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Forord

1 1987 vedtog folketinget Vandmiljeplanen, hvis formal er at reducere udled-
ningen af neringsstoffer til vandmiljeet. Mélet med Vandmiljeplanen er en
reduktion af fosforudledningerne med 80% og kvzlstofudledningerne med
50%. For at kunne folge effekterne af den forventede reduktion i nzrings-
stofudledningen, blev der i 1989 iverksat et intensivt overvagningsprogram af
grundvand, spildevand, overfladevand og atmosfaren.

Som en del af dette program er 37 seer udpeget som overvagningsseer. Sgerne
er udvalgt siledes, at de er repreesentative for de gvrige danske seer. I Roskilde
Amt er udvalgt to overvigningsseer, Gundsemagle sg og Borup se.

Som regionale myndigheder er det amternes opgave at fore tilsynet med
overvagningsseerne. Amterne behandler de indsamlede data og udgiver arligt
rapporter om tilstanden og udviklingen i de enkelte overvagningsseer. De ind-
samlede data overfores endvidere til DMU, der pa baggrund af disse data og
amternes rapporter sammenfatter resultaterne fra alle soerne i en érlig status-
rapport.

Nearvarende rapport omhandler tilstanden i Gundsemagle So samt udviklingen
i perioden 1989-97.
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Vandtilforsel

Fosfortilforsel

Fosfortilbageholdelse

Kvelstoftilforsel

Sevandskoncentrationer
- neeringsstoffer

Sommersigtdybde

1. Sammenfatning

Vandtilforslen var i 1997 2,24 mill. m®, hvilket er den laveste vandtilforsel
hidtil i overvagningsperioden. Arsagen til den lave vandtilfersel trods en
arsnedber tzt pd normalen, var arets meget ujevne nedbersfordeling, der
medferte en mindre overfladeafstromning end normalt.

Arets fosfortilforsel blev med ca. 420 kg den absolut laveste hidtil i overvag-
ningsperioden. Sammenlignet med fosfortilferslen i 1989, er der frem til 1997
sket en reduktion i tilferslen pd 95%. Arsagen til dette markante fald i
fosfortilferslen er en kraftig reduktion i fosforudledningen fra punktkilder i
oplandet. Som foelge af en centralisering af spildevandsrensningen i oplandet,
er Kallerup renseanlag nu den eneste sterre tilbagevarende punktkilde.
Renseanlagget er i perioden ombygget og fungerer nu med udvidet biologisk
rensning samt rensning for savel fosfor som kvalstof.

Til og med 1991 tilbageholdte sgen anselige fosformangder hvert ar, men efter
en kraftig reduktion i fosfortilferslen i 1992, har fraferslen hvert ar veret
starre end tilferslen. I 1997 var den beregnede nettofrafersel pa ca. 370 kg. For
hele perioden 1992-97 er nettofraferslen beregnet til ca. 3,7 ton, mod en
beregnet samlet tilbageholdelse i seen alene i 1989-91 pa 9,2 ton.

Arets kvelstoftilforsel pd 14,7 ton var periodens nastlaveste, idet kun
tilforslen i 1996 var lavere. Arsagen til den lave tilforsel i 1997 var en
uszdvanlig lav kvalstofudvaskning fra dyrkede arealer kombineret med
reduktionen i kveelstoftilferslen fra punktkilder.

Bade ars- og sommermiddelkoncentrationen af totalfosfor har vearet signifikant
faldende i perioden 1989-97. I 1997 var arsmidlen med 0,402 mg P/l
overvagningsperiodens hidtil laveste og sammenlignet med &rsmidlen i 1989
er der tale om et fald i arsmiddelkoncentrationen pa 70%. Sommermiddelkon-
centrationen udviser ikke helt samme markante fald som felge af en stigende
fosforfrigivelse fra sedimentet, men ogsa her er der dog tale om et fald i
koncentrationen gennem overvagningsperioden. Sommermiddelkoncentratio-
nen i 1997 var saledes pé 0,644 mg P/l mod 1,314 mg P/1i 1989. Arsagen til
det faldende fosforniveau i sgen er den kraftige reduktion i fosfortilferslen fra
punktkilder. I takt med den faldende fosfortilfersel, har fosforfrigivelsen fra
sedimentet faet storre og sterre betydning for sevandets indhold af fosfor i
sommerperioden.

Arsmiddelkoncentrationen af kvelstof i sovandet var i 1997 med 4,2 mg N/I
periodens hidtil laveste. Arsagen til det lave kvaelstofindhold i sevandet i 1997
var en tilsvarende lav tilfersel. Set for hele perioden 1989-97 kan der
imidlertid ikke statistisk pavises et fald i hverken ars- eller sommermidlen af
kvelstof i savandet. Arsagen hertil er, at den arlige kvalstoftilfersel til seen
i hoj grad grad er styret af nedberen og den dermed forbundne kvalstofud-
vaskning fra dyrkede arealer.

Sommermiddelsigtdybden var med 0,39 m stort set uzndret i forhold til aret
for, hvor sommermiddelsigtdybden med 0,35 m var overvigningsperiodens
hidtil ringeste. Arsagen til de sidste rs meget ringe sommersigtdybder er
primert ekstremt store blagrenalgeopblomstringer i sensommeren, der de
sidste par dr har fort til perioder med sigtdybder pa kun 15 cm !



Plankton

- markant eendring i alge-
sammenseetningen

-dyreplanktonbiomassen har
veeret faldende siden 1991

Samlet vurdering

Nagleparametre

Sommermiddelbiomassen af planteplankton har i perioden 1989-96 veret
signifikant stigende, men sommermiddelbiomassen i 1997 var med 39,7 mm?/l
markant lavere end aret for. Arsagen til dette fald var dels, at der i 1997 kun
var én enkelt blagrenalgeopblomstring i seen mod to i 1996 og dels, at arets
blagrenalgeopblomstring i sensommeren ikke var helt s kraftig som éret for.
Set for hele overvagningsperioden kan der ikke lzngere statistisk pavises en
udvikling i sommermiddelbiomassen af planteplankton. Derimod er der
gennem perioden 1989-97 sket en markant andring i algesammensztningen,
idet grenalger var totalt dominerende i starten af overvigningsperioden, mens
denne rolle nu helt er overtaget af blagrenalger.

Sommermiddelbiomassen af dyreplankton har varet faldende i perioden 1991-
96, men steg i 1997 lidt til 1597ug tv/l. Faldet i dyreplanktonbiomassen
skyldes farst og fremmest et signifikant fald i dafniernes biomasse, der siden
1989 er faldet med 85%.

Arsagen til faldet i dyreplanktonbiomassen siden 1991 skyldes antagelig
primart bligrenalgernes stigende dominans i seen, men et stigende praeda-
tionstryk fra fiskene kan meget vel have medvirket til faldet i dyreplanktonbio-
massen.

I takt med at naeringsstoftilferslen til sgen er blevet reduceret kraftigt, har seen
skiftet karakter. Blagrenalgerne har som forventet overtaget gronalgernes
dominans og denne dominans af blagrenalger vil antagelig vare ved indtil
sevandets fosforkoncentration falder til omkring 0,10 - 0,15 mg P/l i som-
merperioden.

Den afgerende betingelse for, at seen kan komme ned pé dette fosforniveau
afhanger alene af indlebskoncentrationen af fosfor i seens tilleb og dermed
af en tilstreekkelig reduktion af den eksterne fosfortilfersel. Hvornar sgen
derefter kommer ned pa det nedvendige lave fosforniveau i savandet, athenger
af hvor hurtigt den potentielt frigivelige fosforpulje i sesedimentet bliver
reduceret.

Trods en vasentlig fosforfrigivelse fra sedimentet i de seneste 4r, vil den
beregnede indsvingningstid pa 15-20 ar nappe blive vasentligt forkortet.

Udviklingen gennem hele overvégningsperioden for udvalgte negleparametre
er summarisk angivet i tabel 1. Eventuelle udviklingstendenser for hele
perioden 1989-97 er undersogt ved hjelp af lineer regressionsanalyse og
resultaterne af denne analyse er angivet ved hjzlp af symboler. Det skal
bemarkes, at da den foretagne analyse som navnt er baseret pa hele overvag-
ningsperioden, vil en eventuel ny udvikling inden for de sidst par &r ikke
nodvendigvis statistisk sla igennem.



Tabel 1. Nogleparametre i 1997
samt udvikling i 1989-97 i belast-
ningsforhold, vandkemi og biologi-
ske parametre. Evt. statistisk
signifikante endringer er under-
sogt vha. linecer regeressions-
anaglyse. ¥/, 4+l -, FEfl——
og ++++/--—--svarer til en
stigning/reduktion pa henholds-
vis10%, 5%, 1% og 0,1%
signifikansniveau. 0 angiver, at
der ikke har veeret nogen signifi-
kant endring.

"Parameter Enhed | 1997 |Udvikling
Opholdstid ar 0,186 0
Fosforbelastning t/ar 0,421 —
mg/m2/da 3,60 —
Indlgbskoncentration mg P/l 0,187 —
P-retention mg/m2/dag -3,14 —
% -110,9 e
Kvaelstofbelastning t/ar 14,655 0
mg/m2/dag | 12547 0
Indlgbskoncentration mg N/l 6,50 -
N-retention mg/m2/da 56,54 —
% 453 0
Sediment PTOT (0-2 cm dybde) mg P/g tv
Sediment NTOT (0-2 cm dybde) mg N/g tv
Fe:P (0-2 cm dybde)
P total ar mg P/l 0,402 —
P total sommer mg P/l 0,644 —
PO4-P ar mg P/l 0,116 -—
PO4-P sommer mg P/l 0,165 -
N total ar mg N/I 4,21 0
N total sommer mg N/I 4.59 0
Uorganisk N _ar mg N/I 1,166 0
Uorganisk N _sommer mg N/I 0,217 0
pH ar 85 ---
pH sommer 8,8 -
Sigtdybde ar m 0,72 ++
| Sigtdybde sommer m 0,39 0
Klorofyl ar pa/l 200 -
Klorofyl sommer pg/l 381 0
Suspenderet stof ar mg S$S/I 25,3 0
Suspenderet stof sommer mg SS/I 42,9 0
Planteplanktonbiomasse ar mma3/l 22,3 0
Planteplanktonbiomasse sommer mm3/| 39,7 0
% blagrenalger sommer % 79,3 ++
% kiselalger sommer % 0,7 0
% grenalger sommer % 15,4 o
Dyreplanktonbiomasse ar ug TV/I 934 0
Dyreplanktonbiomasse sommer Hg TV 1597 0
% hjuldyr sommer % 0,5 0
% vandlopper sommer % 84 .1 ++++
% cladoceer sommer % 15,4 —
% Daphnia af cladoceer %
Middelvaegt af daphnia
Middelvaegt af cladoceer
Grzesningstryk sommer
Pot. greesning
% af planteplanktonbiomasse % 216 0
% af planteplanktonbiomasse <50 um | % 27,1 0
Fisk
Total antal (CPUE-garn) stk.
Total veegt (CPUE-garn) kg
% rovfisk i antal (CPUE-garn) %
% rovfisk i veegt (CPUE-garn) %
Undervandsplanter
Max. dybdegraense m
Dybdegraense for segte vandplanter m
% RPA
% RPV




2. Indledning

Gundsemagle Sg indgér under Vandmiljeplanens overvagningsprogram og er
udvalgt som reprasentant for den type af seer, hvor nzringsstofbelastningen
primart stammer fra storre punktkilder i oplandet i form af kommunale
renseanlzg. Desuden tilferes sgen spildevand fra regnvandsbetingede udleb og
ukloakerede enkeltejendomme i oplandet.

Den mangedrige spildevandstilfersel har bevirket, at seen er blevet overgadsket
med naringsstoffer. Dette har i de sidste 25-30 &r givet sgens bestand af
planteplankton si gode vakstforhold, at sgvandet er meget uklart. Dette
medfarte allerede sidst i 1960'erne, at de sidste rester af seens tidligere artsrige
bestand af undervandsplanter forsvandt /1/. Ligeledes forsvandt store dele af
seens tidligere rige fugleliv /2/.

Siden overvagningsprogrammets start i 1989 har Roskilde Amt arligt
udarbejdet en rapport om tilstanden og udviklingen i sgen.

Den forste rapport fra foraret 1990 omhandler tilstanden og udviklingen i seen
i perioden 1980-89. I rapporten beskrives maleprogrammet, det topografiske
opland til seen, belastningskilderne til seen og de fysiske/kemiske forhold i
sevandet i perioden 1980-89 /3/.

Den anden rapport fra foraret 1992 omhandler tilstanden og udviklingen i sgen
i 1989-91, beskrevet ved stofbelastningen, de fysisk/kemiske forhold i
sovandet, samt seens biologiske forhold (plante- og dyreplankton, bund- og
bredfauna, fiskebestand) /4/.

Den tredie rapport fra foraret 1993 omhandler udviklingen i stofbelastningen
af seen, de fysisk/kemiske forhold i sevandet og sesedimentet, samt udviklin-
gen i plante- og dyreplanktonbestanden i 1989-92. I forhold til tidligere
rapporteringer er der i hojere grad sat fokus pa samspillet mellem stofbalance,
vandkvalitet og planktonets mangde og forekomst med henblik pa at tegne et
billede af s@ens karakter og reaktionsmenster fra ar til ar /5/.

Den fjerde rapport fra fordret 1994 bestar dels af en normalrapport, dels en
temarapport over et flles emne for sével de ferske som de marine vandomra-
der /6/. Normalrapporteringen beskriver de generelle udviklingstendenser i
spens miljetilstand i 1989-93, herunder om sgen er i ligevagt med den eksterne
tilforsel af neringsstoffer. Endvidere er det vurderet om sgens malsetning vil
kunne opndes med de planlagte forureningsbegrensende tiltag. Desuden er
resultaterne af de biologiske undersegelser i seen (plante- og dyreplankton)
kortfattet prasenteret og fortolket. Temarapporteringen vedrerer emnet:
"Tilstand, effekter og udvikling i belastningen med kvzlstof og fosfor af de
danske vandomrader med hovedvaegt pa punktkilder". De allerede gennemforte
forureningsbegransende indgreb overfor punktkilder i oplandet til seen er
beskrevet og den opnaede effekt pa stoftilferslen og setilstanden er vurderet.

Den femte rapport fra foraret 1995 omhandler ligeledes en normalrapport og
en temarapport efter paradigmaet for rapporteringen af Vandmiljeplanens
overvagningsprogram 1995 /7/. Normalrapporteringen er en dokumentation af
resultaterne fra overvigningen i 1994 samt en beskrivelse og tolkning af de
generelle udviklingstendenser i seens miljetilstand i 1989-94. Resultaterne af
de biologiske undersggelser i sgen (plante- og dyreplankton, bund- og
bredfauna) i 1989-94 er kortfattet preesenteret og fortolket. Denne del af
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rapporten er koncentreret omkring de fysiske/kemiske/biologiske parametre,
hvor man ved brug af simple statistiske metoder kan pavise en signifikant
udvikling i underspgelsesperioden. Temarapporteringen vedrerer emnet
"Grundvand". I rapporten er grundvandets betydning for sgens vand- og
stofbalance segt belyst. Vandbalancen er analyseret med henblik pa at udskille
storrelsen af en eventuel udveksling af vand og stof med grundvandet. Udfra
analysen er det vurderet, at forskellen mellem maélt overfladisk til- og frafersel
primart reprasenterer metodeusikkerhed og der reelt er tale om en overfladisk
tilforsel fra det umalte opland fremfor en udveksling med grundvandsmagasi-
net.

Den sjette rapport er udarbejdet i foraret 1996 og omhandler alene en
normalrapport efter paradigmaet for rapporteringen af Vandmiljeplanens
overvagningsprogram 1996 /8/. Normalrapporten bestér af en dokumentation
af resultaterne fra overvagningen i 1995 samt en beskrivelse og tolkning af de
generelle udviklingstendenser i sgens miljetilstand i 1989-95. Resultaterne af
de biologiske undersegelser i sgen (plante- og dyreplankton) i 1989-95 er
kortfattet prasenteret og fortolket. Hovedvagten er lagt pa de
fysiske/kemiske/biologiske parametre, hvor man ved brug af simple statistiske
metoder kan pévise en signifikant udvikling i undersegelsesperioden.

Den syvende rapport omhandler resultaterne fra overvagningen i 1996 samt
udviklingen i perioden 1989-96 /9/. Fellestemaet for arets rapportering er
ferskvand og i overensstemmelse med paradigmaet er tilstanden og udviklin-
gen i amtets to overvagningssger Gundsemagle Sg og Borup Sg, tillige med
en status over tilstanden og udviklingen i amtets evrige sger, samlet i én
rapport. Formélet med at inddrage det regionale setilsyn i rets rapportering er
dels at fa et mere deekkende billede af sgernes tilstand pa landsplan og dels at
fa en status over tilstanden og udviklingen i sserne pa regionalt plan. I
rapporten redegeres bl.a. for mals@tningerne for amtets seer samt hvorvidt de
enkelte seer opfylder de tildelte mélsatninger. Endelig redegeres der i
rapporten for de tiltag, der er ivaerksat eller planlagt ivarksat for de seer, der
endnu ikke opfylder malsatningerne. For overvagningsseernes vedkommende
er der i rapporten mere fokuseret pa udviklingen i perioden 1989-96 fremfor pa
arstidsvariationer i de enkelte ar. En rzzkke mere generelle forhold, bl.a.
vedrerende arstidssvingninger i de vandkemiske forhold, er derfor udeladt i
rapporten og der henvises i stedet til tidligere ars rapporter. Udover det faste
arlige tilsyn er der dette ar i Gundsemagle so foretaget en fiskeundersegelse
samt en undersggelse af sgens sediment. Resultaterne fra fiskeundersegelsen
er udsendt i en seerskilt rapport /10/, men de vigtigste resultater og konklusioner
er sammenfattet i rapporten. Resultaterne fra sedimentundersggelsen foreligger
som en intern rapport, der er gengivet i bilagsdelen. I Borup so er der dette ar
ivaerksat et indgreb i fiskebestanden med det formal, at fremskynde en
forbedring i seens tilstand. De forelgbige resultater herfra er sammenfattet i
rapporten.

Neerverende rapport omhandler alene resultaterne fra overvagningen af
Gundsemagle Sg i 1997 samt udviklingen siden 1989. I overensstemmelse med
det udsendte paradigma er der tale om en “normalrapportering” og der er
generelt fokuseret pa eventuelle udviklingstendenser i perioden 1989-97.



Klimatiske forhold spiller
en veesentlig rolle

- en meget varm august maned

3. Klimatiske forhold

Klimatiske forhold pavirker bade direkte og indirekte de vandkemiske og
biologiske forhold i en sg. Store nedbersmangder, specielt i vinterhalvaret,
betyder eksempelvis generelt en sterre udvaskning af neringsstoffer fra
dyrkede arealer og dermed en tilsvarende sterre transport af disse n&ringsstof-
fer til sgen. P4 tilsvarende vis spiller temperaturen, samt variationen i denne,
eksempelvis en rolle for udviklingen af plante- og dyreplanktonet over éret.
Derfor er klimatiske forskelle fra ar til ar af vaesentlig betydning for tolkningen
af drets méaleresultater.

I det folgende beskrives temperatur- og nedbersforholdene i 1997 og der
sammenlignes dels med overvagningsperioden, der startede i 1989 og dels med
en lengere arrzkke. Ars- og manedsmidler for temperatur, nedber og for-
dampning findes i bilag 1.

Temperatur

Sammenlignet med gennemsnittet for perioden 1931-60 var érets forste méned
ganske kelig, mens februar og marts omvendt var varmere end normalt (fig. 1).
I april og maj var middeltemperaturen igen under normalen og foréret 1997
blev dermed lidt keligere end normalt. Middeltemperaturen i juni og juli var
taet pa normalen, mens august var meget varm, med en middeltemperatur
omkring 4 grader over normalen.

Efter en september maned med normaltemperatur fulgte en lidt kelig oktober
méned. Middeltemperaturen i drets to sidste maneder var derimod meget tzt pa
normalen.

Samlet blev arets middeltemperatur 8,3°C mod et gennemsnit pa 7,9°C for
perioden 1931-60.

Lufttemperatur (Roskilde Lufthavn) |

22 -
20
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16 -
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L 12

tu
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. _.
Ahbomwmbsrooo
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i |

| || i |
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Maned |

‘D 1931-60 [ 1997 |

Figur 1. Gennemsnitlig mémedstemperatur i 1997 sammenlignet med perioden
1931-60. Malinger fra malestationen Roskilde Syd.
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- nedborsmeengden i 1997 teet pa
normalen

Nedber

Med en arsnedber pa 631 mm (malestation Roskilde Syd) var 1997 det &r siden
VMP-overvéagningens start i 1989, hvor nedbersmangden kom tattest pa
gennemsnittet pa 633 mm beregnet for perioden 1980-90. Som det fremgar af
figur 2, har de to foregdende ar varet nedbersfattige, mens arene 1993-94
omvendt var meget nedbersrige. Ud over 1997 var ogsi 1990-91 tzt pa en
normalnedber, mens 1989 og 1992 var terre ar.

Afvigelse fra normainedboren iﬂ

|
-20 ‘ |
30— i
-40 L | | | i : |
8 90 o @ B w4 % % o
r

Figur 2. Afvigelse i procent for arsnedboren i 1989-97 i forhold til “normal-
nedboren” beregnet som et gennemsnit for perioden 1980-90. Data fra
malestationen “Roskilde Lufthavn”.

Betragtes nedberen i 1997 pa manedsbasis ses, at nedberen var ganske ujevnt
fordelt over &ret (fig. 3). Juni og oktober var uszdvanligt nedbersrige og til
sammen tegnede disse to maneder sig for omkring 40% af den samlede
arsnedber. Omvendt var specielt januar og september meget nedbersfattige
méneder.
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'Manedsnedber (Roskilde Syd)

mm nedber

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

_ 1980-90 [l 1997 ‘

Figur 3. Mdanedsnedboren i 1997 sammenlignet med gemnemsnittet for
perioden 1980-90. Data fra malestationen “Roskilde Lufthavn”.
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Sobeskrivelse og morfometriske
forhold

Topografisk opland

Maiscetning for soen

4. Se- og oplandsbeskrivelse samt malsatning

I dette afsnit er seen og dens opland kort beskrevet. For en mere detaljeret
beskrivelse henvises til tidligere rapporter. Seen og dens historie er desuden
udferligt beskrevet af Thorkild Hey og Jergen Dahl i 3. bind af serien om
Danmarks seer /11/.

Gundsemagle so er beliggende i Gundse Kommune nordest for Roskilde. Seen
er med et areal pé ca. 32 ha og en middeldybde pa ca. 1,2 m en mindre og
lavvandet so, omgivet af et af @st-Danmarks sterste rerskovsomrader.

Kort over sgen og dens opland samt placeringen af de anvendte mélestationer
er vist i figur 4. De vigtigste morfometriske data vedrerende sgens dybdefor-
hold og morfometri vist i tabel 2. Mere udferlige data findes i bilag 2.

Tabel 2. Gundsomagle sa, morfometriske forhold.

Overfladeareal (ha) 32
Maksimal vanddybde (m) 1,9
Gennemsnitlig vanddybde (m) 1,2
Vandvolumen (m?) 375.000
Gennemsnitlig hydraulisk opholdstid i 1997 (dage) 68

Seen ligger i det topografiske opland til vandlebet Hove A, der gennemstrom-
mer seen og derefter har udleb i Roskilde Fjord. Sterstedelen af seens opland
pa ca. 66 km? ligger i Heje Tastrup, Ledgje-Smerum og Gundse kommuner.
Ca. 88% af oplandet bestéar af dyrkede arealer, hvor jordtypen domineres af
sandblandet lerjord og lerjord. Desuden bestar 7% af oplandet af bebyggede
arealer, hvorfra langt hovedparten af spildevandstilferslen til seen stammer.

Grunddata vedrerende seens topografiske opland og arealanvendelse findes i
bilag 3.

Gundsemagle s er tildelt en generel malsztning (B) svarende til en vandkvali-
tet, der er upavirket/svagt pavirket af menneskelige aktiviteter. For at opfylde
denne mélsztning skal folgende krav vare opfyldt:

- Sigtdybden skal veere over 1 meter og total-fosforkoncentrationen
mindre end 100-150 ug P/l. Begge parametre malt som sommergen-

nemsnit.

- Der skal sikres en alsidig og varieret fiskefauna, uden massefore-
komst 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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Hove A st. 777

Vandforingen i Hove A

- hidtil laveste arsmiddelvand-
Sforing i 1997

5. Setilleb - vandfering og stofkoncentrationer

Malinger af vandfering og stofkoncentration er foretaget pé station 777 i Hove
A. Ud af det samlede opland til seen pa 66,09 km?, deekker mélestationen et
opland pi 54,66 km?, svarende til en fordeling af mlt og umalt opland pa
henholdsvis 82,7% og 17,3%. Vandferingen males kontinuerligt pa stationen,
mens vandprever til bestemmelse af stofkoncentrationer er udtaget 26 gange
arligt.

Samleskema for ars- og sommermiddelverdier i tillebet pa station 777 for
henholdsvis vandfering, fosfor- og kvalstofkoncentrationer findes i bilag 4.

5.1 Vandfering

Figur 5 viser vandferingen i Hove A pa station 777 i perioden 1989-97 angivet
som tidsvagtede ars- og sommermidler. Selv om nedbersmangden i 1997 var
taet pa normalnedberen, blev drsmiddelvandferingen med 69 I/s overvignings-
periodens hidtil laveste. Som gennemsnit for perioden 1989-96 har &rsmiddel-
vandferingen saledes vaeret pa 193 I/s (median 149 U/s) svarende til mellem det
dobbelte og tre gange vandferingen i 1997.

Sommermiddelvandforingen var med 49,7 I/s i 1997 ligeledes lavere end
gennemsnittet for perioden 1989-96 pa 69,1 I/s (median 69,3 I/s). Forskellen
her var dog ikke s& markant som for arsmiddelvandfaringens vedkommende.

Vandferingen i Hove A, st. 777
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Figur 5. Ars- og sommermiddelvandforing i Hove A, station 777, i perioden
1989-97.

Vandferingen i tillebet varierer normalt karakteristisk over éret, med en hoj
vandfering i vinterperioden og en lav vandfering i sommerperioden som det
fremgar af figur 6, der viser manedsmiddelvandferingen i 1997 samt
medianmiddelvandferingen pd manedsbasis beregnet for den foregiende
periode 1989-96. Som det ses pé figuren, var vandferingen meget lav i de
forste 5 maneder af 1997 samt igen i arets sidste to méneder. Specielt
vandferingen i januar maned var uszdvanlig lav.
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- haje fosforkoncentationer i
starten af overvagningsperioden

- stor reduktion i fosforkoncen-
trationen som folge af forbedret
spildevandsrensning i oplandet

- signifikant fald i arsmiddelkon-
centrationerne

'Vandferingen i Hove A, st. Tﬁ!
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Figur 6. Vandforingen i Hove A, station 777, angivet som manedsmidler for
1997 og som medianveerdier for perioden 1989-96.

5.2 Fosfor

Fosforkoncentrationen var i starten af overvagningsperioden meget hgj i
tillabet, med arsmiddelkoncentrationer omkring 4-5 mg P/l og sommermiddel-
koncentrationer omkring 6-7 mg P/1. De hgje fosforkoncentrationer i tillobet
skyldtes tilledningen af store fosformaangder fra mekanisk/biologisk renset
spildevand i oplandet. Forskellen i rs- og sommermiddelkoncentrationen
skyldtes, at det tilledte spildevand ikke blev fortyndet i samme grad i
sommerperioden som folge af den naturligt lavere vandfering i sommer-
halvéret.

Som falge af en forbedret spildevandsrensning i oplandet er fosforkoncentra-
tionen i tillabet gradvist blevet reduceret. I 1997 var den tidsvagtede ars- og
sommermiddelkoncentration i tillebet saledes faldet til henholdsvis 0,210 og
0,265 mg P/l svarende til en reduktion i forhold til i 1989 pa godt 95% pa bade
érs- og sommermiddelkoncentratioenen. Det meget store fald i fosforkoncen-
trationen i tillabet skyldes en centralisering og forbedring af spildevandsrens-
ningen i oplandet.

Figur 7 viser den vandferingsveegtede koncentration af totalfosfor og oplest
fosfat beregnet som arsmidler for perioden 1989-97. Som folge af den
forbedrede spildevandsrensning, er den vandferingsvagtede drsmiddelkoncen-
tration af totalfosfor i Hove A faldet fra 3,840 mg P/1i 1989 til 0,179 mg P/l
i 1997. Tilsvarende er den vandferingsvagtede arsmiddelkoncentration af
oplest fosfat faldet fra 3,100 mg P/11 1989 til 0,086 mg P/1 i 1997. Som det
fremgar af figuren, fandt langt den sterste reduktion sted i den ferste halvdel
af overvéagningsperioden. De vandferingsvagtede drsmidler har séledes veeret
stort set uforandrede i de seneste 4 r.

Statistisk set er reduktionen i den vandferingsvagtede arsmiddelkoncentration
af bade totalfosfor og oplest fosfat signifikant pa 1% niveau.
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- markant fald i kveelstofkoncen-
trationen
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Figur 7. Udviklingen i den vandforingsvaegtede arsmiddelkoncentration af
totalfosfor og oplest fosfat i perioden 1989-97.

5.3 Kvaelstof

Kvalstofkoncentrationen i tillobet var i starten af perioden hej, med en ars-
og sommermiddelkoncentration pa henholdsvis 13,028 og 11,930 mg N/1 i
1989. Som falge af etableringen af kvalstofrensning pa Kallerup renseanlaeg,
faldt kvalstofkoncentrationen i tillebet markant i 1993-94. 1 1996 faldt den
tidsvagtede ars- og sommermiddelkoncentration yderligere til henholdsvis
3,964 og 2,659 mg N/I. Arsagen til de lave koncentrationer i 1996 var i hej
grad den nedbersmassigt betingede meget ringe kvalstofudvaskning fra de
dyrkede arealer dette ar. 1 1997 steg bade ars- og sommermiddelkoncentratio-
nen lidt i forhold til aret for, men var med henholdsvis 4,571 mg N/1 og 3,081
mg N/1 ikke markant hajere.

Figur 8 viser den vandferingsvaegtede arsmiddelkoncentration af kvalstof i
tillabet pa malestation 777. I perioden 1989-92 13 den vandferingsvegtede
arsmiddelkoncentration meget stabilt omkring 12-13 mg N/I. Efter etablerin-
gen af kvalstofrensning pa Kallerup renseanleg i 1993 og efterfalgende
driftoptimering pa renseanlagget faldt arsmidlen stot de folgende ar. I 1996
faldt drsmidlen igen kraftigt som folge af en meget lille kvelstofudvaskning
fra dyrkede arealer i specielt vinteren 1995-96. 1 1997 steg den vandferings-
vagtede drsmiddelkoncentration igen lidt, men var dog med 6,099 mg N/l den
nastlaveste i overvagningsperioden.

Faldet i den vandferingsvagtede drsmiddelkoncentration i perioden 1989-97
er signifikant pa 0,1%-niveau.
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Figur 8. Udviklingen i den vandforingsvagtede drsmiddelkoncentration af
totalkveelstof i perioden 1989-97.
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Beregning af vandtilforsien

Den beregnede grundvandsind-
sivning er neeppe reel

Vandtilforslen i 1997 var den
hidtil laveste i overvagnings-
perioden

6. Vandbalance
Beregningsgrundlag

Vandbalancerne for 1989-97 er beregnet ved brug af EDB-programmet STOQ-
semodul, version 3.30. De beregnede vandbalancer fra 1989-97 opdelt pa
manedsbasis findes i bilag 5. Et oversigtsskema over periodens karakteristiske
ars- og sommerveardier findes i bilag 6.

Vandferingen er milt kontinuerligt i tillebet (st.777) og aflabet (st. 787) vha.
Q/H mélere. 11989-92 blev vandferingen i det mindre tillob @strup Bzk, st.
783, malt med vingemaler i forbindelse med udtagning af vandkemiprever.
Ved at foretage en Q/Q-korrelation mellem enkeltmélinger af vandferingen i
Ostrup Bak (Qq,) og de malte degnmiddelvandferinger i Hove A, st. 777
(Q,,,) for perioden 1989-92 fandtes folgende sammenhzng udtrykt ved
ligningen:

Qugs(1/s) =(8,08 x 10°x Q,,,)(/s) + (1,32 x 102)(1/s)

Q/Q-korrelationen blev efterfolgende benyttet til beregning af degnmiddel-
vandferingen i @strup Bak i 1989-92. Fra og med 1993 opherte overvagnin-
gen af @strup Bak, st. 783 i forbindelse med en revision af overvagningspro-
grammet.

Den anvendte beregning af vandtilferslen fra det umélte opland findes i bilag
e

I STOQ-semodul opstilles vandbalancen pa baggrund af det mélte bidrag fra
tillobet, det arealkorrigerede bidrag fra umalt opland, den maélte frafersel i
aflgbet, nedber og fordampning samt magasineringen i seen som folge af
vandstands@ndringerne. Vandbalancen afstemmes herefter som tilfort
overfladevand minus frafert overfladevand, hvor den eventuelt resterende
positive eller negative vandmangde henregnes som udveksling med grundvan-
det, henholdsvis som grundvandsindsivning eller som udsivning til grundvan-
det.

I forbindelse med temarapporteringen i 1995 blev det vurderet, at den
grundvandsindsivning, som er beregnet i STOQ, nzppe er korrekt /7/. Langt
mere sandsynligt er det, at den beregnede grundvandsindsivning stammer fra
usikkerhed pa vandbalancen, herunder primart magasinandringerne.

Arlige til- og frafersler

Arlige til- og frafersler af vand angivet i henholdsvis m’ og som afstremnings-
hajder (m/ar) er vist i tabel 3 og figur 9. I tabellen er endvidere angivet den
beregnede indsivning af grundvand, der som navnt skal betragtes som
usikkerheden pa vandbalancen.

Trods en nedbgrsmangde teet pd normalen var vandtilferslen i 1997 pa 2,24
mill. m* overvigningsperiodens hidtil laveste. Sammenlignes vandtilferslen
i 1997 med vandtilferslen i arene 1990 og -91, der nedbersmassigt ligeledes
var tet pa normalen, var tilferslen i 1997 markant mindre. Arsagen til den
meget lille vandtilfersel i 1997 trods en arsnedber tzt pa normalen, skal som
navnt i afsnit 3 antagelig findes i den meget ujevne nedbersfordeling.
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Tabel 3. Arlige eksterne til- og fraforsler af vand samt “grundvandsbidraget” i perioden 1989-97.

Gundsgmagle sg, vandbalance

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997

Samlet ekstern tilfersel (mill. m®)
Samlet ekstern frafersel (mill. m*)
+/- “Grundvand” (mill. m*)

2,75 | 3,64 | 509 | 4,65 | 7,74 | 1332 | 999 | 2,61 | 2,24
2,02 | 4,40 | 590 | 495 | 7,69 | 13,87 | 10,95 | 2,57 | 2,18
0,72 ] 0,76 | 0,81 | 030 | -0,02 | 0,52 | 094 | -0,04 | -0,08

- vandtilforsilen varierer med
nedborsmeengden

Lang opholdstid i 1997

Af tabel 3 ses, at den tilferte vandmangde varierer meget fra &r til ar,
afhzngig af nedbersmangden i det enkelte ar. Storste vandtilfersler var i
1994, hvor seen modtog 13,32 mill. m* vand, svarende til knap 6 gange
vandmangden i 1997. Af tabellen fremgér endvidere, at usikkerheden pa
vandbalancen generelt er af en relativ beskeden sterrelse (< 10% af den
eksterne vandtilfarsel). I de tre farste overvagningsér var usikkerheden dog

generelt lidt storre.

I figur 9 er vist den arlige eksterne til- og fraforsel af vand angivet som
afstremningshejder (m/ar). P4 figuren ses tydeligt de seneste to ars lave
vandtilfarsel i forhold til de foregiende &r. Kun i det terre ar 1989 var vandtil-
forslen saledes nede i samme niveau som i 1996 og 1997.

Vandbalance 1986 og 1988-97
Afstremningshejde (m3/ar/m2 sgareal) ‘
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Figur 9. Arlig ekstern til- og fraforsel angivet som afstromningshejder (m/dr)
Jor 1986 og 1988-97.

Hydraulisk opholdstid

Den hydrauliske opholdstid for sevandet afhenger af vandferingen i tillebet
og dermed i hgj grad af nedbersmengden. I 4r med en stor nedbersmangde er
opholdstiden derfor normalt kort og omvendt lang i nedbersfattige ar. 1 1997
var den gennemsnitlige opholdstid pé érsbasis 68 dage og dermed den nzst
lengste i overvagningsperioden. Kun i det meget torre &r 1989 var opholdsti-
den saledes lengere (tabel 4). I de ar, hvor nedbersforholdene har veret
tzettest pa normalen (1990 og 1991), har den genemsnitlige opholdstid vaeret
25-35 dage. :
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Opholdstiden er generelt kort i Som folge af den karakteristiske arstidsvariation i vandferingen i de sjzllands-

vinterperioden og lang i sommer- ke vandleb, er den gennemsnitlige opholdstid i sommerperioden normalt

perioden vasentligt sterre end opholdstiden pa arsbasis (fig. 10). I 1997 var opholdsti-
den i sommerperioden 124 dage, hvilket var noget leengere end i flertallet af
de foregiende ar (medianveerdi for sommeropholdstiden 1989-96 er 75 dage).
Den gennemsnitlige sommeropholdstid har, som det kan ses pa figuren,
varieret overordentligt meget gennem overvagningsperioden, fra et teoretisk
maksimum i 1989 p4 525 dage til et minimum i 1991 pa 46 dage.

Tabel 4. Den hydrauliske opholdstid i perioden 1989-97 beregnet som henholdsvis gennemsnitligt antal dage og ar”'.

Opholdstid 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Antal dage 73 35 25 32 19 12 15 58 68
Ar! 0,199 | 0,097 | 0,068 0,088 | 0,051 0,033 0,040 | 0,162 0,186

Opholdstid 1989-97
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Figur 10. Ars- og sommergennemsnitlig opholdstid i perioden 1989-97.

Sammenfatning Sammenfattende er vandtilferslen til Gundsemagle so karakteriseret ved en
stor arstidsvariation, med en stor vandtilfersel i vinterperioden og en langt
mindre tilfersel i sommerperioden. Tillebet udterrer dog modsat mange evrige
sjellandske vandleb aldrig i terre sommerperioder, bl.a. som felge af en
relativ stor og konstant spildevandstilfersel.

Trods en arsnedber tt pA normalen var vandtilferslen i 1997 lav. Arsagen
hertil var primart en meget ujevn nedbersfordeling, hvor en stor del af
nedberen faldt i sommer- og efterarsperioden og dermed ikke forte til samme
overfladeafstremning som vinternedberen normalt ger det.
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Signifikant fald i fosfortilforslen

7. Stofbalance
Beregningsgrundlag

Stofbalanceberegningen for 1989-97 er foretaget vha. EDB-programmet
STOQ-semodul, version 3.30. Stofbalanceberegninger omfatter fosfor (total-
P), oplest fosfat (PO,-P), kvelstof (total-N) samt jern (total-Fe).

Stofbalancerne pa maneds- og érsbasis beregnet som arealspecifikke rater
(mg/m® spareal/dag og g/m’ seareal/ar) findes i bilag 5. Arlige stofmangder
i absolutte tal samt vandferingsvagtede indlebskoncentrationer for de navnte
parametre findes i samleskemaer bilag 6.

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

7.1 Fosfor
Arlige til- og frafersler samt tilbageholdelse

Den samlede arlige til- og frafersel af totalfosfor angivet som arealkoefficien-
ter (g tot-P/m? sgareal/ar) samt den beregnede tilbageholdelse i sgen er vist i
figur 11.

1 &rene for 1992 var fosfortilferslen meget stor, mellem 26 og 37 g P/m’ spare-
al/ar. Fra og med 1992 faldt fosfortilferslen til sgen imidlertid markant,
primart som falge af en kraftig reduktion i fosfortilforslen fra punktkilder. I
perioden 1992-95 13 fosfortilferslen mellem 5 0og 10 g P/m’ spareal/ér. | 1996-
97 faldt fosfortilferslen yderligere og ndede i 1997 ned pa 1,31 g P/m? spare-
al/ar, der er den hidtil lavest registrerede tilfersel i overvagningsperioden.

Set for perioden 1989-97 er faldet i fosfortilfarslen signifikant pa 0,1%-
niveau.

! Fosforbalance 1986 og 1988-97
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Figur 11. Fosforbalance for Gundsemagle so 1986 og 1988-97. Verdier
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- fosfortilfersien i 1997 var kun

5% af tilforslen i 1989

I tabel 5 er vist den arlige til- og frafersel af fosfor i ton i perioden 1989-97.
Desuden er vist den beregnede tilbageholdelse i bade ton og som procentdel
af den eksterne tilfersel (overfladetilforslen). Den samlede fosfortilfersel 14
i starten af overvigningsperioden 1989-91omkring 8-10 ton, men faldt i 1992
til 2,4 ton. Fosfortilfarslen var i 1997 helt nede pa ca. 0,42 ton, svarende til en
reduktion i forhold til i 1989 pa 95%.

Tabel 25. Arlig til- og fraforsel samt tilbageholdelse af fosfor i Gundsomagle so i perioden 1989-97.

Stofbalance total-P 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Samlet tilfersel (ton) 9,52 8,72 8,20 2,40 3,09 2,62 1,52 0,56 0,42
Samlet fraforsel (ton) 4,33 5,85 7,05 2,77 3,37 3,75 2,36 1,28 0,79
Tilbageholdelse (ton) 5,19 2,88 1,19 -0,37 -0,28 -1,13 -0,84 -0,72 -0,37
Tilbageholdelse (%) 62,6 33,0 14,5 -15,9 -9.8 -499 | -586 | -178,2 | -110,9

Stor fosfortilbageholdelse til og

med 1991

Siden 1992 er sosedimentets
Josforpulje reduceret med
omkring 3,7 ton

Til og med 1991 tilbageholdte sgen hvert ar en betydelig fosformangde og
spens interne fosforpulje voksede dermed stet. I perioden 1989-91 tilbage-
holdte sgen séledes i gennemsnit 35% af den tilforte fosformangde, svarende
til omkring 9,2 ton. Efter den markante reduktion i fosfortilfarslen i 1992, har
tilbageholdelsen hvert ar vaeret negativ, idet den fraferte fosformangde har
veret storre end den tilferte fosformangde. 1 perioden 1992-97 er sesedimen-
tets fosforpulje séledes blevet reduceret med omkring 3,7 ton fosfor. Selv om
nettoeksporten af fosfor séledes har varet ganske stor inden for de sidste 6 ar,
skal starrelsen dog ses i forhold til tidligere tiders fosfortilbageholdelse i saen.
Alene for drene 1989-91 tilbageholdte seen som ovenfor navnt omkring 9,2
ton fosfor.

Udviklingen siden 1989 i fosfortilbageholdelsen angivet som arealspecifikke
tal (g P/m’ spareal/ar) er vist i figur 12. 1 1989 var den beregnede fosfortilba-
geholdelse omkring 16 g P m?/ar. I de folgende par ar faldt fosfortilbagehol-
delsen og fra og med 1992 er der sket en nettoeksport af fosfor hvert ar. Denne
eksport af fosfor ud af seen har arligt veeret mellem 0,9 og 3,5 g P m%r. |
1997 er nettoeksporten beregnet til 1,1 g m*/4r. Som det fremgar af figuren,
fandt den sterste nettoeksport af fosfor ud af seen sted i 1994, hvorefter
nettoeksporten er faldet jeevnt siden. Arsagen hertil er primert den, at den
starste eksport af fosfor ud af seen finder sted i de ar, hvor opholdstiden i seen
er kort (hurtig gennemskylning af seen).

Sesedimentets fosforpulje

Ud fra stofbalanceberegningerne har sgen i perioden 1992-97 som nzvnt i alt
nettoeksporteret omkring 3,7 ton fosfor svarende til, at sesedimentets
fosforpulje er blevet reduceret med omkring 11,6 g P/m’.

Resultaterne fra sedimentundersegelsen i 1996 (ref. i /9/) viste, at den mobile
fosforpulje i de everste 5 cm af sedimentet i perioden 1992-96 var blevet
omtrent halveret, fra mellem 8,1 og 14,0 g P/m* i 1992 - afthengig af
redoxpotentialet ved sedimentoverfladen - til mellem 3,3 og 7,0 g P/m*i 1996 -
igen afhangig af redoxpotentialet ved sedimentoverfladen. Dette svarer til, at
den mobile fosforpulje fra 1992 til 1996 er blevet reduceret med mellem 4,8
og 7,0 g P/m’. Dette stemmer rimeligt godt overens med den frigivelse pa 9,9
g P/m’ spareal, der er beregnet ud fra stofbalancen i perioden 1992-96. At den
frigivne fosformangde er storre ved brugen af stofbalanceberegningerne
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Markant fald i punktkilde-
bidraget

Kallerup renseanlceg

henger dels sammen med, at hele 1992 og 1996 indgér i disse beregninger og
dels en usikkerhed pa malingen af fosfortilforslen til seen (jf. nzste afsnit om
kildeopsplitning).

Intern fosforfrigivelse 1989-97
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Figur 12. Beregnet fosfortilbageholdelse/frigivelse i gram pr. m’ seareal pr.
ar for perioden 1989-97.

Kildeopsplitning

Den érlige eksterne tilfersel af fosfor opdelt pa belastningskilder fremgar af
bilag 8, der endvidere indeholder den anvendte beregningsmetode.

I figur 13 er vist de enkelte kilders bidrag til fosfortilferslen pa érsbasis
(angivet som arealkoefficienter). I perioden 1989-91var fosfortilferslen fra
punktkilder meget stor, omkring 18-25 g P/m?/r, og bidraget herfra udgjorde
i disse ar mellem 69 og 91% af den samlede fosfortilfarsel.

Punktkildebidraget faldt herefter markant i 1992 til ca. 6 g P/m’ og efter 1993
er dette fald fortsat og i bide 1996 og 1997 har fosfortilferslen fra punktkilder
veeret mindre end 1 g P/m%4r. Samtidig med denne meget store reduktion er
punktkildernes andel af den samlede fosfortilfersel faldet og udgjorde i
perioden 1995-97 en ret konstant andel pd omkring 40-45%. Selv om
reduktionen i punktkildebidraget har varet meget stor, udger punktkilderne
altsa stadig en vasentlig andel af den samlede fosfortilfersel til seen.

Arsagen til den store reduktion i punktkildebidraget er en centralisering og
udbygning af spildevandsrensningen i oplandet i de senere 4, jf. bilag 8.
Saledes har Kallerup renseanlzg siden 1993 varet den eneste tilbagevaerende
store punktkilde i oplandet.

Den tekniske baggrund for den reducerede fosforudledning fra punktkilderne
i 1992 skyldtes brugen af fosforfeldningsmiddel pa Kallerup renseanleg siden
juni 1991. Med henblik p4 opfyldelse af Vandmiljeplanens rensekrav var
renseanlagget i det farste halvar af 1993 under ombygning og der blev ikke
foretaget fosforfeldning i perioden maj-august 1993. Siden starten af
september 1993 har det ombyggede renseanleg fungeret med udvidet
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Betydningen af de ovrige belast-
ningskilder vokser i takt med, at
punktkildebidraget reduceres

Negativt landbrugsbidrag

Fosfortilforslen er antagelig
underestimeret

biologisk rensning, samt rensning for sivel fosfor som kvzlstof.

Efter planen skulle punktkildebidraget fra Kallerup renseanleg fra og med
1997 reduceres yderligere til 250-300 kg P/ar (eksklusiv regnvandsbetingede
bidrag). Dette mal blev néet allerede i 1996, hvor renseanlagget i alt udledte
278 kg fosfor. I 1997 blev udledningen af fosfor yderligere reduceret til 221
kg.

P-tilf. fordelt pa belastningskilder
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Figur 13. Fosfortilforslen til Gundsemagle so fordelt pa belastningskilder.

I takt med de senere érs reduktion af punktkildebidraget er den relative
betydning af de evrige belastningskilder aget. Saledes er enkeltejendommenes
beregnede procentandel af den samlede tilfersel steget fra 7-9% i 1989-91 til
omkring 45% i 1997. Samlet har punktkildebidraget og det beregnede bidrag
fra enkeltejendomme i de sidste par ar udgjort omtrent lige store andele af
fosfortilferslen.

I 1997 blev fosforbidraget fra landbrugsarealer (eksklusiv naturbidrag) pa
arsbasis beregnet til at vaere negativt, nar den samlede malte érlige tilforsel fik
fratrukket bidragene fra hhv. punktkilder, enkeltejendomme, natur og
atmosfere (differensberegning). Det reelle fosforbidrag fra landbrugsarealerne
er naturligvis ikke negativt, men resultatet afspejler et generelt beregning-
problem for seen. Saledes er der i 6 ud af de 9 malear 1989-97 beregnet et
negativt fosforbidrag fra landbrugsarealer.

Det er tidligere vurderet, at specielt to forhold kan have betydning for, at
fosforbidraget fra de dyrkede arealer i hovedparten af arene er blevet negativt,
nemlig dels stoftilbageholdelse i tillabet Hove A og dels en generel underesti-
mering af fosfortransporten i tillabet /8/.

En sammenligning mellem den beregnede fosforfrigivelse vha. stofbalance-
beregningerne og det mélte fosforindhold i sesedimentet 1996 tyder pa, at i
hvert fald sidstnavnte forhold kan gere sig geeldende. En underestimering af
fosfortransporten til seen forer nemlig i stofbalanceberegningerne til en
overestimering af fosforfrigivelsen fra sedimentet.
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Lav kveelstoftilforsel for andet ar

i treek

Store ar til ar variationer i kveel-

stoftilforslen

7.2 Kvzelstof
Arlige til- og frafersler samt tilbageholdelse

Den arlige eksterne til- og frafersel samt tilbageholdelse af kvalstof er vist i
figur 14. De enkelte sterrelser er angivet som arealkoefficienter (g tot-N/m’
soareal/ar), siledes at der kan sammenlignes med andre seer. Til- og fraferte
mangder samt tilbageholdelse angivet i ton er vist i tabel 6.

Kvalstoftilfarslen var i 1997 med ca. 14,7 ton svarende til knap 46 g N/m’
seareal periodens nastlaveste, idet kun tilforslen i 1996 var lavere. Dermed
var kvalstoftilferslen for andet ar i trzk meget lav set i forhold til de
foregaende ar. Arsagen til de seneste to ars meget lave kvelstoftilforsel er
primert nedbersmengden og nedbersfordelingen disse ar, der har medfert en
uszdvanlig lille kvalstofudvaskning fra de dyrkede arealer. Medvirkende til
den meget lave kvalstoftilforsel i 1996-97 er ogsé den markante reduktion i
kvalstofbidraget fra punktkilder, der har fundet sted i de seneste &r (jf. forrige
afsnit). Punktkildebidraget i 1996 og 1997 var saledes henholdsvis 4,9 ton og
3,9 ton mod arlige tilfarsler i perioden 1989-93 p& mellem 19,2 ton og 35,0
ton.

I tabel 6 er vist den arlige til- og frafersel af kvalstof til sgen i ton samt den
beregnede tilbageholdelse dels i ton og dels som procentdel af tilfarslen. Den
samlede tilforsel har i perioden varieret overordentligt meget, fra 108 ton i
1994, hvor kvzlstofudvaskningen fra de dyrkede arealer var 