilt omkring 12-13 mg
N/I. Efter ovennaevnte etablering af kvaelstofrens-
ning pa Kallerup renseanlaeg i 1993 og efterfalgen-
de driftoptimering pa anleegget faldt arsmidlen stat
de fglgende ar.

Laveste arsmiddelkoncentration pa 4,42 mg N/l blev
registreret i 1996, der var et meget nedbarsfattigt
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ar. | de naeste par ar steg arsmiddelkoncentratio-
nen atter og naede i 1998 op pa 8,65 mg N/I, men
har sa siden igen veeret faldende.

Total-N konc. i tillebet 1989-2001
Vandfaringsvaegtet arsmiddel
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Figur 9. Udviklingen i den vandfgringsveegtede
arsmiddelkoncentration af totalkveelstof i Hove A,
st. 777, i perioden 1989-2001.

12001 var den vandferingsvaegtede arsmiddelkon-
centration med 5,76 mg N/l periodens naestlaveste.

Faldet i den vandferingsveegtede arsmiddelkon-
centration af totalkvaelstof i perioden 1989-2001 er
statistisk signifikant (lineaer regressionsanalyse, P<
0,001).



6. Vandbalance

Beregningsgrundlag

Vandbalancerne for 1989-97 er beregnet ved brug
af STOQ-semodul, vers. 3.30, mens der fra og med
1998 er anvendt STOQ sgmodul windows vers. 4.0
til 4.6. De beregnede vandbalancer fra 2001 opdelt
pa manedsbasis findes i bilag 5. Ars- og sommer-
veerdier for 1989-2001 findes i bilag 6.

Vandferingen er malt kontinuerligt i tillgbet (st.777)
og aflgbet (st. 787) vha. Q/H malere. | 1989-92 blev
vandferingen i det mindre tillab @strup Baek, st.
783, malt med vingemaler i forbindelse med udtag-
ning af vandkemiprever. Ved at foretage en Q/Q-
korrelation mellem enkeltmalinger af vandferingen
i @strup Baek (Q4;) 0g de malte degnmiddelvand-
faringer i Hove A, st. 777 (Q,;;) for perioden 1989-
92 fandtes felgende sammenhaeng udtrykt ved
ligningen:

Qua(1/s) =(8,08 x 10X Q,7,)(Ifs) + (1,32 x 10?)(I/s)

Q/Q-korrelationen blev efterfelgende benyttet til
beregning af degnmiddelvandfgringen i @strup
Beek i 1989-92. Fra og med 1993 opherte overvag-
ningen af @strup Baek, st. 783 i forbindelse med en
revision af overvagningsprogrammet.

Den anvendte beregning af vandtilfersien fra det
umalte opland findes i bilag 7.

| STOQ-se@modul opstilles vandbalancen pa bag-
grund af det malte bidrag fra tillgbet, det beregnede
bidrag fra umalt opland, den malte frafersel i aflg-
bet, nedbar og fordampning samt magasineringen
i seen som fglge af vandstandsazendringerne.
Vandbalancen afstemmes herefter som tilfgrt
overfladevand minus frafert overfladevand, hvor
den eventuelt resterende positive eller negative
vandmaengde henregnes som udveksling med
grundvandet, henholdsvis som grundvandsindsiv-
ning eller som udsivning til grundvandet.

| forbindelse med temarapporteringen i 1995 /7/
blev det vurderet, at den grundvandsindsivning,
som er beregnet i STOQ, naeppe er Korrekt. Langt
mere sandsynligt er det, at den beregnede grund-
vandsindsivning stammer fra usikkerhed pa vand-
balancen, herunder primaert magasinaendringerne.

Arlige til- og frafersler

Vandbalanceberegningen for 2001 samt gennem-
snit og medianvaerdier for 1989-2000 fremgar af
tabel 3. | tabellen er bl.a. angivet den beregnede
ind- eller udsivning af grundvand, der som nasvnt
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mere end noget andet skal betragtes som usikker-
heden pa vandbalancen. Normalt er den beregne-
de ind- eller udsivning af relativ beskeden starrelse
(< 10% af vandtilfarslen). | 2001 er den beregnede
grundvandsindsivning med knap 14% ikke nesevne-
veerdigt starre.

Tabel 3. Til- og fraferte vandmaengder i 1000 m®.

Ar Gns. Median
2001 1989-2000 | 1989-2000

Nedber 234 214 211
Fordampning 207 187 191
Malt opland 6.540 6.022 5.831
Umalt opland 167 145 166
Afleb 7.813 6.790 6.794
Magasin -12 2 0
Ind-/udsivning 1.068 595 639
Samlet tilfersel 7.802 6.863 6.818
Samlet frafarsel 7.813 6.861 6.802

Vandtilferslen varierer ganske meget fra ar til ar
afhaengig af nedbersmasngden og fordelingen af
nedbgren over aret. Stgrste vandtilfersel var i det
meget regnfulde 1994, hvor seen modtog 13,3 mill.
m?* vand svarende til neesten 6 gange vandmaeng-
den i det torre ar 1997 (figur 10).

Tilferte vandmangder 1989-2001
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Figur 10. Tilferte vandmaengder i 1989-2001. De
angivne vandmeengder incl. den beregnede grund-
vandsindsivning.

1 2001 var vandtilferslen med 7,8 mill. m® vand lidt
over gennemsnittet for perioden 1989-2000.



Hydraulisk opholdstid

Den hydrauliske opholdstid for sevandet athaenger
af vandferingen i tillebet og dermed i hgj grad af
nedbersmaengden. | ar med en stor nedbgrsmaeng-
de er opholdstiden derfor normalt kort og omvendt
lang i nedbersfattige ar. | 2001 var den gennem-
snitlige opholdstid pa arsbasis 19 dage, hvilket er
lidt under medianen for 1989-2000 pa 22 dage.
Vandets opholdstid i seen har som et gennemsnit
for perioden veeret 34 dage.

Hydraulisk opholdstid 1989-2001
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Figur 11. Ars- og sommergennemsnitlig opholdstid
i perioden 1989-2001.

Som falge af den karakteristiske arstidsvariation i
vandferingen er den gennemsnitlige opholdstid i
sommerperioden normalt veesentligt laengere end
opholdstiden pa arsbasis. | 2001 var opholdstiden
i sommerperioden 37 dage, hvilket er den hidtil
korteste i overvagningsperioden, hvor opholdstiden
over sommeren i gennemsnit har vaeret pa 141
dage (median 65 dage). Den primaere arsag til den
korte opholdstid i 2001 var den store nedbers-
meengde i august-september.

Sommeropholdstiden har, som det kan ses pa
figuren, varieret overordentligt meget gennem
overvagningsperioden, fra et teoretisk maksimum
i 1989 pa 525 dage til de naevnte 37 dage i 2001.
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7. Stofbalance

Beregningsgrundlag

Stofbalanceberegningen for 1989-97 er foretaget
vha. STOQ-semodul, vers. 3.30, mens der siden
1998 eranvendt STOQ-sgmodul windows vers. 4.0
til4.6. Stofbalanceberegningerne omfatter totalfos-
for, totalkveelstof og jern.

Stofbalancerne for 2001 pa manedsbasis findes i
bilag 5. Arlige stofmsengder for 1989-2001 samt
vandferingsveegtede indlgbskoncentrationer for de
naevnte parametre findes i bilag 6.

Den anvendte beregning af stoftilfgrslen fra det
umalte opland, herunder stoftransporten fra ind- og
udsivende grundvand, er beskrevet i bilag 7.

7.1 Fosfor

Arlige til- og frafarsler samt tilbageholdelse
Den samlede til- og frafersel samt den beregnede
tilbageholdelse af fosfor i 2001 er vist i tabel 4.
S@en blev tilfert godt 1,6 ton fosfor, hvilket er den
starste fosfortilfgrsel siden 1994,

Tabel 4. Til- og frafert samt tilbageholdt fosfor i kg.

Ar Gns. Median
2001 1989-2000 | 1989-2000

Atmosfaerisk dep. 2 5 5
Malt opland 1.391 3.059 1.877
Umalt opland 53 46 42
Aflob 1.292 2.816 2.490
Ind-/udsivning 192 101 -75
Magasin -21 -34 -35
Retention 368 444 -225
Samlet tilfersel 1.639 3.412 1.961
Samlet frafersel 1.292 3.001 2.566

| arene for 1992 var fosfortilferslen meget stor,
mellem 8 og 12 ton fosfor om aret (figur 12). Fra og
med 1992 faldt fosfortilfarslen til sgen imidlertid
markant som fglge af en kraftig reduktion i fosfortil-
farslen fra punktkilder. | perioden 1992-95 |a fosfor-
tilfarslen mellem 2 og 4 ton om aret og i de t@rre ar
1996-97 naede fosfortilferslen helt ned pa omkring
500 kg om aret. | perioden 1998-2000 I fosfortilfar-
slen omkring 1,2 - 1,4 ton om aret.
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Set for perioden 1989-2001 er faldet i fosfortilfar-
slen statistisk signifikant (linezer regressionsanaly-
se, P < 0,001).

Fosforbalance 1986 og 1988-2001
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Figur 12. Til- og frafgrsel af fosfor i 1986 og 1988-
2001.

Til og med 1991 tilbageholdte s@en hvert ar en
betydelig fosformaengde og seens interne fosforpul-
je voksede dermed stet. | perioden 1989-91 tilbage-
holdte sgen saledes i gennemsnit 35% af den
tilfgrte fosformaengde, svarende til omkring 9,2 ton.
Efter den markante reduktion i fosfortilferslen i
1992, har tilbageholdelsen hvert ar vaeret negativ,
idet den fraferte fosformaengde har veeret starre
end den tilfgrte fosformasngde. | perioden 1992-
2000 er sgsedimentets fosforpulje ud fra stofbalan-
ceberegningerne saledes blevet reduceret med
godt 4 ton fosfor. Selv om nettoeksporten af fosfor
saledes har vaeret ganske stor siden 1992, skal
starrelsen dog ses i forhold til tidligere tiders fosfor-
tilbageholdelse i s@en. Alene for arene 1989-91
tilbageholdte seen som ovenfor naevnt omkring 9,2
ton fosfor.

1 2001 tilbageholdte s@en for farste gang siden
1991 igen fosfor. Tilbageholdelseni 2001 er bereg-
net til ca. 370 kg.

Udviklingen i fosfortilbageholdelsen i perioden
1989-2001 er vist i figur 13. 1 1989 var den bereg-
nede fosfortilbageholdelse omkring 4,8 ton svaren-
de til godt 15 g P m?ar. | de felgende par ar faldt
fosfortilbageholdelsen og i perioden 1992-2000 er
der sket en nettoeksport af fosfor ud af sgen hvert
ar. Denne eksport af fosfor har arligt vaeret mellem
1,1 og 0,1 ton (svarende til mellem 3,509 0,4 g P
m? sebund/ar). Som det fremgar af figuren, fandt
den stgrste transport af fosfor ud af seen sted i
1994, hvorefter nettoeksporten er faldet jasvnt siden



frem til og med 2000.

|1 2001 tilfertes s@en igen mere fosfor end der blev
frafert. Arsagen til at sgen pa arsbasis tilbagehol-
delte fosfor var primaert en markant tilbageholdelse
i februar og marts. | sommerperioden maj - septem-
ber var tilbageholdelsen som i de tidligere ar
negativ. Isaer den megen nedbgr i august - septem-
ber resulterede i en relativ stor nettoeksport af
fosfor ud af s@en, men altsa ikke nok til at sgen pa
arshasis aflastede.
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Figur 13. Den beregnede fosfortilbageholdelse
(excl. magasinering) i kg for perioden 1989-2001.

Fosfor i sesedimentet

Seens sediment blev i november 2001 undersggt
for indholdet af fosfor. Formalet med undersegel-
sen var bl.a. at kvantificere den mobile (udvekseli-
ge) fosforpulje.

Prgvetagningen blev foretaget efter retningslinierne
fra DMU /8/. Resultaterne er medtaget i bilag 14.

Der blev udtaget 3 prever med kajakrer pa 3
forskellige stationer i sgen (9 prever i alt). Sedi-
mentsgjlerne blev opskaretidybdeintervallerne 0-2
cm, 2-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-30
cm og 30-40 cm.

Den potentielt mobile fosforpulje er antaget primeert
at veere knyttet til den adsorberede fosfor (ads-P)
og den letomsaettelige organisk bundne fosfor. Der
er ikke analyseret for organisk bundet fosfor, der
repraesenterer den sveert omsaetteligt organisk
bundne fosfor, hvorfor fraktionen residual fosfor
omfatter bade den letomsaettelige og den sveert
omsaeettelige organisk bundne fosfor. | lighed med
de tidligere sedimentunders@gelser i sgen er det
antaget, at sterstedelen af residual fosfor i de
everste 10-20 cm af sedimentet er letomsaetteligt
organisk bundet fosfor.
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Den jernbundne fosfor (jern-P) henregnes ligeledes
til den mobile fosforpulje, men fosforfrigivelsen
herfra er afhaengig af redoxforholdet i og ved
sedimentoverfladen.

| tabel 5 er opstillet 3 alternativer for beregning af
den mobile fosforpulje i sesedimentet. | alternativ 1
erdetantaget, atden jernbundne fosforpulje ikke er
mobil, mens det i alternativ 2 er det antaget, at den
jernbundne fosforpulje er mobil. Endelig er der i
tabellen opstillet et tredje teoretisk alternativ til
beregning af den mobile fosforpulje. Her er det
antaget, at fosforkoncentrationer starre end bag-
grundsniveauet pa 0,7 mg P/g TV (den fosforkon-
centration, derer fundet under det “kulturpavirkede”
overste sedimentlag) er potentielt frigiveligt.

Tabel 5. Den mobile fosforpulje i Gundsgmagle Sg
2001 beregnet efter 3 alternativer.

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Dybde Ads-P + Ads-P + Total-P -

residual-P residual-P + baggrunds-

jern-P koncentration

(cm) (g/m?) (g/m?) (g/m?)
0-2 2,0 3.1 5,2
0-5 8,3 3 15,5
0-10 15,3 20,8 34,4
0-15 24,2 32,0 58,7
0-20 34,5 45,0 91,1
0-30 59,4 75,3 1521
0-40 73,4 92,3 167,7

Erfaringer fra en reekke s@er viser, at fosforfrigivel-
sen hovedsageligt finder sted i de gverste 5-10 cm
af sedimentet /9/. Antages det, at fosfor er mobilt i
de everste 5 cm af sedimentet svarer det til en
mobil fosforpulje i 2001 mellem 8,3 g/m? (alternativ
1) og 11,3 g/m? (alternativ 2). Antages det at fosfor
er mobiltide @verste 10 cm fas en mobil fosforpulje
mellem 15,3 og 20,8 g/m?.

Som det fremgar af ovenstaende, er det af stor
betydning hvorvidt den jernbundne fosfor medreg-
nes i den mobile fosforpulje. Med et samlet areal pa
32 ha, hvoraf ca. 80% er er deekket med sediment,
kan den samlede potentielt frigivelige fosforpulje
beregnes til mellem 2,1 og 2,9 tons fosfor i de
gverste 5 cm af sedimentet og mellem 3,9 og 5,3
tons i de pverste 10 cm af sedimentet, afhaengigt af
om den jernbundne fosfor henregnes til den mobile
fosforpulje.

Ved de tidligere undersggelser af sedimentetisgen
i 1992 og 1996 blev den mobile fosforpulje (incl.
jern-P) ned til 10 cm’s dybde beregnet til henholds-
vis 17,1 0g 16,1 g/m?, mens den i 2001 er beregnet



til 20,8 g/m?, nar den jernbundne fosforpulje med-
regnes.

Hvis der alene beregnes for de @verste 5 cm, er de
tilsvarende tal 14 g/m?, 7 g/m? og 11,3 g/m?.

Der er altsa i begge tilfeelde tale om en veesentlig
stigning efter 1996. Den @gede mobile fosforpulje
skyldes primaert en @get forekomst af residual
fosfor.

Selv om sgen i perioden 1992-2000 ifglge stofba-
lanceberegningerne har frafgrt mere fosfor end der
er tilfert, er den mobile fosforpulje altsa ikke blevet
mindre.

Kildeopsplitning

Den arlige fosfortilfersel 1989-2001 opdelt pa be-
lastningskilder fremgar af bilag 8, der endvidere
indeholder den anvendte beregningsmetode.

| figur 14 er vist de enkelte kilders bidrag til fosfortil-
ferslen i 2001. Landbrugsbidraget udgjorde med
knap 44% den starste andel, mens naturbidraget
og punktkildebidraget (henholdsvis Kallerup Rense-
anlaeg og regnbetingede udlgb) med henholdsvis
23% og 21% udgjorde omtrent lige store andele.
Herefter fulgte bidraget fra enkeltejendomme med
12%. Endelig udgjorde atmosfaerebidraget under
1%.

Kildeopsplitning af fosfor
2001

Atm. dep. (0,22%
Natur (23,24%)

Regnbetingede udleb (10,49%)

Renseanlaag (10,13%)

Enkeltejendomme {12

Landbrug (43.78%) —

Figur 14. Kildeopsplitning af fosfortilferslen 2001.

| figur 15 er vist udviklingen i de enkelte kilders
bidrag i perioden 1989-2001. | perioden 1989-91
var fosfortilfarslen fra punktkilder med mellem 5 og
10 ton fosfor meget stor og bidraget herfra udgjorde
i disse ar op mod 90% af den samlede fosfortilfar-
sel.

Arsagen til den store reduktion i punktkildebidraget
er en centralisering og udbygning af spildevands-
rensningen i oplandet siden 1989,
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Figur 15. Fosfortilferslen i 1989-2001 fordelt pa
belastningskilder.

Af de oprindelige 6 renseanlzeg i oplandet i starten
af 1989 er kun Kallerup Renseanlasg tilbage. Dette
anlaeg blev i starten af 1990'erne udbygget og har
siden 1993 fungeret med udvidet biologisk rensning
samt rensning for savel fosfor som kveelstof.

Efter planen skulle punktkildebidraget fra Kallerup
renseanleeg fra og med 1997 reduceres yderligere
til 250-300 kg P/ar. Dette mal blev naet allerede i
1996. | 2001 var fosforudledningen fra Kallerup
renseanlaeg nede pa 166 kg svarende til 10% af
den samlede fosfortilfersel til s@en.

| takt med den meget store reduktion i bidraget fra
renseanlaeg er den relative betydning af de gvrige
belastningskilder steget. Regnbetingede udlab, der
i starten af overvagningsperioden kun udgjorde
omkring 2-3% af fosfortilferslen har siden 1995
bidraget med mellem 11-20% af fosfortilferslen. Pa
samme made er andelen af enkeltejendommenes
bidrag steget fra knap 10% til typisk omkring 15-
25%.

Regnet i kilogram er bidraget fra enkeltejendomme
dog faldet til omkring en tredjedel i forhold til i 1989,
bl.a. som felge af en afskeering/forbedret rensning
af en del af dette spildevand.

7.2 Kvaelstof

Arlige til- og frafarsler samt tilbageholdelse
Den samlede til- og frafersel samt den beregnede
tilbageholdelse af kvaelstof i 2001 er vist i tabel 6.

Kveelstoftilferslen var med godt 47 ton noget under
gennemsnittet for de foregéende ar, hvilket ogsa
var tilfeeldet med den beregnede kveelstoftiibage-
holdelse pa godt 14 ton.



Tabel 6. Til- og frafart samt tilbageholdt kveelstof i
ton.

Ar Gns. Median
2001 1989-2000 | 1989-2000

Atmosfeerisk dep. 480 524 480
Malt opland 37.668 51.871 56.316
Umalt opland 2.298 2.038 2.312
Aflgb 33.114 42.939 42.357
Ind-/udsivning 6.801 6.529 7.724
Magasin -53 -31 -21
Retention 14.186 18.119 19.800
Samlet tilfarsel 47.248 61.275 67.318
Samlet frafersel 33.114 43.187 42.357

Den samlede tilfgrsel har som det fremgar af figur
16 varieret meget, fra 108 ton i 1994, hvor kveel-
stofudvaskningen fra de dyrkede arealer var meget
stor, til 13 ton i 1996, hvor udvaskningen omvendt
var useedvanlig lav som felge af den megen tarke.
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Figur 16. Til- og frafersel af kvaelstof i 1986 og
1988-2001.

Variationen i kveelstoftilfgrslen er sdledes i hgj grad
styret af klimatiske forhold og statistisk er det derfor
heller ikke muligt at pavise en eventuel reduktion i
kveelstoftilferslen fra dyrkede arealer for perioden
1989-2001.

[ figur 17 er vist den beregnede arlige kvaelstoftilba-
geholdelse i 1989-2001. Som det fremgar af fi-
guren, varierer tilbageholdelsen ganske betydeligt
fra ar til ar. Dette haenger primaert sammen med, at
tilfgrslen ogsa varierer betragteligt fra ar til ar.

Kveelstoftilbageholdelsen var i 2001 pa 14,2 ton
svarende til 44,3 g N/m? sgareal, hvilket var noget
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under den gennemsnitlige tilbageholdelse i perio-
den 1989-2000 pa 18,1 ton svarende til 57 g N/m?
spareal.

Kvalstoftilbageholdelse 1989-2001
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Figur 17. Den beregnede kveelstoftilbageholdelse
(excl. magasinering) i kg for perioden 1989-2001.

Tilbageholdelsen har i procent af den tilfarte
maengde kveelstof i gennemsnit for perioden 1989-
2001 varieret mellem 14 og 65%, med den storste
tilbageholdelse i de nedbgrsfattige ar og omvendt
den laveste tilbageholdelse i de mest regnfulde ar.
I de nedbersmeessigt mere normale ar har tilbage-
holdelsen som regel veeret omkring 30%. | 2001
blev 30% af den tilfarte kvaelstof tilbageholdtisgen,
hvilket svarer til gennemsnittet for 1989-2000 pa
32%.

Kildeopsplitning

Fordelingen af den tilferte kveelstof i 2001 pa
belastningskilder er vist i figur 18. Langt den over-
vejende del (66%) stammer fra landbrugsomrader.
Af den resterende del udgjorde naturbidraget,
punktkilder og enkeltejendomme henholdsvis 21%,
9% og 2%.

Kildeopsplitning af kvalistof
2001

Regnbetingede udleb (1,44%)
Renseanlag (8,84%)
Enkeltejendomme (2,03%)

Atm. dep. (1,02%
Natur (20,97%)

Landbrug (65,71%)

Figur 18. Kildeopsplitning af kveelstoftilfgrslen i
2001.



| figur 19 er vist udviklingen i de enkelte kilders
bidrag i perioden 1989-2001. Siden 1993 er punkt-
kildebidraget faldet markant (jf. afsnit 7.1), fra arlige
tilfersler mellem 20 og 35 ton, til arlige tilfgrsler
efter 1993 pa mellem 4 og 8 ton pr. ar. Dermed er
den relative betydning af de gvrige belastningskil-
der steget.

Kildeopsplitning af kvaelstof
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Figur 19. Udviklingen i kvaslstoftilfarslen i 1989-
2001 fordelt pa belastningskilder.

7.3 Jern

Arlige til- og frafersler samt tilbageholdelse
Til- og frafgrslen samt den beregnede tilbagehol-
delse af jern i 2001 er vist i tabel 7. Tilfarslen var
med godt 13 ton den hidtil absolut sterste og
markant stgrre end gennemsnittet for perioden
1989-2000 pa knap 5 ton.

Arsagen til den meget store jerntilfarsel til seen var
generelt hgje jernkoncentrationer i tillgbet i 2001.
Iszer i arets 4 farste maneder blev der tilfart store
meengder jern til s@en.

Tabel 7. Til- og frafert samt tilbageholdt jern i kg.

Ar Gns. Median
2001 1989-2000 | 1989-2000

Atmosfeerisk dep. 0 0 0
Mait opland 11.019 4.142 3.924
Umalt opland 23 24 24
Aflab 2.681 1.728 1.578
Ind-/udsivning 2.378 693 494
Magasin -93 24 14
Retention 10.833 3.107 2.720
Samlet tilfersel 13.420 4.859 4.377
Samlet frafersel 2.681 1.728 1.578
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Jerntilferslen har varieret betydeligt fra ar til ar bl.a.
afheengig af vandtilferslen, fra 13 ton i 2001 til 1,8
ton i 1997 (figur 20).

Jernbalance 1989-2001
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Figur 20. Til- og frafarsel af jern i 1990 og 1992-
2001. Der er ikke opstillet jernbalancer for 1989 og
-91, hvor der ikke blev malt for jernindhold i tillgbet.

Seen hari alle arene tilbageholdt en stor del af det
tilfgrte jern (figur 21). Den beregnede tilbageholdel-
se i 2001 var med 10,8 ton overvagningsperiodens
hidtil absolut st@rste - mere end 3 gange sterre end
gennemsnittet for 1989-2000 pa 3,1 ton. | procent
har tilbageholdelsen i perioden 1992-2001 som
gennemsnit vaeret 64% og i ingen af arene under
50%. | 2001 var tilbageholdelsesprocenten med
80% den hidtil hgjeste.
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Figur21. Den beregnede jerntilbageholdelse (excl.
magasinering) i kg for 1990 og 1992-2001.

Jern-fosforforholdetide gverste 2 cm af sedimentet
er i 2001 beregnet til ca. 3:1, hvilket er uaendret i
forhold til i 1996 og lidt hejere end i 1992, hvor
forholdet blev beregnet til ca. 2:1. Selv om s@en |
dag tilbageholder jern og frigiver fosfor, er der
stadig lang vej op til det jern-fosforforhold pa mindst
15:1, hvor jernindholdet i sedimentet kan spille en
veesentlig rolle for fosforfrigivelsen /9/.



8. Fysisk-kemiske malinger i sgen

| dette afsnit preesenteres nogle af de malte para-
metre i sevandet i 2001 og en eventuel udvikling i
perioden 1989-2001 er vurderet. Ars- og sommer-
midler for samtlige malte parametre i spvandet
samt figurer over udviklingsforlgb findes i bilag 9.

8.1 Nzringsstoffer

Total fosfor

Fosforkoncentrationen i s@en er karakteriseret ved
relativt lave veerdierivinterperioden, hvor sgvands-
koncentrationen stort set er identisk med indlgbs-
koncentrationen som falge af den korte opholdstid.
| sommerperioden er vandferingen i tillgbet lavere
og opholdstiden laengere hvilket i kombination med
en betydelig fosforfrigivelse fra sesedimentet
resulterer i en betydelig stigning i sevandskoncen-
trationen.

Figur 22 viser denne udvikling i fosforkoncentratio-
nen i sgvandet over aret. Som fglge af den steerkt
reducerede fosfortilfersel til sgen siden starten af
overvagningsperioden har sgvandskoncentrationen
gennem hele perioden vaeret faldende.

2001 var ingen undtagelse fra denne regel og i
samtlige maneder la savandskoncentrationen langt
under gennemsnittet for 1989-2000.

—&— Phosphor, total-P (BL) [mg/l]
W 90-10% og 75-25% fraktil 1989-2000 excl. 2001
ﬁ Manedsgns. 1989-2000 excl. 2001
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Figur 22. Koncentrationen af fosfor i sgvandet i
2001 samt manedsgennemsnittet for 1989-2000
incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Denne udvikling bliver endnu tydeligere hvis man
betragter ars- og sommermidlerne af fosforisgvan-
det i hele perioden 1989-2001 (figur 23). Arsmid-
delkoncentrationen af totalfosfor i sgvandet har
siden 1989 vaeret konstant faldende. Den overord-
nede baggrund herfor er som tidligere naevnt den
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markante reduktion i fosfortilfarslen, der har fundet
sted gennem perioden.

Totalfosfor, - ars- og sommermidler
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Figur 23. Den tidsveegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af totalfosfor i sevandet 1980, 1986
og 1989-2001.

1 2001 var arsmiddelkoncentrationen af totalfosfor
i spvandet med 0,248 mg P/l periodens hidtil
laveste og sammenlignet med arsmiddelkoncentra-
tioni 1989 pa 1,481 mg P/l, er arsmiddelkoncentra-
tionen af totalfosfor siden 1989 reduceret med
mere end 80%.

Sommermiddelkoncentration af totalfosfor har
ligeledes vaeret faldende siden 1989. | 1989 var
sommermidlen saledes 1,314 mgP/Imod 0,420 mg
P/l i 2001. Ogsa sommermiddelkoncentration af
totalfosfor er overvagningsperiodens hidtil laveste.
Udviklingen i sommermiddelkoncentrationen af
totalfosfor i sgvandet har dog, som det kan ses pa
figuren, ikke veeret helt sa jeevn som udviklingen i
arsmiddelkoncentrationen.

Set for perioden 1989-2001 kan der konstateres et
signifikant fald i bade ars- og sommermiddelkon-
centrationen af fosfor (lineaer regressionsanalyse,
P <0,001).

Oplost fosfat

Sgvandets indhold af oplest fosfat (PO,-P) i 2001
samt gennemsnittet for 1989-2000 er vist i figur 24.
Indholdet af fosfat i sevandet har fulgt samme
udvikling som beskrevet ovenfor. Selv om fosfat-
koncentrationen er faldet markant i overvagnings-
perioden, er fosfatindholdet i sgvandet endnu ikke
faldet s& meget, at fosfat er blevet en direkte
begraensende faktor for planteplanktoneti sommer-
perioden. Fosfatkoncentrationen har dog i enkelte
ar kortvarigt i foraret veeret under detektionsgraen-



sen og dermed en potentiel begreensende faktor for
algebiomassen. Dette var imidlertid ikke tilfesldet i
2001.

—=— Orthophosphat-P filt (BL) [mg/]

W 90-10% og 75-25% fraktil 1989-2000 excl. 2001
—— Manedsgns. 1989-2000 excl. 2001
2,00

I |
0.75

0,25 4--f

Figur 24. Koncentrationen af fosfat i sevandet i
2001 samt manedsgennemsnittet for 1989-2000
incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Dentidsveegtede ars- og sommermiddelkoncentra-
tion af fosfat i sevandet 1980, 1986 samt 1989-
2001 er vist i figur 25. Arsmiddelkoncentrationen af
opl@st fosfat har siden 1989 veeret faldende, og var
i 2001 med 0,064 mg P/l den hidtil absolut laveste
i perioden. Sammenlignet med arsmidlen i 1989 pa
0,996 mg P/, er arsmiddelkoncentrationen i sgvan-
det reduceret med mere end 90%.
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Figur 25. Den tidsveegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af fosfat i sevandet 1980, 1986 og
1989-2001.

Samme tydelige fald kan ikke spores i sommermid-
delkoncentrationen af oplgst fosfat. Her faldt s@-
vandskoncentrationen markant fra 1989 til 1992,
men steg herefter igen de felgende to ar. | 1995 og
1996 faldt sevandskoncentrationen dog igen
markant, og i de seneste seks ar har den ligget i et
niveau omkring 0,1 - 0,2 mg P/I.
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| 2001var sommermiddelkoncentrationen af opla@st
fosfat 0,107 mg P/l, hvilket er den naestlaveste hidtil
registreret.

Set over hele perioden 1989-2001 er der sket et
signifikantfald i ars- og sommermiddelkoncentratio-
nen af fosfat (linezer regressionsanalyse, henholds-
vis P < 0,001 og P <0,01).

Total kvalstof

Modsat fosforkoncentrationen er kveelstofkoncen-
trationen i s@vandet saedvanligvis hejest i vinter-
perioden som falge af de hgje kvaelstofkoncentra-
tioneritillebet i denne periode. Kvaelstofkoncentra-
tionen i sgvandet i 2001 samt gennemsnittet for
1989-2000 er vist i figur 26. Kveelstofkoncentratio-
nerne 1212001 konsekvent under manedsmidlerne
for 1989-2000. Forklaringen pa dette er, at kveel-
stofkoncentrationen i indlgbet til sgen generelt var
hgj i starten af overvagningsperioden, fer der blev
etableret kveelstoffiernelse pa Kallerup Rensean-
leeg i 1993-94.

—&— Nitrogen,total (BL) [mg/l]
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Figur 26. Koncentrationen af kveelstof i savandet i
2001 samt manedsgennemsnittet for 1989-2000
incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Den tidsveegtede ars- og sommermiddelkoncentra-
tion af totalkveelstof i sevandet 1980, 1986 samt
1989-2001 er vist i figur 27.

Arsmiddelkoncentrationen af kvaelstof i sgvandet
faldti perioden efter 1993 som fglge af den neevnte
reduktion i indl@gbskoncentrationen i forhold til
tidligere. 1 1998 steg arsmiddelkoncentrationen
imidlertid forbigaende som felge af en hgj ind-
lebskoncentration dette ar. Arsmiddelkoncentratio-
nen har herefter igen veeret faldende og naede i
2001 med 3,66 mg N/l ned pa det hidtil laveste
niveau i overvagningsperioden.
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Figur 27. Den tidsveegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af totalkveelstof i sevandet 1980,
1986 og 1989-2001.

Den tidsveegtede sommermiddelkoncentration af
kveelstof | sgvandet |a i perioden 1989-93 meget
stabilt omkring 4 mg N/I, men faldt herefter i 1994
og 1995 til omkring 3 mg N/l som falge af markant
lavere indl@bskoncentrationer. | 1996 og 1997 steg
sommermiddelkoncentrationen til de hejeste vaer-
dier i perioden, omkring 4,6 - 5,0 mg N/I, hvilket
bl.a. skyldtes disse to ars meget massive bla-
grenalgeopblomstringer i sensommeren.

Med knap sa voldsomme blagrenalgeopblomstrin-
ger i 1998-2000 faldt sommermiddelkoncentratio-
nen af kveelstof igen til omkring 3 mg N/I. 1 2001 var
sommermiddelkoncentrationen med 2,63 mg N/
den hidtil lavest registrerede.

Set for hele perioden 1989-2001 har ars- og som-
mermiddelkoncentrationer af kvaelstof i sevandet
veeret faldende (lineser regressionsanalyse, P <
0,05 for bade ars- og sommermidlen).

Oplgst uorganisk kvalstof

Langt hovedparten af den kvaelstofmaengde der
tiferes seen, er pa nitratform og stammer fra
dyrkede arealer. Koncentrationen af uorganisk
kveelstof i spen er derfor saedvanligvis hgj i vinter-
perioden, hvor udvaskningen fra de dyrkede area-
ler er starst. | sommerperioden falder koncentratio-
nen af uorganisk kveelstof i sevandet dels som
folge af en lav tilfarsel og dels som falge af denitrifi-
kation samt algernes optag.

Ifigur 28 og 29 er vist sgvandskoncentrationerne af
henholdsvis nitrit-nitrat kvaslstof og ammonium
kveelstof. For begge geelder, at koncentrationerne
i 2001 generelt var lave sammenlignet med
gennemsnittet for de foregaende ar.
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Figur 28. Koncentrationen af nitrit-nitrat kvaelstof i
sgvandet i 2001 samt manedsgennemsnittet for
1989-2000 incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Koncentrationen af nitrat faldt i slutningen af maj
maned til under detektionsgreensen og var i det
meste af juni maned nede omkring detektionsgraen-
sen.
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Figur 29. Koncentrationen af ammonium kveelstof
i sgvandet i 2001 samt manedsgennemsnittet for
1989-2000 incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Koncentrationen af ammonium kveelstof faldt
allerede i april manedtil ned under detektionsgraen-
sen og var i perioden maj -september enten under
eller lige omkring detektionsgraensen.

Uorganisk kvaelstof var saledes ogsa i 2001 poten-
tielt begraensende for algevasksten i perioder over
sommeren.

Den gennemsnitlige ars- og sommermiddelkoncen-
trationen af uorganisk kveelstof i perioden 1989-
2001 er vist i figur 30. Arsmidlen steg kraftigt i
starten af perioden for herefter at indlede et ligesa
kraftigt fald efter 1993, hvor der blev etableret



kveelstofrensning pa Kallerup renseanlazg. | 1996
og 1997 naede arsmidlerne ned pa de hidtil laveste
i overvagningsperioden, hvilket hovedsagelig
skyldtes den lave kvaelstofudvaskning som fglge af
den ringe nedbar. | 1998 steg arsmiddelkoncentra-
tionen igen som falge af en stor kvaslstofudvask-
ning dette ar. Siden 1998 har arsmiddelkoncentra-
tionen igen veeret faldende og med omkring 2 mg
N/I'i niveau med midlen for 1995.

Uorganisk-N, ars- og sommermidler
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Figur 30. Den tidsveegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af uorganisk kveelstof i sgvandet
1989-2001.

| 2001 var sommermiddelkoncentrationen med
0,086 mg N/I periodens tredjelaveste.

Set for hele perioden 1989-2001 kan der ikke
statistisk pavises en udvikling i hverken ars- eller
sommermiddelkoncentrationen af uorganisk kvael-
stof.

8.2 @vrige malinger i sevandet

Klorofyl

Sgvandets indhold af klorofyl i 2001 sammenlignet
med gennemsnittet for 1989-2000 er vist i figur 31.
Klorofylindholdet var generelt gennem hele 2001
markant under gennemsnittet for perioden 1989-
2000.

Sevandets sommerindhold af klorofyl i 1980, 1986
og 1989-2001 er vist i figur 32. Det sommergen-
nemsnitlige klorofylindhold steg fra de ferste malin-
geri 1980 stat indtil 1992, hvor et forelgbigt maksi-
mum pa 400 pg/l blev naet. De falgende ar faldt det
sommergennemsnitlige klorofylindhold sammenfal-
dende med reduktionen i fosfor- og kveelstoftilfgr-
slen og naede i 1994-95 ned pa omkring 150 pg/l, -
eller mindre end en tredjedel af niveauet i 1992.
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Figur 31. Klorofylindholdet i sgvandet i 2001 samt
manedsgennemsnittet for 1989-2000 incl. 90-10%
og 75-25% fraktiler.

| de terre ar 1996 og 1997 var vandudskiftningen
meget langsom i sgen i sommerperioden og dette
i kombination med nogle varme perioder skabte
basis for nogle ekstremt store blagrenalgeopblom-
stringerisensommeren idisse ar. Det sommergen-
nemsnitlige klorofylindhold steg derfor pany meget
markant helt op til 381 pg/l i 1997. 1 1998-2001 er
klorofylindholdet tilbage i niveau med klorofylindhol-
det i 1994-95.

Det sommergennemsnitlige klorofylindhold i 2001
pa 176 ug/l var neesten identisk med klorofylindhol-
det i 1999, men lidt hejere end i 2000.

Betragtes perioden 1989-2001 kan der konstateres

et svagt fald i sommermidlen (lineaer regressionsa-
nalyse, P < 0,10).

Klorofyl-a, sommermidler
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Figur 32. Den tidsveegtede sommermiddelkoncen-
tration af klorofyl a i sevandet i 1980, 1986 og
1989-2001.



Sigtdybde

Figur 33 viser udviklingen i sigtdybden i 2001
sammenlignet med manedsgennemsnittet for 1989-
2000.

Sigtdybden var i april lidt bedre end normalt, men
faldt herefter til omkring 0,5-0,6 m i maj maned. |
juni og juli var sommersigtdybden med omkring 0,5
m lidt over normalen, men faldt sa i august maned
til kun lidt over 0,3 m i forbindelse med en meget
stor blagrenalgeopblomstring.

Efter blagrenalgeopblomstringen steg sigtdybden
atter og holdt sig resten af aret over normalen.
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Figur 33. Udviklingen i sigtdybden i 2001 samt
méanedsgennemsnittet for 1989-2000 incl. 90-10%
og 75-25% fraktiler.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde i 1980, 1986
og 1989-2001 er vist i figur 34.

Sommermiddelsigtdybden la i perioden fra 1980-93
ret konstant omkring 0,35-0,45 m, men steg i 1994-
95tilca. 0,5 m. Som falge af de massive blagrenal-
geopblomstringer i sensomrene 1996 og 1997 faldt
sommermiddelsigtdybden atter til mindre end 0,40
m, men i 1998-2001 er sommersigtdybden igen
steget en smule til omkring 0,45 m. Sommersigt-
dybden i 2001 var med 0,48 m et par centimeter
bedre end i 2000.

Samlet for perioden kan siges, at sigtdybden
generelt har veeret ringe, men at der kan spores en
svag tendens til bedring op gennem perioden
(lineaer regressionsanalyse, P < 0,10).

Selv om sigtdybden primaert afspejler maengden af
planteplankton er dette ikke den eneste faktor, der
pavirker sigtdybden. Resuspension som felge af
hard vind kan i perioder ogsa pavirke sigtdybden.
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Figur 34. Den gennemsnitlige sommersigtdybde i
1983 og 1988-2001.



9. Biologiske malinger i sgen

| dette afsnit preesenteres resultaterne af de biolo-
giske undersggelser i 2001 samt udviklingen i
perioden siden 1989.

Seens plante- og dyreplankton er siden 1989 un-
dersegt efter Miljgstyrelsens retningslinier /10,11/.
Hvert ars undersggelser med artslister, volumen-
beregninger osv. er udarbejdet som interne rappor-
ter. Vigtige nagletal for planktonet findes i bilag 10.

Arstidsvariationer inden for plante- og dyreplankto-
nets biomasser og artssammensastning er detal-
jeret beskrevet i tidligere rapporter. | det felgende
er der derfor primeert fokuseret pa markante een-
dringer i perioden 1989-2001. Til vurderingen af
hvorvidt der er sket signifikante zendringer, er
anvendt lineser regressionsanalyse mellem tiden
(ar) og ars- og sommergennemsnit af planktonbio-
massen og planktonsammensastningen.

Segens fiskebestand er undersggt i 1990, 1996 og
2001 efter retningslinierne angivet i vejledningen
for fiskeundersggelser fra DMU /12/. Undersggel-
serne er saerskilt rapportereti/13,14,15/. De vigtig-
ste resultater vedrgrende fiskeundersagelserne er
endvidere diskuteret i /16/. Endelig er s@ens fiske-
yngel hvertarsiden 1998 undersegt efter retningsli-
nierne i vejledningen for fiskeyngelundersggelser
fra DMU /17/. Resultaterne fra fiskeyngelundersg-
gelsen samt CPUE-veerdier fra den almindelige
fiskeundersagelse i 2001 findes i bilag 11 og 12.

9.1 Planteplankton

Udvikling i biomasse og artssammensatning
Sommermiddelbiomassen af planteplankton la i
perioden 1989-93 ret stabilt omkring 30-45 mm?/l,
men faldt s& i 1994 til 20 mm?¥/l, der var periodens
hidtil laveste sommermiddelbiomasse (figur 35).

I 1995 steg sommermiddelbiomassen atter til
samme niveau som i de tidligere &r som falge af en
rekordstor blagrenalgeopblomstring i august ma-
ned. Endnu veerre blev det i 1996, hvor to meget
store blagrenalgeopblomstringer i henholdsvis juli
og september resulterede i en ekstrem sommer-
middelbiomasse pa 87,5 mm?/I.

| 1997 og 1998 var algebiomassen pany i et nor-
malt niveau for sgen, men i 1999 faldt biomassen

markant til 16,7 mm?/l, det laveste i perioden hidtil.

I 2000 steg sommermiddelbiomassen atter lidt,
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men var med 22,7 mm?/ stadig noget under gen-
nemsnittet for de foregdende ar pa 38,7 mm?/l.
Stigningen fortsatte i 2001 med en sommermiddel-
biomasse pa 33,1 mm?/l.

Som det fremgar af figur 35, kan ar til ar variatio-
nerne i planteplanktonbiomassen i den sidste
halvdel af overvagningsperioden primeert tilskrives
udsving i blagrenalgebiomassen.
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Figur 35. Tidsveegtede sommermiddelbiomasser af
planteplankton 1989-2001.

Setoverhele perioden 1989-2001 kan der statistisk
ikke pavises en udvikling i sommermiddelbiomas-
sen.

Betragtes de enkelte algegrupper, har der imidlertid
veeret tale om markante aendringer gennem perio-
den. /Andringen i algesammensaetningen er illu-
streret i figur 36, der viser de enkelte algegruppers
procentandel af sommermiddelbiomassen i perio-
den 1989-2001.

| begyndelsen af perioden var grgnalgerne helt
dominerende med omkring 85% af den samlede
sommermiddelbiomasse. Denne dominans var
svagt aftagende indtil 1993, hvor grenalgernes
tilbagegang tog fart sammenfaldende med, at
nzeringsstofbelastningen til sgen blev reduceret
kraftigt. | stedet tog blagrenalgerne gradvist over og
udgjorde mere end 70% af sommermiddelbiomas-
sen fra 1996-98.

| 1999 skete et forbigadende skift imod dominans af
grenalger, idet grenalger dette ar udgjorde 51% af
algebiomassen, mens blagrenalgernes andel
sidelgbende faldt fra 73% i 1998 til kun 22% i 1999.



Atblagrenalgerne ikke dominerede planteplankton-
biomassen dette ar hang antageligt sammen med
en meget regnfuld august maned med deraffalgen-
de hurtig vandudskiftning i s@en i sensommeren,
hvor blagrenalgerne normalt opbygger den stgrste
biomasse.
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Figur 36. De enkelte algegruppers procentandel af
planteplanktonbiomassen i sommerperioden 1989-
2001.

| 2000 steg blagrgnalgernes andel igen og med
52% af biomasen var denne algegruppe igen
dominerende i sgen. Samtidig faldt grenalgernes
andel til 31%. Denne udvikling fortsatte i 2001, hvor
blagrenalgerne dominans med knap 75% var
endnu mere udtalt.

Betragtes hele perioden 1989-2001 er blagrgnal-
gernes andel af sommerbiomassen steget signifi-
kant, mens det omvendte er tilfaeldet for granalger-
ne (lineaer regressionsanalyse, P < 0,01 for begge

algegrupper).

Status 2001

Udviklingen i planteplanktonbiomassen i 2001 er
vist i figur 37. Kiselalger dominerede i marts efter-
fulgt af rekylalger i april. Fra midten af april begynd-
te grenalgernes biomasse at stige og i juni var
grenalger helt dominerende. Som det har veeret
tilfeeldet i de fleste ar, bestod grenalgerne primaert
af arter indenfor den chlorococcale sleegt Scene-
desmus.

I juli tog blagrenalgerne over og opbyggede hurtigt
en meget stor biomasse, der naede sit maksimum
pa ikke mindre end 78 mm?®/l i august. Blagrenalge-
biomassen bestod hovedsageligt af den tradforme-
de art Limnothrix planctonica, der dominerede den
totale algebiomasse fra midt i juli til udgangen af
september.
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Figur 37. Udviklingen i planteplanktonbiomassen i
2001.

| perioder under blagrenalgedominansen havde
den kolonidannende art Woronichinia compacta
samt de tradformede sleegter Anabaena spp. og
Planktothrix agardhii ogsa en vis betydning for
algebiomassen. Sidstnaevnte art har nogle ar veeret
den altdominerende blagrenalge i sgen.

| oktober klingede algebiomassen hurtigt af sam-
menfaldende med at biomassen af blagrenalger
faldt brat.

9.2 Dyreplankton

Udvikling i biomasse og artssammensatning
Den sommergennemsnitlige dyreplanktonbiomasse
i perioden 1989-2001 er visti figur 38. Sommermid-
delbiomassen faldt for tredje ar i treek og var med
868 pg tv/l overvagningsperiodens hidtil laveste.

Selv om biomassen, som det fremgar af figuren,
har varieret en del fra ar til ar er tendensen, at der
set for hele perioden har veeret et fald i biomassen
(lineaer regressionsanalyse, P < 0,05).

Betragtes de enkelte dyreplanktongruppererderda
ogsa sket markante eendringer i dyreplanktonsam-
menseaetningen. | begyndelsen af perioden bestod
dyreplanktonet saledes helt overvejende af dafnier,
men fra 1991 og frem til 1996 faldt dafniernes
biomasse markant, mens vandloppernes biomasse
var nogenlunde uaendret. Fra 1993 til 1997 bestod
sgens dyreplanktonsamfund saledes hovedsagligt
af vandlopper.

| 1998-2000 steg dafniernes biomasse igen lidt
samtidig med, at vandloppernes biomasse blev
mindre.
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Figur 38. Udviklingeniden sommergennemsnitlige
dyreplanktonbiomasse i 1989-2001.

2001 er dafniernes biomasse imidlertid igen faldet,
mens vandloppernes biomasse stort seter usendret
i forhold til i 2000.

AEndringerne i dyreplanktongruppernes andele af
sommermiddelbiomassen fremgar af figur 39. Fra
at have udgjort omkring 75% af sommermiddelbio-
massen i 1989-90, var dafniernes andel af den
samlede sommermiddelbiomasse nede pa 7-15%
i arene 1995-97. Samtidig egedes vandloppernes
andel fra 23% til mere end 80% i samme periode.
Som felge af stigningenidafniebiomassen 1997-99
steg dafniernes andel til 63% i 1999, mens vand-
loppernes andel tilsvarende faldt til 36%.

1 2000 faldt dafniernes andel med 44% pany, mens
vandloppernes andel med 50% steg tilsvarende.
Faldet i dafniernes andel fortsatte i 2001, hvor
dafnierne kun udgjorde 20%.

Som i de foregaende ar var hjuldyrenes andel ogsa
i 2001 meget lille.
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Figur 39. Udviklingen i de enkelte dyreplankton-
gruppers procentandel af sommermiddelbiomassen
1989-2001.
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Status 2001

Udviklingen i dyreplanktonbiomassen over aret i
2001 ervisti figur 40. Udviklingen i biomassen var
kendetegnet ved et forarsmaksimum samt et starre
to-toppet sommermaksimum.

Vandlopperne dominerede dyreplanktonbiomassen
i hele undersggelsesperioden panaer sidst i juni
samt i oktober, hvor henholdsvis dafnierne og
hjuldyrene dominerede.

Bortset fra en enkelt calanoid copepodit fundet i
slutningen af april blev der udelukkende registreret
cyclopoide vandlopper i sgen og blandt dem var
Acanthocyclops robustus den dominerende art.
Den store Cyclops vicinus var den naestvigtigste
art. Denne fordeling var ueendret i forhold til aret far
og typisk for sgen.

Blandt dafnierne dominerede den lille snabeldafnie
Bosmina longirostris med den store dafnie Daphnia
galeata som naestvigtigste art. Dette har ogsa
veeret tilfeeldet | de foregaende ar undtagen i 1999,
hvor det omvendte var tilfaeldet.
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Figur 40. Udviklingen i dyreplanktonbiomassen i
2001.

Hjuldyrenes biomasse var generelt lav i 2001.
Vigtigste art var Keratella quadratamed Polyarthra
spp. som neestvigtigste art. Denne fordeling er
ligeledes typisk for hjuldyrene i sgen.

Fadebegransning

Meengden af umiddelbart tilgeengelig fede for dyre-
planktonet (alger < 50 pm) var hgj gennem hele
2001 og dyreplanktonet har naeppe veeret fadebe-
greenset pa noget tidspunkt. Dette var ogsa tilfeel-
det aret for.



Graesning

Udviklingen i meengden af planteplankton og dyre-
planktonets greesningstryk pa planteplanktonet i
2001 er vist i figur 41. Planteplanktonet er pa
figuren opsplittet i alger < 50 pm, der er den del af
algerne som umiddelbart er spiselige for dyreplank-
tonet, og alger > 50 pm.
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Figur 41. Graesning (mg C/l/d) og maengden af
planteplankton (mg C/1) i 2001.

Graesningstrykket pa de sma algeformer (alger < 50
um) var hgjest i oktober (33%), hvor dyreplankton-
biomassen var domineret af hjuldyr. De sma hjul-
dyr, der blev registreret i oktober, er imidlertid ogsa
i stand til at spise bakterier og detritus, sa den
beregnede graesning kan derfor vaere overesti-
meret.

Graesningstrykket var ogsa relativt hejt i maj (27-
30%) samt sidst i juni og ferst i juli (24-26%).
Graesningstrykket i maj og ferst i juli skyldtes
hovedsageligt ungdomsstadier af cyclopoide
vandlopper, mens greesningstrykket sidst i juni
hovedsageligt skyldtes store dafnier. Resten af
unders@gelsesperioden var graesningstrykket gene-
relt lavt.

Samlet set har dyreplanktonets greesning sidstijuni
sandsynligvis reguleret biomassen af de mindste
alger, men ikke den samlede algebiomasse.

Udviklingen i dyreplanktonets potentielle graes-
ningstryk pa planteplanktonetiperioden 1989-2001
er vist i figur 42. P4 figuren er dels angivet det
potentielle greesningstryk pa hele planteplanktonet
og dels det potentielle greesningstryk pa den del af
algerne, der umiddelbart er spiselig for dyreplankto-
net (alger < 50 ym). De viste veerdier pa figuren er
sommermidler for de enkelte ar.
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Figur 42. Udviklingen i det sommergennemsnitlige
greesningstryk 1989-2001.

Som det fremgar af figuren, har det sommergen-
nemsnitlige graesningstryk veeret lavt gennem hele
perioden og dyreplanktonets evne til at regulere
planteplanktonet i sgen har saledes i alle arene
formodentligt veeret ret begraenset.

Graesningstrykket udviser ingen entydig udvikling
gennem perioden.

9.3 Fiskebestand

Fiskeyngel

Seens fiskeyngel blev undersegt i juli 2001 efter
det standardiserede fiskeyngelundersagelsespro-
gam /17/. Resultaterne er medtaget i bilag 11.

Der blev konstateret yngel fra 4 arter; skalle, regn-
l@je, aborre og nipigget hundestejle, hvortil kommer
etarige skaller og regnlgjer.

Den samlede yngelteethed (inklusive etarige fisk)
var 6,6 pr. m? i littoralen og 5,3 pr. m* i pelagiet
(tabel 8), hvilket var lidt mere end i 2000 og en
markant forggelse i forhold til 1998-99.

Vaegtmaessigt var taetheden 3,14 g vadvaegt pr. m*
i littoralen og 2,70 g vadvaegt pr. m3 i pelagiet
(tabel 9), hvilket var i niveau med 2000, men
vaesentligt sterre end i 1998-99.

Karpefiskene var som i de foregdende ar domi-
nerende bade antals- og veegtmaessigt.

Taetheden af fiskeyngel i savel littoralen som i
pelagiet har siden den farste undersggelse i 1998
veeret stigende hvert ar.



Tabel 8. Den beregnede teethed af fiskeynglen i
littoralen og pelagiet juli 2001.

Antal m? Procent
Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 6,113 4,976 93 95
Aborrefisk 0,470 0,289 7 5
Laksefisk 0 0 0 0
Andre 0,013 0 0 0
Total 6,596 5,265 100 100

Tabel 9. Den beregnede biomasseteethed af
fiskeynglen i littoralen og pelagiet juli 2001.

Vadveegt g/ m® Procent
Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 2,379 2,252 76 83
Aborrefisk 0,759 0,452 24 17
Laksefisk 0 0 0 0
Andre 0,003 0 0 0
Total 3,141 2,704 100 100

Sammenlignet med 11 andre danske s@er, hvor der
er foretaget yngelundersggelser siden 1998, var
teetheden af karpefiskeyngel ligesom i 2000 antals-
meessigt meget hgj, mens aborrefiskeynglens
maengde var mere moderat.

Veaegtmaessigt var fiskeynglen meget betydelig
sammenlignet med de evrige s@er, hvilket ogsa var
tilfeeldet i 2000.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusi-
ve etarige fisk) omkring 1. juli var med 96 mg
tv/m®/d lidt sterre end i 2000 og markant starre end
i 1998-99. Sammenlignet med de evrige s@er er
fiskeynglens mulige preedation pa dyreplanktonet i
Gundsgmagle Se markant stor. Fiskeynglen har
saledes ydet et betydeligt preadationstryk pa dyre-
planktonet i sommeren 2001.

@vrig fiskebestand

Seens fiskebestand er undersggt i 1990, 1996 og
igen i midten af september 2001. Resultaterne af
fiskeundersegelserne er udgivet i seerskilte rappor-
ter. | det felgende resumeres derfor kun de vigtig-
ste resultater fra unders@gelsen i 2001 og udviklin-
gen i sgens fiskebestand er kort vurderet.

Ved undersggelsen i 2001 blev der registreret 8
arter i sgen: skalle, aborre, karusse, suder, gedde,
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regnlgje, rudskalle og al. Dertil kommer nipigget
hundestejle, der ikke blev registreret ved fiskeun-
ders@gelsen i september, men blev fundet ved
yngelundersggelsen i juli.

Den gennemsnitlige fangsti garnene opgjorti antal
og vaegt er vist i figur 43 og 44.

Antalsmaessigt var garnfangsten af smafisk starre

“end i 1996 og dermed betydelig, som det oftest er

tilfaeldet i denne satype. Fangsten af starre fisk var
derimod beskeden, som det ogsa var tilfeeldet i
1996. Vaegtmaessigt var fangsten noget mindre end
normalt i denne type af sger.
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Figur 43. CPUE veerdier i antal for garnfiskeriet i
efteraret 2001.
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Figur 44. CPUE veerdier i vaegt for garnfiskeriet i
efteraret 2001.

Fordelingen af arter i antal og vaegt er vist i figur 45
0g 46. Antalsmaessigt udgjorde skaller og regnlgjer
hovedparten af fangsten med omtrent lige store
andele, henholdsvis 42,0% og 43,6%. Udover
aborrer udgjorde de evrige arter kun en meget
beskeden andel.



Garnfangst i antal
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Figur 45. Antalsmeessig fordeling i garnfangsten i
efteraret 2001.

Veegtmeessigt udgjorde skaller, karusser og gedder
hver omkring en fijerdedel af fangsten, mens suder
var den eneste af de tilbagevaerende arter, der
udgjorde en starre andel.

Garnfangst i vaegt
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Figur 46. Vaegtmaessig fordeling i garnfangsten i
efteraret 2001.

Garnfangsten af skaller var antalsmaessigt lidt
mindre end i 1996, men veegtmaessigt var fangsten
stort set uzendret og dermed stadig mindre end i
flertallet af tilsvarende neeringsrige sger. | 1990 var
var garnfangsten af skaller vaegtmaessigt noget
starre, men vurderet ud fra sterrelsesfordelingen er
der ikke sket vaesentlige eendringer i skallebestan-
den. Denne har saledes ved alle tre fiskeundersg-
gelser bestaet af individer jesvnt spredt i starrelser
op til ca. 20 cm. Veeksten stagnerer med starrelsen
og konditionen var generelt under middel.

Aborrebestanden var som i 1990 og 1996 af meget
beskeden storrelse. Bestanden er helt domineret af
smafisk - primeart arsyngel, men rekrutteringen i
2001 var bedre end ved de foregaende to fiskeun-
dersagelser. Vaeksten er gennemsnitlig sammenlig-
net med andre s@er, men flertallet af aborrerne
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havde en ringe konditionen, som det ogsa var
tilfeeldet i 1996.

Fangsten af karusser var vaegtmeessigt i niveau
med i 1996 og bestanden er fortsat en af de sterste
i danske seoer. Bortset fra en enkelt arsfisk var
samtlige karusser i fangsten over 25 cm, hvilket
vidner om en meget ringe rekruttering i de senere
ar. Karussernes vaekst er over middel og konditio-
nen god.

Fangsten af suder var halveret i forhold til i 1996
men stadig betydeligt starre end normalt i danske
sger. Som i 1996 bestod fangsten overvejende af
sudere i starrelser mellem 40 og 50 cm og suderne
har ligesom karusserne ikke haft rekrutteringssuc-
ces siden begyndelsen af 1990'erne. Sudernes
kondition var normal og dermed bedre end i 1996.

Fangsten af regnlejer var markant sterre end i 1996
og dermed tilbage i samme betydelige sterrelse
som i 1990. Fangsten bestod overvejende af
etérige individer omkring 5-6 cm, men som ved de
tidligere fiskeunders@gelser blev der ogsa fanget
enkelte arsyngel. Konditionen var gennemgaende
god og derved bedre end i 1996, hvor konditionen
generelt var under middel.

Fangsten af gedder var pa trods af en lidt mindre
fangst end i 1996 stadig blandt de sterste regi-
strerede i danske sger. Fangsten ved elektrofiskeri-
et var saledes rekordstor og gedder i alle starrelser
vidner om, at geddebestanden bade rekrutterer og
trives seerdeles godt i spen. Den gennemsnitlige
veekst var dog lidt mindre end i 1996 og tilsvarende
var konditionen knap sa god.

Fangsten af rudskaller var som i 1996 beskeden.
Selv om fangsten primeert bestod af unge fisk, har
rudskallernes rekruttering gjensynligt veeret ringe
de senere ar, idet bade unge og eeldre argange var
betydeligtbedre repraesentereti 1990. Vaeksten var
som i 1996 gennemsnitlig i de ferste 3-4 levear,
men derefter under middel. Konditionen var som
ved de tidligere unders@gelser under middel.

Fangsten af 8l var omtrent af samme stgrrelse som
ved de to foregdende undersegelser og bestanden
er efter danske forhold af betydelig sterrelse,
specielt set i lyset af, at alebestanden ikke plejes
aktivt. Flertallet af alene var mellem 40 og 60 cm,
mens al mindre end 40 cm var fatallige. Konditio-
nen var generelt betydeligt over middel.

Sammenfattende er fiskebestanden domineret af
karusser, suder, &l og skaller samten imponerende
geddebestand. Overordnet set har fiskebestanden
ikke undergaet de store forandringer siden den



farste fiskeundersggelse i 1990, men bade
karusse- og suderbestanden ser ud til at vesre pa
retur som felge af svigtende rekruttering. Begge
arter forekommer dog endnu i et antal, der er starre
end normalt i danske s@er.

9.4 Samspillet mellem stofkoncentrationer,
plante- og dyreplankton samt fiskebestand

Samspillet mellem s@vandets naeringsstofindhold,
plankton og fisk erindgaende diskuteret i rapporten
fra 1997 /18/ og der henvises derfor til denne foren
mere indgaende belysning af emnet. | dette afsnit
er der lagt veegt pa den seneste udvikling i perio-
den, hvor de vigtigste styrende faktorer kort er
resumeret.

Selv om neeringsniveauet i sgen er reduceret mar-
kant gennem de seneste ar, er sgvandets koncen-
trationer af bade fosfor og kveelstof stadig sa haje,
at planteplanktonet sjaeldent er naeringsbegrasnset.
Som felge af det faldende naeringsniveau er der
imidlertid sket et skifte i planteplanktonsammen-
seetningen, fra en dominans af grenalger til en
dominans af blagrenalger.

Bade grenalger og blagrenalger trives erfarings-
maessigt ved det aktuelle naeringsniveau, men hvor
grenalger gennemgaende er mere nasringskrasven-
de er de fleste blagrenalgearter mere falsomme
overfor turbulens, som falge blandt andet af en
langsommere veekst. Den grenalgedominans der
kunne iagttages i 1999, var saledes sandsynligvis
klimatisk bestemt og allerede i 2000 var blagrgnal-
gerne tilbage i rollen som den dominerende alge-

gruppe.

Samtidig med at blagr@nalgerne er blevet mere og
mere betydende i sgen, er dafniernes biomasse
faldet markant. Dette haenger antageligt primaert
sammen med, at blagrenalger generelt udger et
darligt fedegrundlag for dafnierne. Der er saledes
en signifikant negativ sammenhasng mellem fore-
komsten af blagrenalger og dafnier i sgen /19/.

Dyreplanktonets greesningstryk pa algerne varogsa
i 2001 lavt og dyreplanktonet formaede ikke at
kontrollere planteplanktonet, selv om der sidsti juni
sandsynligvis har veeret tale om en vis regulering af
de sma algeformer.

Blandt dafnierne dominerede den lille snabeldafnie
Bosmina longirostris med den store dafnie Dafnia
galeata som subdominerende art. Dette har ogsa
veeret tilfeeldet | de foregdende ar panaer i 1999,
hvor det omvendte var tilfaeldet.
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Antallet af fiskeyngel i juli maned har veeret kon-
stant stigende siden den farste yngelundersegelse
i 1998. Dette har medfert en tilsvarende stigning i
fiskeynglens konsumptionsrate. | 2001 er kon-
sumptionsraten beregnet til 0,096 mg tv/l/d hvilket
betyder, at fiskeynglen teoretisk er i stand til at
lzegge et kraftigt preedationstryk pa dyreplanktonet.

Betragtes de starre fisk i spen, har geddernes
praedation og den manglende rekruttering blandt
rersumpsfiskene i de senere ar utvivisomt medfart
etformindsket preedationstryk pa dyreplanktonetfra
de starre fisk’'s side.

Selv om fiskebestanden samlet set pavirker
dyreplanktonet gennem et formodentlig betydeligt
praedationstryk, er fiskebestanden naeppe hovedan-
svarlig for nedgangen i dyreplanktonets meengde
gennem arene, der snarere skyldes skiftet fra
grenalgedominans til blagrenalgedominans.

Sammenfattende har reduktionen i sevandets
indhold af neeringsstoffer endnu ikke vaeret stor nok
til, at planteplanktonetisgen er blevet tilstraekkeligt
neeringsbegraenset. De sidste par ars vekslende
dominansforhold mellem grenalger af blagrenalger
er sandsynligvis klimatisk betingede og de kom-
mende ar vil antageligt igen byde pa nye massive
blagrenalgeopblomstringer i s@en og dette ma
forventes at fortsaette indtil fosforkoncentrationen i
sgvandet nar ned under de 150 pg P/, der er
malsaetningen. Fer dette sker vil dyreplanktonet
neeppe heller vaere i stand til at kontrollere
planteplanktonet.



10. Konklusion

Set for perioden 1989-2001 er der sket en markant
udvikling i fosfortilferslen, der i de seneste ar har
vaeret 5-10% af tilfgrslen i 1989. Arsagen til den
kraftige reduktion i fosfortilf@rslen er en forbedret
spildevandsrensning i oplandet. | samme periode
er kvaelstoftilferslen fra punktkilder reduceret fra et
niveau i starten af perioden omkring 20-35 ton til
omkring 4-8 ton.

| takt med den faldende neaeringsstofkoncentration
i sgvandet skete der som forventet et skift i sgens
planteplankton fra en dominans af grenalger til de
lidt mindre naeringskreevende blagrenalger. Blagre-
nalger har séledes, paneeri 1999, dominereti sgen
siden 1995.

Med mindre fosforniveauet reduceres ned til 0,15
mg P/I, der er kravet i henhold til seens malseet-
ning, vil seen i de kommende ar formodentlig
fortsat fa opblomstringer af blagrgnalger om som-
meren.

Den afgerende betingelse for, at sgen kan komme
ned pa dette fosforniveau afheenger af indlgbskon-
centrationen af fosfor i seens tilleb og dermed af en
yderligere reduktion af den eksterne fosfortilfgrsel.
Hvornar s@en herefter kommer ned pa det nedven-
dige, lave fosforniveau i sevandet, afhaenger af
hvor hurtigt den potentielt frigivelige fosforpulje i
sgsedimentet bliver reduceret.

| takt med at den eksterne fosfortilfarsel til sgen er
blevet reduceret, er den interne frigivelse af fosfor
fra sedimentet blevet af starre betydning for opret-
holdelsen af et hgijt fosforniveau i sevandet. Gen-
nem sommerperioden er det saledes overvejende
denne fosforfrigivelse fra sedimentet, der betinger
sgvandets haje fosforindhold.

Sgens indsvingningsperiode, dvs. perioden fra den
eksterne tilfersel er reduceret tilstreekkeligt og indtil
spens sediment har aflastet sin overskydende
fosforpulje, er i 1993 beregnet til 20-25 ar ved an-
vendelse af en computerbaseret dynamisk sgmo-
del. Den faldende fosforfrafgrsel taget i betragtning
vil denne tidshorisont neeppe blive vaesentligt
kortere.
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KLIMADATA - Gundsgmagle Sg

Temperatur (grader C) Solskinstimer

Malestation: Kgbenhavns Lufthavn
Maned |Normal 1961-90 2001 Maned Normal 1961-90 2001
Jan -0,4 1.6 Jan 43 24
Feb -0,3 0,4 Feb 68 110
Mar 21 0,9 Mar 117 138
Apr 6 57 Apr 185 158
Maj 11,3 12,0 Maj 249 329
Jun 15,1 13,1 Jun 259 286
Jul 16,5 17,9 Jul 244 345
Aug 16,3 17,1 Aug 233 247
Sep 12,9 12,5 Sep 158 115
Okt 9,2 11,8 Okt 103 87
Nov 4.6 49 Nov bif 100
Dec 1.3 0,4 Dec 38 32
GNS: 7,9 8,2 Ar 1754 1971

Sommer 1143 1322
Globalindstraling (MJ/m2) Hard vind malt ved Ledreborg Alle

(DMI 30421 Ledreborg Alle II)
Maned |Normal 2001 % vindhastigheder lig med eller over 10,8 m/s
Jan 40
Feb 136 Maned Normal 1989 - 98 2001
Mar 270 jan 5.7 0,0
Apr 341 feb 52 2,8
Maij 610 mar 5.2 2,7
Jun 583 apr 1,6 0,4
Jul 647 maj 0,5 0.5
Aug 459 jun 0,2 0,1
Sep 249 jul 0,0 0,0
Okt 151 aug 0,1 0,0
Nov 96 sep 0,3 0,0
Dec 38 okt 1,2 1.3
SUM: 3.620 nov 1,3 0,8
GNS: 302 dec 2,0 1,2
Potentiel fordampning (mm) Nedbegr (mm)
Maned |[Normal 1961-90 2001 Maned Normal 1961-90 2001
Jan 5 4.8 Jan 45 43
Feb 11 15,7 Feb 28 32
Mar 29 31.5 Mar ar 24
Apr 55 46,8 Apr 36 46
Maj 86| 101,1 Maj 42 27
Jun 101 99,3 Jun 50 45
Jul 103 1221 Jul 65 45
Aug 82 84,9 Aug 62 109
Sep 50 41,7 Sep 57 129
Okt 26 24.8 Okt 53 31
Nov 10 13,1 Nov 57 48
Dec 4 4.5 Dec 54 49
SUM: 562 590 SUM: 586 630
GNS: 47 49 GNS: 49 52
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Gundsgmagle Sg

Morfometriske data bestemt efter kort i 1:5000 udarbejdet af Thorkild Hay i 1981.
Alle beregninger er foretaget ud fra en vandstand ved 3,900 m over DNN.

Ved beregning af sgareal, volumen og middeldybde forudsaettes vanddybden 0 m at
findes pa rersump/haengesaekkens afgraensning mod s@en.

Sgareal

- Fri vandflade: ca. 26 ha

- Fri vandflade + rgrsump: ca. 32 ha

- Fri vandflade + rersump + haengesask: ca. 207 ha
Vanddybde

- Middeldybde: 1,20 m

- Max. dybde: 1,90 m
Vandvolumen: ca. 375.000 m?

Vandstandskoter iflg. regulativ (m over DNN)

- 1/10 - 15/3: 4,076 - 4,232
- 15/3-1/10; 3,866 - 4,023
Kystleengde

- Afgreensning af rersump/haengesaek mod s@: ca. 3.600 m

- Afgraensning af regrsump mod s@: ca. 3.400 m
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Gundsemagle Se. Topografisk opland, jordtypefordeling og arealudnyttelse.

OPLAND TIL: Hove A, st. 777 Delopland direkte til s@ Samlet opland
ENHED: km? % km? Yo km? %
TOTAL AREAL: 54,66 100 11,43 100 66,09 100

JORDTYPEFORDELING:

1) Grovsandet jord - - < = z .

2) Finsandet jord - - . - - ;

3) Lerblandet sandjord 6,45 11,8 1,10 9,6 7,55 11,4
4) Sandblandet lerjord 18,78 34,4 6,85 60,0 25,63 38,8
5) Lerjord 15,19 27,8 1,56 13,7 16,75 25,4

6) Sveer lerjord - - - - - -

7) Humus 6,33 11,5 1,61 141 7,94 12,0

8) Kalkrig jord - - - - z #

L~

lkke klassificeret 7,92 14,5 0,30 2,6 8,22 12,4
AREALUDNYTTELSE:

Aben bebyggelse 4,79 8,8 2 - 479 7.2,
Sommerhuse - - 0,07 0,6 0,07 0,1
Industri og handel 0,07 0,1 - - 0.07 0,9
Rastofgrave 0,80 1,5 - - 0,80 1,2
Dyrket land 35,81 65,5 9,16 80,1 44,98 68,1
Frugt- og baerplantager 0,39 0,7 - - 0,39 0,6
Blandet landbrug og natur 8,86 16,2 0,31 2,7 9,17 13,9
Lovskov 2,24 4.1 - - 2,24 3.4
Blandet kratskov 1,40 2,6 - - 1,40 2,1
Ferske enge - - 1,63 14,3 1,63 25
Mose og kaer 0,29 0,5 - - 0,29 0,4
Sper - - 0,26 2:3 0,26 0,4

Det samlede opland til Gundsemagle Sg er defineret som:
Det malte opland til Hove A, st. 787, Gundsegard (Carine opmalt)
excl:

- det malte opland til Gundsemagle Rende (kvl. 124).
- det malte direkte opland til Hove A fra sgudlgb (st. 6981 mi avl. nr. 1 Hove A) til Hove A, st. 787, Gundsegard.
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Vandbalance Gundsemagle Se 2001

Nedbar  Fordampn Direkte Malt Umalt
x s@areal  x s@areal tilfarsel tilleb opland
Jan 15,7 16 0,0 1238,8 316
Feb 11,8 5,4 0.0 1177.8 29,9
Mar 9.0 1.2 0.0 7448 19,0
Apr 17.3 16.3 0.0 639.8 16.3
Maj 9.9 355 0.0 384.0 9.8
Jun 17.0 34,9 0.0 187.8 4.9
Jul 16,6 42,9 0,0 131.5 3.4
Aug 40,6 298 0,0 153,9 4,0
Sep 48,0 147 0.0 4122 10.5
Okt 11,56 86 0,0 365,4 9.3
Nov 17,9 45 0,0 509,3 13,0
Dec 182 1.6 0.0 5948 15.2
Ar 233.5 207,0 0,0 65401 166.8
Sommer 1321 157,8 0,0 1269.4 32,6
Stofbalance Gundsemagle Sa 2001 TOTAL FOSFOR
Atm Umalt Malt tilleb Fraleb "Grundvand"
deposition opland
tkg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Jan 0.3 45 199,0 188,0 36.8
Feb 0.3 9.4 2758 158,7 434
Mar 0.3 50 2047 105,2 725
Apr 0.3 42 138,1 80,6 191
Mayj 0.3 28 92,6 159,4 271
Jun 0.3 17 48,8 90,9 240
Jui 03 157 284 14.7 -28.9
Aug 0.3 2,5 247 123,0 3.3
Sep 0.3 64 98,1 139,2 -343
Okt 0.3 68 849 59,5 -27.0
Nov 0,3 36 94,1 852 222
Dec 0.3 4,2 101,7 88,0 33,7
Ar 3.6 52,8 1390,9 12924 1919
Sommer 1.5 151 2026 527.2 -8.8
Stofbalance Gundsemagle Se 2001 TOTAL KVELSTOF
Atm Umalt Malt tilleb Fraleb "Grundvand”
deposition  opland
{kg) (kq) (kg) (kg) (kg)
Jan 40 523 9098 9465 1708
Feb 40 419 8164 8127 1356
Mar 40 259 4142 4897 1417
Apr 40 161 2847 2131 407
Ma) 40 131 1582 1349 426
Jun 40 92 847 659 295
Jul 40 71 420 92 -137
Aug 40 53 502 622 66
Sep 40 128 2793 816 -182
Okt 40 81 1572 520 -338
Nov 40 163 2474 1502 611
Dec 40 218 3428 2935 1173
Ar 480 2298 37668 33114 6801
Sommer 200 474 5944 3537 468
Stofbalance Gundsemagle So 2001 JERN
Atm Umalt Malt tilleb Fraleb “Grundvand"
deposition opland
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Jan 0,0 5,5 1.592.9 8728 s
Feb 0,0 33 1.964.5 465,2 2922
Mar 0,0 23 1.860,4 389,3 701.7
Apr 0.0 30 1.406,9 101,5 206.8
Maj 0,0 23 757.3 138,56 206.3
Jun 0,0 1.4 393.0 98.0 205.6
Jul 0,0 0.8 182,7 4.5 -20.2
Aug 0,0 0.0 100,4 39.0 126
Sep 0.0 1:2 382.2 52,3 -6.6
Okt 0,0 1.1 5799 37.5 -40.,8
Nov 0,0 1,3 7239 157.1 160.0
Dec 0.0 1.4 9452 3251 3486
Ar 0.0 233 110183 26808 23777
Sommer 0.0 54 1.815.6 3323 3977

Samlet ekstern
tilfersel

1284.4
12141
761.6
657.1
368,2
1748
108.,6
168,7
456.0
377.6
635,7
626.6
6733.4
1276.3

Magasin
(kg}

-34.3
-14,0

-3,3
70,1
40,6
58,5
66,9

-137.1
-71.9
-18.9

16,5

-20,7
99,0

Magasin
(kg)

-486
-136
-636
-599
-173
-146
197
394
-455
128
516
1342
-53
-183

Magasin
(kg)

-175.7
-3.9
75.2
-83.2
1109
-102,2
-32,3
-62,8
214
49,0
73,7
36,8
-83,1
-65,0

Alle vardier i 1000m3

Frafarsel Magasin
(1 sgaflab)

1646,7 -25.8
1421,0 -12,6
1038,1 -18.7
7391 131
504,8 -29.3
2815 -12,0
36,0 8,1
197,6 -6,6
3441 38,6
226,8 212
649,1 12,7
828,5 -1.2
78133 -11.5
1364,0 -0,2

Alle vaerdier i kg

Retention

(ka)

86,9
1842
171.1

84,4

-106,7
-56,7
717

-159,1

68,4

774

53,9

354
367.5

-325,8

Magasin
+ retention
(kg)

52,6
170,2
177.3

811
-36,6
-16.1
-132
-82.2
-68.7

55

350

51,9
346.8

-226,8

Alle vaerdier i kg

Retention

(kg)

2391
1988
1596
1922
1003
561
105
-355
2417
707
1268
582
14186
3731

Magasin
+ retention
(kg)

1905
1853
961
1323
830
415
302
39
1962
834
1786
1924
14133
3548

Alle vardier i kg

Retention

(kg)

1.212.8
1.798,7
2.2208
1.508.4
7165
603,89
191,1
136.8
3031
4537
654,4
9333
10.832.6
1.961,4

Magasin
+ retention
(kg)

1.037.1
1.794.8
2.306.1
1.515.2
827.4
501,7
158,8
74,0
324,5
502,7
7281
970,1
10.739,5
1.886,4

"Grundvand"
(+ indsivning
- udsivning)

236,5

1943

2579

85,1

107.4

947

-63,6

223

-73.4

-120,7

126,0

200,7

1068,2

87,4

Samlet tilfersel
(ekstern +
indsivning)

1520,9
1408,4
1019.5
752.2
4756
269,5
108,6
191,0
456,0
3776
661,7
8273
8068,3
1500,7

Samlet frafarsel
(seaflab +
udsivning)

1646,7
1421,0
1038,1
739,1
5048
2815
99,6
1976
4175
356,5
6491
828,5
8080,0
1501.0
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Gundsomagle Sg - Vand- og stofbalanceberegninger

Vand- og stofbalanceberegningerne er for 1989-97 udfert ved hjeelp af EDB-programmet
STOQ-semodul version 3.30, i 1998-2001 er anvendt vers. 4.4 og 4.6.

De anvendte beregningsmetoder er udferligt beskrevetide tidligere ars rapporter, eksempelvis
i rapporten “Gundsgmagle Se 1989-95". For en gennemgang af programmets
beregningsmetoder henvises der derfor til eksempelvis naevnte rapport.

Til de beregnede veerdier i samleskemaerne knytter sig falgende forklaringer:

Vandbalancer
1. | 1980 er bidrag fra det umalte opland ikke medregnet.

2, Vandbalancer for perioden efter 1989 er beregnet under hensyntagen il
vandstandsaendringer, nedbgr og fordampning.

3. Opholdstiden er beregnet pa grundlag af fraferte vandmaengder undtagen i 1980, hvor
tilfarte vandmaengder er anvendt.
Stofbalancer

e Indsivet stofmaengde via grundvandsindsivning lagt til tilferslen; udsivet stofmaengde via
grundvandsudsivning er lagt til frafaerslen.

2 Tilbageholdelsen (retentionen) er beregnet som tilfert stofmaengde - frafert
stofmeengde, hvor:

tilfart stofmaengde er:

transport fra malt opland + transport fra umalt opland + atm. deposition - magasinering
+ transport i grundvand

og frafert stofmaengde er:
transport i spafleb

Tilbageholdelsen svarer til retentionen + magasinaendringen.

3. | 1980 er stofbidrag fra umalt opland ikke medregnet.

4. Vandfgringsvaegtet indlgbskoncentration er beregnet som periodens stoftilfersel fra mait
+ umalt opland / periodens vandtilfersel ligeledes fra malt + umalt opland.



Vand- og stoftilfarsel fra det umalte opland

For arene 1989-92 er vand- og stoftilfarslen fra det umalte opland (Q .z Tumar) DEregnet ved
at veegte vandtilfarsien i det mindre tillgb @strup Beek, st. 783 (Q,4,) med forholdet mellem
arealet af det umalte opland til seen (Areal,,) 0g det malte opland til st. 783 (Areal,;); dvs.:

Quran(l/s) (1989-92) = Qz,(I/s) x Areal /Areal;q; = Qqq5(l/s) X 2,13

Som felge af at @strup Baek, st. 783 udgik af overvagningen i 1993, er beregningen af
afstremningen fra det "nye" umalte opland til sgen (Q, »,) fra 0g med 1993 aendret i forhold
til perioden 1989-92.

Starrelsen af afstreamningen fra det umalte opland i 1993-2001 er beregnet ud fra kendskabet
til afstremningen i @strup Baek, st. 783 i 1989-92; dvs. den i afsnit 3 naevnte Q/Q-korrelation
mellem enkeltmalinger af vandferingen i @strup Baek og de malte degnmiddelvandfaringer i
Hove A, st. 777. | korrelationen er veerdierne for manedsmiddelvandferingen i Hove A, st. 777
i 1993-2001 indsat, hvorefter den resulterende manedsmiddelvandfering er vaegtet ud fra
forholdet mellem arealet af det nye umalte opland (Areal, ... .,) 09 arealet af oplandet til @strup
Baek, st. 783 (Areal,ys); dvs.:

Qumé\t, ny, manedsmiddel(”s) =

[(8,08 x 10X Q777, mancasmiaoei([/s)) + (1,32 x 10%)(I/s)] X [(Areal ms, o,)/ (Areals,)]

Stofkoncentrationerne i det afstremmende vand fra det "nye" umalte opland i 1993-2000 er
estimeret ved brug af gennemsnitlige vandferingsvaegtede manedsmiddelkoncentrationer fra
@strup Beek, st. 783, baseret pa malinger i 1989-92.

For hele perioden 1989-97 er det manedlige vand- og stofbidrag fra Kirkerup renseanlaeg
(beliggende i det umalte opland) medregnet separat i vand- og stofbalancerne for sgen.
Renseanleegget er nedlagt i 1997.

Stoftransport via ind- og udsivende "grundvand"

Det antages, at beregnede ind- og udsivende grundvandsmaengder primaert er et udtryk for
maleusikkerhed pa vandbalancen for s@en og derfor er overfladevand fremfor grundvand. Derfor
er stoftilifarslen til sgen via indsivende "grundvand" for alle ar beregnet pa manedsbasis ved
brug af vandferingsvaegtede stofkoncentrationer i de malte overfladiske tillab til sgen. Dette
svarer til de anbefalinger, som en teknisk arbejdsgruppe med repraesentanter fra amterne og
Danmarks Miljgundersegelser har givet (DMU 1994: Notat vedr. beregning af den diffuse
tilfersel af total-N og total-P fra umalte oplande i overvagningsprogrammet).

Da beregningsprogrammet STOQ-Semodul tidligere kun kunne anvende en enkelt veerdi pr. ar
for stofkoncentrationen i det indsivende "grundvand”, er der for perioden 1989-98 anvendt
vandferingsveegtede arsmiddelvaerdier af stofkoncentrationer i de malte tilleb til beregning af
den manedlige stoftilfersel som fglge af indsivning. | de nyeste versioner af STOQ-Semodul (fra
og med vers. 4.0) er der mulighed for at operere med et vilkarligt antal vaerdier af stofkoncentra-
tioner i det indsivende “grundvand” pr. ar. Ved beregningerne siden 1999 er derfor de malte
koncentrationer i tillgbet anvendt for det indsivende “grundvand”.

Stoftransporten fra sgen via udsivende "grundvand" er beregnet pa manedsbasis ved brug af
interpolerede stofkoncentrationer i sgvandet.






Bilag 8



Gundsgmagle Sg - kildeopsplitning af kvaelstof (N) og fosfor (P)

Forklaring til kildeopsplitningen:

Naturbidraget er beregnet ved multiplikation af den arlige vandtilfersel til seen og
vandferingsveegtede mediankoncentrationer, anbefalet af DMU. De anvendte veerdier er.

Total-P (mg/l) Total-N (mg/l)
1989 0,055 1,60
1990 0,055 1,80
1991 0,052 1,50
1992 0,050 1,61
1993 0,052 2,77
1994 0,051 1,60
1995 0,048 1,40
1996 0,048 1,40
1997 0,048 1,40
1998 0,050 1,562
1999 0,054 1,49
2000 0,044 1,35
2001 0,049 1,27

| 1989-91 blev antallet af PE i enkeltejen-
domme i oplandet til seen blev i 1988
vurderet til 1089 PE, baseret pa en
opteelling i 1988.

| 1992-93 blev antallet justeret til 806 PE i
forbindelse med kommunernes registrering
af enkeltejendomme efter Miljgstyrelsens
retningslinier.

| 1994 blev antallet af PE justeret til hhv.
782,5 PE i 287 enkeltejendomme i
oplandet.

| 1995 blev antallet af PE justeret til hhv.
7795 PE i 277 enkeltejendomme |
oplandet.

En ny og mere detaljeret registrering
foretaget af kommunerne i foraret 1999 har
medfert en ny justering af antallet af
enkeltejendomme og PE i oplandet til
henholdsvis 2031 og 4230. Af de i alt 2031
enjendomme er langt hovedparten, nemlig
1738, koloni- eller sommerhuse.

Fra og med 1994 er enhedsbidraget med fosfor (tot-P) justeret fra 1,5 kg tot-P/PE/ar til 1,0 kg

tot-P/PE/ar efter Miljgstyrelsens retningslinier.

Udviklingen i Punktkilder (PE = personakvivalenter):

Kallerup renseanleeg :7231 PE, 1992. Ca. 10200 PE, 1995.

Sengel@se renseanleeq :

Ledwgje renseanlaeg :

Hove renseanleeg :

Kirkerup renseanieeg :

Marbjerg renseanleeg :

2636 PE, indtil februar 1992 selvsteendig udledning til Hove A,
derefter tilsluttet Kallerup renseanlzeg.

810 PE, afskaret fra Hove A i november 1989.

110 PE. Tilsluttet Kallerup renseanlaeg i starten af 1993.

35 PE. Afskaret i slutningen af marts 1997.

200 PE. Tilsluttet Kallerup renseanleeg i juni 1991.
Indtil da udledning til Maglemose A-systemet.
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Gundsemagle Sg 2001 - feltmalinger

Dato Klokkeslet |Sigtdybde |Total dybde |Vandstand lokal
m m m

09-01-2001 1240 0,95 1,85 0,72
06-02-2001 1100 0,60
06-03-2001 1235 0,58
03-04-2001 1250 0,90 1,60 0,52
19-04-2001 1300 0,85 1,565 0,51
30-04-2001 1300 0,60 1,70 0,57
15-05-2001 1300 0,55 1.55 0,45
29-05-2001 1250 0,45 1,50 0,47
13-06-2001 1310 0,50 1,60 0,50
26-06-2001 1315 0,50 1,50 0,45
10-07-2001 1315 0,50 1,50 0,41
23-07-2001 1300 0,45 1,50 0,46
07-08-2001 1255 0,40 1,55 0,47
21-08-2001 1315 0,32 1,55 0,46
04-09-2001 1315 0,40 1,55 0,44
18-09-2001 1300 0,60 1,70 0,57
16-10-2001 1250 0,70 1,60 0,56
13-11-2001 1315 1,20 1,85 0,69
11-12-2001 1300 1,30 1,75 0,66
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Fiskeynglen
i
Gundsemagle So

Juli 2001

Notat udarbejdet af Fiskegkologisk Laboratorium november 2001
Konsulenter : Jens Peter Miiller & Helle Jerl Jensen




Feltundersogelsen

Ynglens teethed og sammenscer-
ning

Storrelse

Argangsstyrke

Fordeling

Pavirkning af dyreplanktonet

0. Sammenfatning

I forbindelse med Roskilde Amts overvigning af miljstilstanden i Gundse-
magle Sg blev fiskeynglen undersggt i natten mellem d.12.-13. juli 2001.
Undersegelsen, som ligeledes blev foretaget 1 1998, 1999 og 2000, blev
udfert i overensstemmelse med anvisningen fra DMU med yngeltrek i 6
transekter i littoralen og 6 transekter i pelagiet af ca. 1 minuts varighed.

Der blev konstateret yngel fra 4 arter; skalle, aborre, regnleje og nipigget
hundestejle samt etdrige skaller og regnlgjer i fangsten.

Den samlede yngeltzthed (inklusive etirige) var 6,60 pr. m® i littoralen og
5,27 pr. m® i pelagiet, hvilket var lidt over niveauet fundet i 2000 og
markant over niveauet i 1998-1999. Vegtmeassigt var tztheden 3,14 g
vadvagt pr. m® i littoralen og 2,70 g pr. m’ i pelagiet. Skaller og regnlgjer
var antalsmessigt dominerende bade i littoralen og i pelagiet.

Sammenlignet med 13 andre danske sger, hvor der er foretaget yngelunder-
seigelser de fire seneste ar, var tetheden af karpefiskeyngel ligesom i 2000
antalsmassigt meget haj, mens aborrefiskeynglens tethed kun var lidt over
medianen. Vaegtmassigt var fiskeynglens samlede tethed i Gundsemagle So
meget stor, som det ligeledes var tilfeldet i 2000.

Bade skalleynglen og aborreynglen var us@dvanlig stor for tidspunktet i
Gundsemagle Sg pé trods af en kold juni i 2001.

Der er generelt store variationer i argangsstyrken hos de respektive arter,
hvoraf iszr de sent gydende arter som bl.a. brasener er felsomme for
klimatiske udsving fordr og sommer. I 2001 var middeltztheden af
karpefiskeyngel i 14 sger forholdsvis moderat, som i 2000, mens aborreyng-
Ien generelt forekom mere talrigt end i 2000. I Gundsemagle Sg er bade
karpefiskeynglen og aborreynglen blevet mere talrig gennem perioden 1998-
2001, og Gundsemagle Sg folger siledes ikke helt det generelle menster.

Ynglens fordeling i de undersogte seer viste en forkrlighed hos karpefiske-
ynglen for de lavvandede omrader, og kun i de uklare og lavvandede seer
fandtes karpefiskeyngel i pelagiet. Aborrefiskeynglen var generelt mere
pelagisk, dog med generelt aftagende mangder med oget dybde og
sigtdybde. Fiskeynglens sammenstning i Gundsemagle Se i juli 2001 med
en betydelig tzthed af karpefisk i pelagiet er siledes i overensstemmelse med
sgens status som lavvandet og uklar.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusive etdrsfisk) omkring
1.juli var med godt 96 mg tv/m*/d omtrent som i 2000 og markant over
niveauet fundet i 1998-1999. Sammenlignet med referencesgerne var
ynglens przdation uszdvanlig stor. Fiskeyngelen har dog nzppe alene kunne
begrense sgens dyreplankton, men medregnes pradationen fra @ldre fisk
har fiskene antageligt ydet et betydeligt pradationstryk pé seens dyreplank-
ton i sommeren 2001.



Fiskeri med yngelnet

Registrering

1. Baggrund og formal

I foraret 1997 vedtog Styringsgruppen for Ferskvand, at undersegelser af
fiskeyngel fra 1998 skal indgd i det Nationale Overvigningsprogram for
Vandmiljeget (NOVA 2003).

Gundsemagle Se er udvalgt som overvagningssa, og som felge heraf blev
der i juli 2001 foretaget en undersogelse af fiskeynglen. Formalet med
undersggelsen har veret at belyse arsynglens mangde og sammensatning,
for her igennem at vurdere fiskeynglens betydning for seens ekologi over
sommeren.

2. Materialer og metoder

Fiskeriet fandt sted natten mellem den 12.- 13. juli 2001 i tidsrummet
kl.23.30 - 01.10, og blev udfert som beskrevet i vejledningen for
fiskeyngelundersegelser i sper fra Danmarks Miljeundersagelser /1/. Sgen
blev siledes inddelt i 6 sektioner, der hver is@r blev befisket med 1-2
minutter i et transekt i bredzonen og 1-2 minutter i et transekt i pelagiet
(fig.1) med et standardyngelnet (hoopnet).

Figur 1. Kort over Gundsomagle Se med angivelse af sektioner og placering
af transekter.

Det anvendte yngelnet var et standardnet som beskrevet i vejledningen, dvs.
bestiende af en 1 m lang cylindrisk del med en diameter pd 40 cm og en
maskesterrelse pA 2 mm og en 1 m lang konisk del med en maskevidde pa
1 mm monteret med en opsamlingsbeholder. Nettet var monteret med et
kalibreret flowmeter placeret i nettets dbning.

Nettets centrum blev placeret 0,5 meter under overfladen og bevaget med
en hastighed af omkring 1,5-2,5 m/s.

Ved de enkelte trzk blev starttidspunkt, sluttidspunkt og omdrejningstller
ved start og slutning registreret. Fangsten blev opsamlet i plastikglas og
nedkelet til udsortering felgende dag.



Tethed

Gennemsnitsvaegt

Veegtet gennemsnit

Daglig veekstrate

Tabel 1

Ved registreringen blev fiskene sorteret i arter og opmalt til nermeste mm.,
og fangsten af de respektive arter blev for hver transekt vejet til nermeste
1/10 g.

2.2 Beregninger

For hvert transekt er den gennemsnitlige fangst i antal og i vegt pr. m®
udregnet bade for de enkelte arter og for hele arsynglen som fangsten
divideret med den filtrerede vandmzngde. Herefter er et gennemsnit for de
respektive transekter i littoralzonen og i pelagiet med tilherende varians
udregnet. Ved evt. omregning til spritvegt er anvendt en omregningsfaktor
pa 0,8.

Tilsvarende er de enkelte arters gennemsnitsvagt (vadvagt) beregnet som
et gennemsnit af gennemsnitsvagten fundet i de respektive transekter.

I diskussionsafsnittet er anvendt arealvagtede gennemsnit beregnet som
middelverdien i de respektive omrader ganget med omridets andel af
se@arealet. Littoralzonen er sat ud til 50 m fra kystlinien dog maksimalt 50
% af searealet.

Middelvakstraten pr. dag er beregnet udfra middeltal for den malte
lengdetilvakst i perioden fra yngelundersegelse til den efterfelgende
fiskeundersegelse efter normalprogrammet i en rakke seer (tab.1).

Den gennemsnitlige malte daglige lengdetilvaekst (dL) og b fra lengde-
veegtrelationen hos drsyngel og etdrige af de respektive fiskearter i soer,
hvor der efterfolgende en yngelundersogelse er foretaget fiskeundersogelse
efter normalprogrammet.

mm/d Antal seer | Gens. Min Max b

Skalle 0+ 11 0,385 0,216 | 0,570 | 3,114
Brasen O+ 4 0,456 0,320 | 0,579 | 3,292
Regnlgje 0+ 3 0,142 0,100 | 0,190 | 2,671
Rudskalle 0+ 1 0,270 0,270 | 0,270 | 4,360
Aborre 0+ 12 0,443 0,279 | 0,630 | 3,033
Sandart 0+ 1 0,526 0,526 | 0,526 | 2,851
Skalle 1+ 3 0,355 0,190 | 0,668 | 3,027
Regnlaje 1+ 2 0,131 0,110 | 0,152 | 3,717

Den daglige vakstrate omkring undersegelsestidspunktet (G, ) er herefter
beregnet som :

G, = b In((L,+dL)/(L,))

hvor L, er den malte middellzngde ved undersegelsen og dL og b er
henholdsvis den gennemsnitlige lzngdetilvaekst og b fra lengdevagtrelatio-



Konsumptionsrate

Argangsstyrke

Sammenlignings-
grundlag

nen.

Den daglige konsumptionsrate pa prevetidspunktet er beregnet i mg tv/m?/d
som:

K = 1000 (G, B,)

hvor B, er den beregnede arealvaegtede biomassetzthed pa prevetagningstids-
punktet.

Argangsstyrken hos de respektive arter er vurderet udfra undersegelserne
foretaget i perioden 1998-2001.

De beregnede veardier er sa vidt muligt sammenholdt med tilsvarende
sterrelser fra 58 undersegelser fra i alt 14 andre danske sser, hvor
yngelundersggelsesprogrammet har varet anvendt i 1998, 1999, 2000 og
2001.



Tabel 2

Tabel 3

Biomassetethed

Antal/m3 Procent

3. Resultater
3.1 Arealteethed

Der er ved undersegelsen konstateret arsyngel fra skalle, aborre, regnlaje
og nipigget hundestejle. Hertil kommer etarsfisk af skalle og regnleje. Den
beregnede arealtzthed af de respektive arter i littoralen og i pelagiet og de
respektive arters numeriske andel af arsynglen er givet i tabel 2, mens
samme data fordelt pa karpefisk (inklusive etarsfisk), aborrefisk, laksefisk
og ovrige fisk er givet i tabel 3.

Den beregnede teethed af fiskeynglen hos de respektive arter i littoralzonen
og i pelagiet | Gundsemagle Se juli 2001.

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Skalle 0+ 2,929 3,104 24 59
Skalle 1+ 0,013 0,013 0 0
Regnlgje 0+ 2,996 1,734 45 33
Regnlgije 1+ 0,175 0,126 3 2
Aborre 0+ 0,470 0,289 7 5
9-pig. hundestejle 0,013 0,000 0 0

Den beregnede tethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i littoralzo-
nen og i pelagiet i Gundsemagle So juli 2001.

Antal/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 6,113 4,976 93 95
Aborrefisk 0,470 0,289 7 5
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,013 0,000 0 0
Total 6,596 5,265 100 100

Fangsten af arsyngel var domineret af skaller og regnlgjer i littoralen og af
skaller i pelagiet, hvor regnlejer dog med ca. 1/3 af fangsten tillige optradte
hyppigt. Samlet var karpefiskeynglen antalsmassigt helt dominerende bade
i littoralen og pa seens dbne omrader.

Biomassetztheden var ligeledes domineret af karpefisk, hvor etarsskaller
bidrog med ca. halvdelen af biomassen (tab.4 og 5). Aborreyngelen
udgjorde dog med 24 % i littoralen og 17 % i pelagiet en ikke ubetydelig del
af biomassen.



Tabel 4

Tabel 5

Den beregnede biomassetwthed af fiskeynglen hos de respektive arter i
lirtoralzonen og i pelagiet i Gundsemagle Se juli 2001.

Vadvaegt/m3 Procent

(g) Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Skalle 0+ 1,414 1,491 45 55
Skalle 1+ 0,085 0,070 3 3
Regnlaje 0+ 0,562 0,374 18 14
Regnleje 1+ 0,318 0,317 10 12
Aborre 0+ 0,759 0,452 24 17
9-pig. hundestejle 0,003 0,000 0 0

Den beregnede biomassetethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i
littoralzonen og i pelagiet i Gundsemagle Se juli 2001.

Vadvagt/m3 Procent

(g) Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 2.379 2,252 76 83
Aborrefisk 0,759 0,452 24 17
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,003 0,000 0 0
Total 3,141 2,704 100 100

Tatheden af karpefiskeyngel er eget gradvist bade i littoralen og i pelagiet
siden 1998, fra et middelniveau til et meget hejt niveau sammenlignet med
referencesger. Middeltztheden i hele seen var saledes i 2001 femtehgjest
blandt referencesgerne (fig.2).
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Figur 2. Tetheden af karpefiskeyngel i Gundsomagle So i 1998-2001 i
littoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med tetheden fundet i
andre danske soer.



Aborrefiskeynglens tazthed er ligeledes @get gennem perioden, fra et lavt
niveau i 1998-1999 til et niveau over middel i de to seneste ir sammenlignet
med referencesgerne (fig.3).
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Figur 3. Teetheden af aborrefiskeyngel i Gundsemagle Se i 1998-2001 i
lirtoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med tcetheden fundet i
andre danske soer.

Den samlede tzthed af fiskeyngel har siledes generelt varet stigende siden
1998 bade i littoralen og i pelagiet, fra et niveau tzt pd medianen til et hait
niveau i 2001 sammenlignet med teztheden fundet i de gvrige undersegte
seer (fig.4).
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Figur 4. Teetheden af fiskeyngel i Gundsemagle Sg i littoralzonen, pelagiet
og i hele spen i 1998-2001 sammenlignet med tatheden fundet i andre
danske saer.



Storrelsesfordeling

Den samlede biomassetzthed er ligeledes @get markant fra et moderat niveau
i 1998-1999 til et meget hejt niveau i de to seneste ir sammenlignet med

referencesgerne (fig.5).
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Figur 5. Biomassetetheden af fiskeyngel i Gundsemagle So i 1998-2001 i
littoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med tetheden fundet i

andre danske soer.

Sterrelsesfordelingen af fangsten af skalle, aborre og regnlgje fremgar af
figur 6. Den enlige nipiggede hundestejle malte 32 mm. Middelvzgten hos
skalleynglen og aborreynglen var uszdvanlig hej i forhold til middelvazgten
fundet pA samme tidspunkt is@r i rets undersegelser, hvor en kold juni
maned har bevirket en langsom opvakst i de fleste undersogte seer (fig.7).
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Figur 6. Leengdefordelingen af de respektive arter i fangsten i Gundsomagle

So juli 2001.

Hos skalle er der en tydelig foregelse af middelvagten gennem juli méned
i de respektive sger, hvilket kun i mindre omfang kan konstateres hos

aborreynglen.



Middelveegt

Der ma dog forventes en meget stor spredning i ynglens sterrelse pa et
givent tidspunkt i de respektive seer, pa grund af morfometriske forskelle,
som bl.a. pavirker gydetidspunkt og tilvekst som felge af den meget
forskellige hastighed hvormed opvarmningen af sevandet foregr gennem

forsommeren.
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Figur 7. Middelveegten af skalle-, aborre- og brasenynglen pa
undersogelsestidspunktet i Gundsemagle Se juli 2001 (stjerne) sammenlignet
med drets gvrige undersogelser (sort markering) og tidligere undersagte

danske soer.
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4. Vurderinger

Selvom seers fiskebestande oftest udviser variationer som kan relateres til
seernes morfologi og naringsniveau, er forholdene vedrerende arsynglen
mere komplekse. Der vil sdledes i alle sger og hos de fleste arter forekomme
meget betydelige ar til 4r variationer i ynglens mangde, idet de klimatiske
forhold om foraret og gennem forsommeren pavirker henholdsvis gydetids-
punkt og vakst og overlevelse hos den spade yngel. Dette fremgar tydeligt
af figur 8, som viser procentafvigelsen fra gennemsnittet af drgangsstyrken
hos aborrer, brasen og skalle i perioden 1989-98, vurderet udfra fangsten af
etdrige- og ®ldre fisk ved fiskeundersggelser efter normalprogrammet, og
i drene 1999- 2001 vurderet udfra yngelundersegelserne.

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Aborre Brasen Skalle Forarstermp. Sonmmertenp.
O =B =

Figur 8. Den gennemsnitlige argangsstyrke i en rekke danske sger malt som
afvigelse fra middel i perioden 1989-2001 hos aborre, brasen og skalle samt
middeltemperaturens afvigelse fra normalen i april-maj og i juni-juli i
samme periode /2/.

Som figuren viser er der iszr hos brasener en negativ sammenhang mellem
et varmt fordr efterfulgt af en kold sommer og &argangsstyrken i de
respektive ar. Generelt er der iszr hos de relativt sent gydende arter
herunder brasen, rudskalle, suder og karusse ofte meget store variationer i
ynglens mengde i sensommeren, antageligt bl.a. pa grund af afhengigheden
af en korrekt timing mellem ynglens fremkomst og et rimeligt fadegrundlag.
Dette synes is@r at vare geldende i klarvandede swer, hvor arsynglen
ligeledes er udsat for rov fra aborrer, og hvor svigtende rekruttering er
regelen mere end undtagelsen hos de nzvnte arter.

I perioden 1998-2000 var foraret forholdsvis varmt, men kun i 1999 var
sommeren tilsvarende varm, hvilket antageligt kan forklare den ringe
gennemsnitlige rekruttering hos brasener i drene 1998 og 2000 og den gode
rekruttering i 1999. 1 2001 var forarstemperaturen normal, mens hovedpar-
ten af juni maned var kold, men sidst i juni og ferst i juli var vejret
sommerligt. Samlet har temperaturen veret tet pd normalen, og middelre-
krutteringen hos brasener og aborrer har tilsyneladende varet tilsvarende tet
pa normalen. Skallernes rekrutteringsmenster har tilsyneladende varet noget
afvigende i de senere 4r med ringeste middelrekruttering i 1999, mens 1998
og 2000 har varet normale eller gode rekrutteringsir, og skallernes
rekruttering i 2001 har generelt har varet over normalen.



Fordeling

Sammenlignes tztheden af fiskeyngel i 14 undersogte seer i rene 1998-2001
ses i de lavvandede seer en stor middeltzthed af karpefisk i 1998 og i 1999
og en mindre tzthed i 2000 og 2001, mens tztheden af aborrefisk var lav i
2000 og forholdsvis ens i de gvrige ar (fig.9). I de dybe sger har karpefiske-
ynglens rekruttering derimod vearet ringest i 1999 og 2001, og hos
aborrefiskene har rekrutteringen kun varet god i 1999.

Karpefisk Aborrefisk

Antal/m3 Antal/m3
B 2

1 219981999 M200002001 |
6 1.5 1 ;
4 1 . ;
2 0.5 L |
0 2 | 42 0 i ro— |

0-3m >3m 0-3m >3m
Middeldybde Middeldybde

Figur 9. Fiskeynglens gennemsnitlige teethed i 8 lavvandede (< 3 m) og 7
dybere (> 3 m) soeri 1998-2001.

Med en generel stigende rekruttering hos bade karpefisk og aborrefisk 1de
seneste fire ar felger Gundsemagle So siledes ikke mensteret fra de ovrige
lavvandede sger.

I Gundsemagle Sg kan den generelle ggning i mangden af fiskeyngel i de
sidste fire ar genfindes hos bade skaller, aborrer og hos de svrige karpefisk,
som primeart er regnlgjer. Hos alle arter er 2001 séledes rekordar (fig.10).
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Figur 10. Fiskeynglens teethed i Gundsomagle So 1998-2001.

Forskellige forhold pavirker ynglens adferd. Vandets klarhed er siledes
tilsyneladende afgerende for valget af habitat hos isr karpefiskeyngel, idet
ynglen i stigende grad foretrzkker bredzonen med oget sigtdybde i de
undersegte seer. Hos aborreynglen, som generelt er mere pelagisk, ses dette
menster ikke (fig.11). Generelt var der dog meget lidt fiskeyngel i pelagiet
i sger med sigtdybder sterre end 2 m.

11



Pavirkning af dyreplankton

12

Middeldybden synes ligeledes at pavirke fiskeynglens mangde.i bredzonen
og i pelagiet. Saledes aftager maengden af karpefiskeyngel i pelagiet
voldsomt med @get middeldybde i de undersagte sger, hvorimod karpefiske-
nes mangde i littoralen kun aftog mere moderat med dybden (fig.12). Hos
aborrefiskene var der ingen veasentlig forskydning mellem pelagiet og
bredzonen ved eget middeldybde.

Det generelle billede er siledes, at karpefiskeyngel er t&t knyttet til de
lavvandede omrader i juli maned, og kun i de uklare, lavvandede sger findes
karpefiskeynglen i pelagiet i nevneverdigt omfang.

Karpefisk Aborrefisk Total
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Figur 11. Fiskeynglens arealtethed i littoralen og i pelagiet i soer med
forskellig sigtdybde.
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Figur 12. Fiskeynglens arealtethed i littoralen og i pelagiet i soer med
Jorskellig middeldybde.

Aborrefiskeynglen har ikke samme praference for bredzonen, men tztheden
aftager dog tilsyneladende generelt med oget sigtdybde.

Fiskeynglens fordeling i juli 2001 i Gundsemagle So passer godt til det
generelle billede i en lavvandet uklar s med en betydelig og omtrent ligelig
fordeling af karpefiskeyngel i bredzonen og i pelagiet.

Fiskeynglens potentielle pavirkning af dyreplanktonet afhznger af sivel
ynglens daglige fedebehov, som igen afth@nger af deres specifikke veakstrate
og af udnyttelsen af foden, og af dyreplanktonets produktivitet.

Vakstraten hos fiskeyngel aftager generelt med sterrelsen, hvorimod
lengdetilveksten pr. tidsenhed tiln@rmelsesvis er konstant, sifremt
forholdene ikke @ndres vasentligt. Af samme grund er der ved beregningen
af ynglens specifikke vakstrater taget udgangspunkt i en konstant lengdetil-



vekst i perioden fra yngelundersegelserne til fiskeundersegelserne i
sensommeren. Va&kstforholdene er dog kraftigt afhangig af bade fadeudbud
og vandtemperatur, hvoraf sidstnzvnte forhold ligeledes péavirker fodens
udnyttelsesgrad.

Endelig er fiskeynglens potentielle pivirkning af dyreplanktonet ikke
synonymt med fiskebestandens pavirkning af samme, da etarige- og @ldre
fisk ofte yder et meget betydeligt predationstryk pa dyreplanktonet.

I figur 13 er vist fiskeynglens (inklusive etarsfisk) skennede daglige
konsumption i de undersegte sger. I Gundsemagle S@ var karpefiskeynglens
samlede pradationstryk i juli 2001 med 78 mg tv/m’/d us@dvanlig hgjt som
det ligeledes var tilfzldet i 2000, mens aborrefiskeynglens beregnede
pradationstryk var 18 mg tv/m’/d, hvilket var omtrent som i 2000 og
markant over niveauet fra 1998-1999 og over medianen blandt de undersegte
seer. Totalt var yngelprzdationen med 96 mg tv/m*/d markant storre end i
1998-1999, lidt over niveauet fra 2000 og tredjehgjest blandt referenceseer-
ne.
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Figur 13. Fiskeynglens konsumptionsrate i Gundsemagle So 1998-2001
sammenlignet med konsumptionsraten fundet i andre danske soer.

Fiskeynglens skennede konsumptionsrate er forskellig i de forskellige
satyper (fig.14). I de uklare sger er bide karpefiskenes og aborrefiskenes
konsumption sterst, hvilket antageligt hznger sammen med en sterre
produktion af dyreplankton, og fiskeynglens konsumption falder i seer med
middeldybde sterre end 2 m. I de nzringsbegrensede sger (tot-P sommer-
gennemsnit < 100 pg/l) er fiskeynglens konsumption normalt beskeden.
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Figur 14. Fiskeynglens konsumptionsrate i littoralen og i pelagiet i saer med
forskellig sigtdybde, middeldybde og tot-P koncentration over sommeren
(1/5-30/9).

Med Gundsemagle Sg”s aktuelle status som en lavvandet, uklar og meget
naringsrig se er konsumptionsrater hos fiskeynglen mellem 30-50 mg
tv/m*/d forventelig, og predationstrykket pi 96 mg tv/m*/d ma derfor siges
at vare meget hajt.

Ved yngelundersegelserne registreres ikke zldre fisk, og seen rummer
antageligt en betydelig bestand af planktonzdende fisk udover arsynglen.
Fiskenes samlede pradationstryk pa dyreplanktonet méd derfor antages at
vaere vasentligt sterre end ynglens alene.

Der forligger endnu ikke tal for dyreplanktonet i 2001, men i de seneste ar
har dyreplanktonets sommergennemsnitlige biomasse varieret mellem 1000-
1500 mg tv/m?, hvilket svarer til en maksimal daglig middelproduktion pa
200-300 mg tv/m*/d ved en turn-over p 5 dage.

Selvom fiskeynglens pradation siledes nzppe alene har varet begrensende
for dyreplanktonbiomassen i starten af juli 2001, kan fiskenes samlede
pradationstryk pa dyreplanktonet have varet betydeligt i sommeren 2001,
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Tabel 1 Beregnede CPUE-veerdier i antal for fisk < 10 cm ved garn- og elfiskeriet i
Gundsgmagle Sg 2001 med angivelse af 95% konfidensgraenser.

Antal < 10 cm Garn Min. Max. El Min. Max.

Skalle 47 341 64,9 227 15,5 33,1
Aborre 18 9 35,8 19,2 15,6 23,6
Regnlgje 71,2 52,9 95,7 6,2 2 191
Rudskalle 0 0 0 12 06 2,4
Karusse 0 0 0 0 0 0
Gedde 0 0 0 0 0 0
Al 0 0 0 0 0 0
Suder 0 0 0 0 0 0
Sum 136,2 103,6 1791 49,2 38,1 63,4

Tabel 2 Beregnede CPUE-vaerdier i antal for fisk > 10 cm ved garn- og elfiskeriet i
Gundsemagle Sg 2001 med angivelse af 95% konfidensgraenser.

Antal > 10 cm Garn Min. Max. El Min. Max.

Skalle 26,9 21,6 334 i 4.9 10,9
Aborre 26 1,5 4,4 5,8 3 10,9
Regnlgje 0 0 0 0 0 0
Rudskalle 0,5 0.4 0.7 0,8 0,5 1,3
Karusse 1.8 1.3 2.4 1,2 0,6 2,4
Gedde 0,8 0,6 1 4 3 54
Al 0 0 0 7 3 16,3
Suder 0,7 0,5 0,9 0,8 05 1,3
Sum 33,2 26,4 41,6 27 215 34




Tabel 3 Beregnede CPUE-vaerdier i vaagt for fisk < 10 cm ved garn- og elfiskeriet i
Gundssgmagle Sg 2001 med angivelse af 95% konfidensgraenser.

Vaegt (g) < 10 cm Garn Min. Max. El Min. Max.

Skalle 307 217 434 142 88 231
Aborre T 39 152 108 84 137
Regnlgje 173 127 234 4 2 11
Rudskalle 0 0 0 3 1 9
Karusse 0 0 0 0 0 0
Gedde 0 0 0 0 0 0
Al 0 0 0 0 0 0
Suder 0 0 0 0 0 0
Sum 557 430 721 257 195 338

Tabel 4 Beregnede CPUE-veerdier i vaegt for fisk > 10 cm ved garn- og elfiskeriet i
Gundsgmagle Sg 2001 med angivelse af 95% konfidensgreenser.

Vaegt (g) > 10 cm Garn Min. Max. El Min. Max.

Skalle 1395 1123 1733 231 172 310
Aborre 199 40 986 158 68 368
Regnlgje 0 0 0 0 0 0
Rudskalle 23 5 109 30 4 238
Karusse 1683 937 3023 990 13 74460
Gedde 1647 724 3743 7025 3608 | 13678
Al 34 4 340 1758 436 7094
Suder 980 47 20242 1396 23 84704
Sum 5961 4153 8555 11589 7985 16819
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C versigt over tidligere undersggelser i Gundsgmagle Sg foretaget af Roskilde Amt for 1989

Ar

Emne

1975

XX =
antal malinger

1979

X% =
antal malinger

1980

X/x =
antal malinger

1986

X% =
antal malinger

1988

X/x =
antal malinger

Savand:

vandkemi /

ilt- temperaturprofil og
sigtdybde

212

9/10

8/8

127112

1/8

Stoftransport:
tillab / afleb

17 /11

12 £&

16723

16/15

Bundsediment

Fytoplankton
(art og maengde)

Undervandsvegetation

Bundfauna

Fiskebestand

'

Publiceret i:

1A/

1A/

1A/

B/,
*dogi/C/

IC/

I~/ Roskilde Amtskommune (1982): @strup-Gundsemagle Sg 1979-80. Udarbejdet af Roskilde Amtskom-

munes tekniske forvaltning for Hovedstadsradet.

/3] Hovedstadsradet (1986): Gundsgmagle Sg 1980-86. Udarbejdet af Dansk Miljgvaern A.m.b.a. for

Hovedstadsradet.

/;/ Hovedstadsradet (1989): Fiskeribiologisk undersggelse i Gundsgmagle Sg, september 1986.
Udarbejdet af Fiskegkologisk Laboratorium for Hovedstadsradet.
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Sedimentundersggelser i Gundsemagle Se 2001

1 INDLEDNING

Gundsemagle Se er en mindre lavvandet sg med et areal pa 32 ha og en middeldybde pa
1,2 meter. Seen er beliggende i Gundsg Kommune og gennemstremmes af hovedtillebet
Hove A. Den tidligere store spildevandstilfersel gennem 20-30 &r har bevirket, at sgen er
blevet overgadsket med nzringsstoffer. Den store planteplanktonbiomasse har medfert, at
undervandsvegetationen forsvandt sidst i 60'erne. Sedimentundersogelser, foretaget tidli-
gere 4r i sgen, har alle angivet, at sedimentet er overordentligt fosforrigt.

Gundsemagle S er en af de 32 seer pa landsplan, der er udpeget til at indga i vandmilje-
planens reviderede overvagningsprogram (NOVA). Hensigten med overvagningspro-

grammet er at folge udvikling og tilstand i de danske vandomrader intensivt.

I de udpegede sger skal der ifalge NOV A-programmet foretages sedimentunderspgelser
mindst hvert 5. ar. Sedimentundersegelser i Gundsemagle Se er tidligere blevet foretaget i
1992 og 1996.

Roskilde Amtskommune udtog i november 2001 sedimentprever i Gundsgmagle Sg. Se-
dimentproverne blev analyseret pdA ROVESTA i Holbak.

Undersogelsesresultaterne er vurderet af Carl Bro as.

Milj@, Byggeri & Anleeg, Sag: 30.3637.03, R001
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Sedimentundersggelser i Gundsgmagle Sg 2001

2 RESUME OG KONKLUSION

P4 3 stationer i Gundsemagle S blev der i november 2001 udtaget praver af sedimentet
til analyse for terstof, gledetab, total fosfor og jern samt fosforfraktionering.

Tervegtindholdet, gladetabet og jernindholdet i overfladesedimentet (0-5 cm) i Gundse-
magle S er noget lavere end det, man finder i flertallet af danske sger. Indholdet af total
fosfor var derimod hejt.

Forholdet mellem jern og fosfor i overfladesedimentet i Gundsemagle Sg var ca. 3, hvil-
ket viser, at sedimentets evne til at binde fosfor til jern er meget lille.

En sammenligning med den tidligere undersegelse i 1996 viser kun sma endringer i ind-
holdet af torvaegt, glodetab og jern, mens indholdet af total fosfor er steget lidt.

Fosforfraktioneringen viser et stort fald i mengden af adsorberet fosfor og en sterre stig-
ning i mengden af residual fosfor. Mngden af jernbundet fosfor var stort set uzndret i
de gverste 2 cm af sedimentet og omtrent halveret fra 5-20 cm’s dybde. Mngden af cal-
ciumbundet fosfor var steget i de gverste 5 cm af sedimentet, men i @vrigt stort set uznd-
ret, bortset fra en forskydning ca. 5 cm nedefter.

De kemiske sedimentanalyser og den visuelle beskrivelse tyder pa en fortsat stor
sedimenttilvaekst i Gundsgmagle Sg pa ca. 5 cm pa 5 ar. Analysemne viser et fortsat hajt
fosforniveau med en mindre egning i maengden af fosfor, der sedimenterer som ikke
mobilt calciumbundet fosfor.

Den udvekselige (mobile) fbsforpulje er ud fra fosforfraktioneringen beregnet til 11,3 og
20,8 g¢/m” i henholdsvis de gverste 5 og 10 cm af sedimentet, nar den jernbundne fosfor
medregnes i den mobile fosforpulje.

Sammenlignet med de tidligere beregninger af den mobile fosforpulje i Gundsemagle Sg i
1992 og 1996 er den mobile fosforpulje ned til 10 cm’s dybde steget vaesentligt i perioden
fra 1996 til 2001 efter et mindre fald fra 1992 til 1996. For de gverste 5 cm sediment var
stigningen mindre i perioden fra 1996 til 2001 efter et vasentligt sterre fald i den mobile
fosforpulje fra 1992 til 1996.

Sammenfattende vurderes det, at fosforfrigivelse fra sedimentet i Gundsemagle Se kan
forekomme fra de gverste 5-10 cm af sedimentet, og at den jernbundne fosfor sandsynlig-
vis indgér i den potentielt mobile pulje. Den potentielt mobile fosforpulje, beregnet ud fra
disse forudsatninger, var hhv. 2,9 og 5,3 tons fosfor for de sverste 5 og 10 cm af sedi-
mentet. Den totale fosforpulje i Gundsemagle Sg er beregnet til ca. 4,9 og 10,9 tons i hen-
holdsvis de gverste 5 og 10 cm af sedimentet.

Milje, Byggeri & Anlaeg, Sag: 30.3637.03, ROO1
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Sedimentundersegelser i Gundsemagle S 2001

3 SEDIMENTUNDERS@GELSER 2001

3.1 Preveudtagning

Den 28. november 2001 blev der i Gundsemagle S udtaget sedimentprever med Kajak-
bundhenter og 1 meter rer pa 3 stationer til visuel vurdering og kemisk analyse. Provesta-
tionerne er vist i figur 3.1.

3.2 Kemisk analyse af sedimentets sammensztning

Udtagningen af praver pa de tre stationer til kemisk analyse blev foretaget efter angivel-
serne i overvagningsprogrammet, /1/, hvilket vil sige, at der p4 hver station blev udtaget 3
prover. Sedimentsgjlerne blev fraktioneret i dybdeintervallerne 0-2 ¢m, 2-5 cm, 5-10 cm,
10-15 ecm, 15-20 cm, 20-30 cm og 30-40 cm.

Sedimentet fra det samme dybdeinterval fra de 3 sgjler p4 samme station blev efter-
folgende puljet og analyseret som én prove, /1/.

Sedimentet blev analyseret for:

s torvaegt

gladetab

adsorberet fosfor (Ads-P)
jernbundet fosfor (jern-P)
calciumbundet fosfor (Ca-P)
total fosfor (tot-P)

jern

Analyserne er foretaget efter anvisningerne fra DMU, /1/.

Herudover blev der foretaget total fosforanalyse efter ICP-AES metoden. Metoden skulle
veere mere nojagtig end den af DMU angivne, men da alle tidligere analyser samt de nu-
veerende fosforfraktioneringer er foretaget efter DMU’s retningslinier, /1/, er det som ud-
gangspunkt i nzrvaerende rapport valgt at foretage de videre beregninger pd baggrund af
fosforanalyser efter DMU’s retningslinier, da det vurderes at give det bedste sammenlig-
ningsgrundlag i forhold til de tidligere undersagelser.

Fraktionen residual fosfor (Residual-P) er beregnet som forskellen mellem total fosfor og
summen af de gvrige fosforfraktioner og antages at reprasentere organisk bundet fosfor.

3.2.1 Sedimentkarakteristik

Bedemt ud fra beskrivelser af de udtagne sedimentsgjler lignede sedimentet pé de 3 pre-
vestationer hinanden.

Milje, Byggeri & Anlzeg, Sag: 30.3637.03, ROO1



Side 5'af 14
Sedimentundersggelser i Gundsemagle Sg 2001

Det gverste sedimentlag, ca. 3-5 cm, bestér af et olivenbrunt lag, hejst sandsynligt besta-
ende af nyligt sedimenterede alger og andet organisk materiale (tabel 3.1 og bilag 1). Se-
dimentet herunder, fra ca. 4 cm's til ca. 17-19 cm's dybde, beskrives som merk olivenbrun
fulgt af et 13-15 cm tykt lag brunt sediment. Herunder var sedimentet pa de 2 stationer (A
og B) grit og indeholdt skaldele, mens der pé station C fandtes et 5 cm tykt lag grébrunt
sediment fulgt af lysere grét sediment.

3.3 Sedimentkemi

De sedimentkemiske forhold er i det folgende beskrevet med udgangspunkt i analyse-
resultaterne for de dybdefraktionerede sedimentsgjler, udtaget pé station A, B og C. Ana-
lyseresultaterne er vist i tabel 3.1 og i figur 3.2-3.4 samt i bilag 2.

3.3.1 Terveaegt og gledetab

Tervagten, udtrykt som procent af vadveegt, og gledetabet, udtrykt som procent af terstof-
fet, pa de 3 stationer er vist i figur 3.2.

Tervagten i de verste cm var lav og steg ned gennem sedimentsgjlen. P4 alle 3 stationer
steg tarvegten markant i den nederste fraktion (30-40 cm), hvilket er i overensstemmelse
med, at der her blev registreret &ndring af sedimenttype og farve, fra brunt til grit med

skaldele. Tervagten var generelt en anelse hgjere pa station C end pa de 2 andre stationer.

Gledetabet var relativt konstant ned gennem de gverste 20-30 cm af sedimentet, mens det
pa stor sedimentdybde (30-40 cm) var vasentligt lavere.

Tervaegtindholdet og gledetabet i overfladesedimentet (0-5 cm) i Gundsemagle Sg pé
hhv. ca. 7% af vadvagten og 24% af terstoffet er noget lavere end det, man finder i fler-
tallet af danske seer, /2/.

332 Jern

Jernindholdet i sedimentet i Gundsemagle S@ er vist i figur 3.3.

Sedimentets jernindhold var samlet set ret konstant ned gennem sedimentet, dog med ret
varierende profiler pa de 3 stationer. Det var siledes lavere i 10-15 cm’s dybde pa station
A og C og vasentligt lavere i 30-40 cm’s dybde pé station B. Jernindholdet i overfladese-

dimentet i Gundsemagle Sg var lavt sammenlignet med, hvad der findes i flertallet af dan-
ske seer, /2/.

3.3.3 TFosfor

Fosforindholdet i sedimentet pa de 3 stationer er vist i figur 3.4.

Fosforindholdet varierede relativt lidt ned gennem de gverste 30 cm af sedimentet (3,0-
4,4 g/kg TV). P4 sterre sedimentdybder faldt indholdet af fosfor brat (0,7-1,0 g/kg TV).

Milja, Byggeri & Anlaeg, Sag: 30.3637.03, R001
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Sedimentundersegelser i Gundsemagle Se 2001

Fosforindholdet var starst 10-30 cm nede i sedimentet, men fosforkoncentrationen var
nasten lige s4 stor i det @verste sediment (0-2 cm). Det hejere fosforindhold 1 10-30 cm’s
sedimentdybde skyldtes primart en eget forekomst af calciumbundet fosfor og residual
fosfor, den fraktion, der almindeligvis tolkes som organisk bundet fosfor. De haje fosfor-
koncentrationer i det gverste sediment skyldtes derimod primert en gget forekomst af
jernbundet fosfor og residual fosfor, fosforfraktioner som sandsynligvis kan frigives fra
sedimentet, modsat calciumbundet fosfor, som regnes for ikke mobil.

Total fosforindholdet i overfladesedimentet var hajt sammenlignet med, hvad der findes 1
flertallet af danske seer, /2/.

Ud fra gennemsnittet af de malte totale fosforkoncentrationer pé store sedimentdybder
(30-40 cm) kan baggrundskoncentrationen af fosfor anslas til knap 0,9 g P/kg tarvagt. De
udtagne prover fra 30-40 cm’s dybde indeholdt, vurderet ud fra den visuelle beskrivelse,
lidt af det overliggende fosforrige sediment, der strakte sig ned til 31-34 cm’s dybde. Det
er derfor vurderet, at en baggrundskoncentration pa 0,7 g/kg TV, svarende til den lavest
malte fosforkoncentration, er realistisk. Dette svarer til den baggrundskoncentration, der
tidligere er fundet i sedimentet i Gundsemagle Sg, /3/.

Sedimentproverne blev analyseret for indholdet af total fosfor med to metoder, efter
DMU’s retningslinier og ICP-AES. ICP-AES anvendes hyppigt pa analyselaboratorierne
og giver ofte samme eller hajere fosforkoncentration end de der males ved anvendelse af
DMU’s retningslinier. Ved denne undersggelse var bestemmelserne med ICP-AES alle
lavere end efter DMU’s retningslinier.

ROVESTA, der udferte analyserne, har undersggt de anvendte procedurer og metoder
nzrmere og har kun kunnet pavise en veesentlig forskel pa analyseresultatet ved anvendel-
se af forskellige syrer til oplukning af praverne. Til ICP-AES anvendes salpetersyre, mens
der efter DMU’s retningslinier anvendes saltsyre. Ved analyse af praver med ICP-AES
fandtes hejere fosforkoncentration ved oplukning med saltsyre, end med salpetersyre (Ka-
rin Folmer, ROVESTA, pers. komm.). Da det saledes er sandsynligt, at bestemmelsen af
total fosfor med ICP-AES underestimerer maengden af fosfor, er disse analyser ikke be-
handlet nzermere i denne rapport.

Ved undersogelse af en reekke danske ferskvandsseer er det sandsynliggjort, at forholdet
mellem maengden af jern og total fosfor i overfladesedimentet er styrende for den aerobe
frigivelse af fosfor, idet et Fe:P forhold under 10 gav en relativ stor intern belastning, og
et Fe:P forhold over 15 gav en forholdsvis mindre frigivelse, /2/.

I Gundsemagle So var Fe:P forholdet ca. 3 i det gverste sediment og varierede kun lidt

ned gennem de gverste 30 cm af sedimentet. Sedimentets evne til at jernbinde fosfor er
saledes meget lille.

Milje, Byggeri & Anlzg, Sag: 30.3637.03, R001
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Sedimentundersegelser i Gundsemagle Sg 2001

3.3.4 Korrelationsanalyse

For at undersgge sammenhazngen mellem de malte parametre blev der udfert en rekke
korrelationsanalyser pa de méalte koncentrationer. I disse analyser indgik hver enkelt prave
som et selvstzendigt dataszt, siledes at analysen er udfert pd 21 dataszt, der repreesenterer
3 stationer og 7 sedimentdybder.

Generelt var de enkelte parametre signifikant korreleret med hinanden (p<0,1%) med und-
tagelse af alle korrelationer med jernindholdet og med fosforfraktionerne jernbunden fos-
for og adsorberet fosfor (p<5%). Korrelationen mellem de malte parametre og sediment-
dybden var ogsa generelt god (p<0,1%) med undtagelse af jern og adsorberet fosfor
(p>5%) samt calciumbundet fosfor (p<5%).

Tervagten var negativt korreleret med gladetab og total fosfor, mens de gvrige parametre
var positivt korreleret med hinanden. Dette tyder p4, at de malte fosforfraktioner hovedsa-
geligt forekommer i det organiske materiale (gladetabet), mens det uorganiske materiale
(sterstedelen af tervaegten) indeholder ringe mangder af de mélte fosforfraktioner.

Sedimentdybden var negativt korreleret med de malte parametre med undtagelse af ter-
vaegten. Dette skyldes, at sedimentsgjlens dybde svarer til et tidsforleb, hvor det organiske
stof gradvist omszttes, og sedimentet bliver mere kompakt. Den ikke signifikante korrela-
tion mellem dybden og adsorberet fosfor skyldes sandsynligvis, at de sterste koncentratio-
ner af adsorberet fosfor fandtes i 10-30 cm’s dybde. Dette tyder pa, at sedimentationen pa
dette tidspunkt i seens udvikling har foregéet med en sadan hastighed, at det adsorberede
fosfor ikke har kunnet frigives til vandsgjlen. Den ikke signifikante korrelation mellem
dybden og jern skyldes sandsynligvis, at tilferslen af jern til sedimentet i Gundsgmagle Se
har veeret relativ konstant, men kan ogsé skyldes at jern kan frigives fra sedimentet.
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4 SAMMENLIGNING MED TIDLIGERE UNDERS@GELSER

I forbindelse med udtagning af sedimentpraver er der i 1992, 1996 og 2001 anvendt de
samme stationer. I 1992 blev preverne udtaget med en kajakhenter med stempelstang, sa-
ledes at reret var lukket foroven under nedpresning i sedimentet, mens der i 1996 og 2001
blev anvendt kajakhenter, der var ben under prgveudtagningen. Dette kan have medfert
forskelle i de udtagne sedimentprever mellem 1992 og de folgende 2 gange, hvorfor den-
ne sammenligning hovedsageligt vil vere baseret pd 1996 data.

Nér det gennemsnitlige sedimentprofil fra undersegelsen i 1996, /3/, sammenlignes med
denne underspgelse (tabel 4.1) er tervaegten og gledetabet stort set uzndret, men med lidt
lavere terveegt i de gverste cm af sedimentet og lidt lavere gledetab pa 5-20 cm’s dybde.

Fosforfraktioneringen viser et stort fald i mangden af adsorberet fosfor, der forekom i
meget store mengder i 1996, i alle dybder med undtagelse af 30-40 cm. Dette fald mod-
svares af en endnu sterre stigning i mengden af residual fosfor. Denne @ndring skyldes
sandsynligvis de anvendte analysemetoders store falsomhed for variationer i procedurer
mv., idet en indbygning af fosfor i organisk materiale pé sedimentdybder over 20 cm
nzppe er sandsynlig.

Mzngden af jernbundet fosfor var stort set uzendret i de gverste 2 cm af sedimentet, mens
den var omtrent halveret fra 5-20 cm’s dybde. Dette kan tolkes som en mobilisering af
fosfor fra de dybere lag, kombineret med en stort set uzndret tilfersel af jernbundet fos-
for, men frigivelse af fosfor fra dybder over 5-10 cm er ikke almindelig, s& ogsa her kan
usikkerheden i forbindelse med analysemetoden spille ind.

Mzngden af calciumbundet fosfor var steget i de averste 5 cm af sedimentet og stort set
uzndret i de folgende 15 cm, men dog med den modifikation, at koncentrationerne var
forskudt 5 cm nedefter. Dette indikerer en sedimenttilvaekst pa ca. 5 cm pa 5 4r, hvilket er
en stor tilvakst, men stemmer godt overens med de visuelle beskrivelser, der viser en se-
dimenttilvaekst pa 2-5 cm, bedemt ud fra lengden af sedimentsgjlerne. Desuden indikerer
det, at de forhold, der betinger stor sedimentation af calciumbundet fosfor, tilsyneladende
har faet oget eller uzndret betydning siden 1996, men dog ikke er pa niveau med tidligere
tider, som afspejlet i koncentrationen af calciumbundet fosfor i sedimentdybderne 10-20
cm. Det er sandsynligvis en kombination af store mangder fosfor og hgj pH samt tilgzn-
gelig calcium der betinger udfzldning af calciumbundet fosfor.

Mazngden af total fosfor var, i lighed med calciumbundet fosfor, steget i de gverste 5 cm
og ellers stort set uzndret, men med en forskydning ca. 5 cm nedefter.

Mzngden af jern var faldet en anelse i de gverste 20 cm af sedimentet.

Nar analyseresultaterne for den enkelte station sammenlignes, fremtraeder det samme bil-
lede, men dog ikke for mengden af jern, der varierede lidt mere i 2001 end i 1996.
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Sammenfattende tyder sedimentanalyserne pa en fortsat stor sedimenttilvekst i Gundse-
magle So og et fortsat hgjt fosforniveau med en mindre ogning i mengden af fosfor, der
sedimenterer som ikke mobilt calciumbundet fosfor. Mzngden af jernbundet fosfor kan
tolkes som en mobilisering af fosfor fra sedimentlag ned til 15-20 cm’s dybde, men dette
stemmer dérligt overens med tidligere undersggelser, og den generelle erfaring, /2/, si og-
s& her kan usikkerheden i forbindelse med analysemetoden spille ind.
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< POTENTIEL FOSFORFRIGIVELSE

5.1 Beregningsgrundlag

Variationerne mellem de kemiske parametre pa de 3 stationer var forholdsvis smé. Det er
derfor valgt at basere beregningen af den potentielt mobile fosforpulje pa et gennemsnit af
de beregnede koncentrationer pr. m”.

De gennemsnitlige koncentrationer i sedimentet er vist i tabel 5.1 og de beregnede kon-
centrationer pr. m° og i et gennemsnitssediment er vist i bilag 3.

Fosfor i sedimentet kan opdeles i fastbundet og udvekseligt (mobilt) fosfor. Det er iser
den del af fosformangden, der er mobil, der har interesse, idet denne kan frigives til vand-

fasen.

Til beregning af den potentielt udvekselige fosforpulje er rumveegten af sedimentet esti-
meret pa baggrund af terstof- og glodetabsbestemmelserne. Sedimentets rumvzgt i Gund-
semagle Sg varierede fra 1,08 t/m° i overfladen til 1,40 t/m’ p4 30-40 cm sedimentdybde.
Med udgangspunkt i rumvzgten og tervaegtskoncentrationerne i sedimentet blev volu-
menkoncentrationerne for den enkelte station beregnet (bilag 3).

Ud fra de beregnede volumenkoncentrationer blev volumenkoncentrationen i et gennem-
snitssediment beregnet ud fra antagelser vedrerende den enkelte stations reprasentativitet
for den samlede sebund. Det blev antaget, at hver station reprasenterede 1/3 af bunden
dzekket af sediment. De beregnede koncentrationer fremgér af tabel 5.1.

Ads-P| Jern-P Ca-P| Residual-P| Total-P Jemn =Tot-P—

baggrund

cm g/m’ g/m’ g/m’ g/m’ g/m’ g/m’ g/m’
0- 2 5,8 56,9 1552 94,6 3137 852 260,2

2- 5 6,5 60,3 153,8 204,6 423,1 1432 344.4
5-10 6,0 49,5 284,8 133,8 476,0 1637 377,9
10-15 11,7 46,9 3688 165,5 5983 1592 485,7
15-20 25,7 55,1 519,1 180,0 7739 2247 646,9
20-30] 225 53,9] 458,7 227,0 760,6|] 2656 610,2
30-40 7.9 29,4 144,2 131,7 317,7) 3398 56,3

Tabel 5.1 Den beregnede volumenkoncentration i gennemsnitssedimentet i Gundsgmag-
le Se 2001.
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5.2 Mobil fosforpulje

Den potentielt mobile fosforpulje antages hovedsageligt at veere knyttet til den adsorbere-
de fosfor (Ads-P) og den letomszttelige organisk bundne fosfor. I Gundsemagle Sg er der
ikke analyseret for organisk bundet fosfor, der repraesenterer den sveert omsatteligt orga-
nisk bundne fraktion, hvorfor fraktionen residual fosfor omfatter bade den letomszttelige
og den svaert omsattelige organisk bundne fosfor. I lighed med ved tidligere undersagel-
ser kan det dog med rimelighed antages, at sterstedelen af residual fosfor i de gverste 10-
20 cm af sedimentet er letomsztteligt organisk bundet fosfor. Den jernbundne fosfor
(Jern-P) henregnes ligeledes til den mobile fosforpulje, men fosforfrigivelsen fra denne
pulje er afhangig af redoxforholdet i og ved sedimentoverfladen, /2/. Det er vanskeligt at
bestemme redoxforholdet lige ved sedimentoverfladen.

Der er, pa baggrund af erfaringer fra seer, opstillet 3 alternativer for beregning af den mo-
bile fosforpulje i Gundsgmagle Sg:

1. den jernbundne fosfor er ikke mobil, alternativ 1,

2. den jernbundne fosfor er mobil, alternativ 2,

3. hele puljen af fosfor, sterre end baggrundskoncentrationen, er mobil, alternativ 3.
Den mobile fosforpulje i Gundsemagle Sg, beregnet efter de 3 alternativer, fremgar af ta-
bel 5.2.

Baggrundskoncentrationen er anslaet til 0,7 g P/kg tervaegt og antages at representere en
tilstand, hvor Gundsemagle S ikke var vasentligt pavirket af menneskets aktiviteter i
oplandet.

DYBDE ternativ 1 Alternativ 2

cm g/m2 g/m’ g/m?
0- 2 2,0 3.1 5,2
0- 5 8,3 11,3 e
0- 10 15,3 20,8 34,4
0- 15 24,2 32,0 58,7
0- 20 34,5 45,0 91,1
0- 30 59,4 753 152,1
0- 40 73,4 92,3 157,7

Tabel 5.2 Den mobile fosforpulje i Gundsemagle Sg 2001 beregnet efter 3 alternativer. I
alternativ 1 er den mobile pulje beregnet som Ads-P + Residual-P, i altemnativ
2 som Ads-P + Residual-P + Jern-P og i alternativ 3 som Total-P - baggrunds-
koncentrationen (0,7 g/kg TV).

Erfaringen fra en lang rekke seer viser, at fosforfrigivelsen fra sedimentet finder sted ned

til 5-10 cm’s dybde, /2/. Idet sedimentet i Gundsemagle Sg var relativt lgst, og da meng-
den af jernbundet fosfor pa sedimentdybder over 10 cm tilsyneladende er faldet lidt over
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de seneste 5 &r, er det muligt, at fosforfrigivelse kan forekomme fra lidt sterre dybder.
Dette stemmer dog ikke overens med tidligere undersagelser og sammenligninger med
massebalancer, der indikerede en frigivelse fra de everste 5 cm af sedimentet, /31.

Den udvekselige (mobile) fosforpulje kan ud fra fosforfraktioneringen (alternativ 1 og 2)
beregnes til mellem 8,3 og 11,3 g/m? i de gverste 5 cm af sedimentet og mellem 15,3 og
20,8 g/mz i de averste 10 cm af sedimentet. Det fremgar heraf, at det har stor betydning,
hvorvidt den jernbundne fosfor medregnes i den mobile fosforpulje eller udelades. Med et
samlet areal pa 32 ha., hvoraf ca. 80% er dekket med sediment, /3/, kan den samlede po-
tentielt frigivelige fosforpulje beregnes til mellem 2,1 og 2,9 tons fosfor ide gverste 5 cm
og mellem 3,9 og 5,3 tons i de everste 10 cm, afhengigt af om den jernbundne fosfor hen-
regnes til den mobile pulje.

Den mobile fosforpulje, beregnet ud fra den totale fosforkoncentration og baggrundskon-
centrationen (alternativ 3), var ca. dobbelt s& stor som beregnet efter de to andre alternati-
ver. Beregningen ud fra baggrundskoncentrationen ma betragtes som usikker i Gundse-
magle Sg, da den calciumbundne fosfor udger en stor del af den samlede fosforpulje og
ikke er mobil.

Den totale fosforpulje i Gundsemagle Sg kan, under anvendelse af de samme antagelser
vedrerende sedimentets fordeling, beregnes til ca. 4,9 og 10,9 tons i henholdsvis de aver-
ste 5 og 10 cm af sedimentet.

53 Vurdering af fosforfrigivelsen i Gundsemagle Se

Den potentielt mobile fosforpulje pr. volumen- og arealenhed i Gundsemagle Sg er hoj
sammenlignet med, hvad der generelt findes i sger med et moderat jernindhold, der har
veret fosforbelastede.

Jern-/fosforforholdet i overfladesedimentet pa 3 er lavt. Dette betyder, at en @get fosforbe-
lastning kan medfore en vasentlig stigning i den interne belastning, da sedimentets jern-
bindingskapacitet er opbrugt.

Ved de tidligere undersogelser af sedimentet i Gundsemagle Se i 1992 og 1996, /3/, blev
den mobile fosforpulje ned til 10 cm’s dybde beregnet til hhv. 17,1 og 16,1 g/m?, mens
den i 2001 blev beregnet til 20,8 g/mz, nér den jernbundne fosforpulje medregnes til den
mobile pulje. Altsa en vaesentlig stigning efter et mindre fald i den mobile fosforpulje.

Hvis der alene beregnes for de gverste 5 cm sediment, fas derimod 14 og 7 g,/m2 i hen-
holdsvis 1992 og 1996, mens der i 2001 fas 11,3 g/m2 , nar den jernbundne fosforpulje

medregnes til den mobile pulje. Altsd en stigning efter et vaesentligt fald i den mobile fos-
forpulje.

Den ogede mobile fosforpulje skyldes primert en eget forekomst af residual fosfor.
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Sammenfattende vurderes det, at fosforfrigivelse fra sedimentet i Gundsemagle Sg kan
forekomme fra de everste 5-10 cm af sedimentet, og at den jernbundne fosfor sandsynlig-
vis indgér i den potentielt mobile pulje. Den potentielt mobile fosforpulje, beregnet ud fra
disse forudsetninger, var hhv. 2,9 og 5,3 tons fosfor for de gverste 5 og 10 cm af sedi-
mentet.
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