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Forord

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

Som en del af dette program blev 37 sger udpeget
som overvagningsseer. Sgerne blev udvalgt sale-
des, at de er repreesentative for de @vrige danske
swer. | Roskilde Amt er udvalgt to overvagningssa-
er, Gundsgmagle Se og Borup Sg. Antallet af
overvagningsseer er senere reduceret til 31.

Ved den seneste revision af overvagningsprogram-
met i 1998 eendredes overvagningen fra specifikt at
veere rettet mod at opgere effekterne af de reduk-
tionsmal, der bl.a. blev opstillet i Vandmiljgplanen,
til at omfatte vandmiljgets tilstand i en bredere
forstand. Eksempelvis er overvagningen af tungme-
taller og miljgfremmede stoffer nu integreret i over-
vagningsprogrammet. Samtidig sendrede overvag-
ningsprogrammet navn fra “Vandmiljgplanens
Overvagningsprogram” til “Nationalt Program for
Overvagning af Vandmiljget 1998-2003", i daglig
tale blot NOVA-2003. Hele NOVA 2003 overvag-
ningsprogrammet er beskrevet i /1/.

Som regionale myndigheder er det amternes opga-
ve at fgre tilsynet med overvagningssgerne. Amter-
ne behandler de indsamlede data og udgiver arligt
rapporter om tilstanden og udviklingen ide enkelte
overvagningsseger. 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

Vandtilfarslen var i 2000 med 9,2 mill. m® vand i
niveau med vandtilfgrslen i 1998-99 og dermed
noget over gennemsnittet for hele overvagnings-
perioden.

Fosfortilfgrslen var med godt 1,3 ton ligeledes |
samme starrelse som i 1998-99 og dermed fortsat
markant mindre end i starten af overvagningsperio-
den. Sammenlignet med fosfortilfgrsien i 1989, er
der frem til 2000 sket en reduktion i tilfarslen pa
knap 90%. Arsagen til dette markante fald i fosfortil-
farslen er en kraftig reduktion i fosforudledningen fra
punktkilder i oplandet. Somfalge af en centralisering
af spildevandsrensningen i oplandet, er Kallerup
renseanlaeg nu det eneste tilbagevaerende rensean-
la=eg i oplandet til sgen. Renseanleegget er i perioden
ombygget og fungerer nu med udvidet biologisk
rensning samt rensning for savel fosfor som kveel-
stof.

Til og med 1991 tilbageholdte sgen anselige fosfor-
meengder hvert ar, men efter den kraftige reduktion
i fosfortilferslen i 1992, har frafgrslen veeret starre
end tilfgrslen. Der er dog en klar aftagende tendens
i frafgrslen og med 124 kg fosfor var den beregnede
nettofrafgrsel i 2000 den laveste siden 1994. For
hele perioden 1992-2000 er nettofrafgrslen beregnet
til godt 4 ton.

Kveslstoftilfarslen var med 59,6 ton test pa middeltil-
forslen i de seneste 11 ar, og der kan ikke pavises
en reduktion i belastningen af dette naeringsstof til
sgen i perioden.

Bade ars- og sommermiddelkoncentrationen af
totalfosfor i sevandet har veeret signifikant faldende
i perioden 1989-2000. | 2000 var arsmidlen med
0,292 mg P/l overvagningsperiodens hidtil laveste
og sammenlignet med arsmidlen i 1989 er der tale
om et fald i arsmiddelkoncentrationen pa godt 80%.
Sommermiddelkoncentrationen udviser ikke helt
samme markante fald som felge af den arligt tilba-
gevendende fosforfrigivelse fra sedimentet i som-
merperioden, men er dog faldet fra 1,314 mg P/l i
1989 til 0,464 mg P/112000. Arsagen til det faldende
fosforniveau i sgen er den kraftige reduktion i
fosfortilferslen, men efterfelgende har fosforfrigivel-
sen fra sedimentet faet stgrre og sterre betydning
for sevandets indhold af fosfor i sommerperioden.

Arsmiddelkoncentrationen af kveelstofi sgvandet var
med 4,1 mg N/l i niveau med middelkoncentrationen
i 1995-97 og dermed lidt lavere end i starten af
overvagningsperioden.

Somdet har veeret tilfaeldet i samtlige overvagnings-
ar var sommermiddelsigtdybden ogsa i 2000 med
0,45 m meget ringe. Den faldende s@vandskoncen-
tration af fosfor har altsd endnu ikke fert til en
forbedring af sigtdybden.

Arets sommermiddelbiomasse af planteplankton var
med 22,7 mm?/| lidt hejere end i 1999, men dog
stadig relativ lav sammenlignet med de tidligere ar.

| takt med at neeringsstoftilfarsien til s@en er blevet
reduceret er sgens algesamfund som forventet géet
fra grenalge- til blagrenalgedominans.

Ogsa i 2000 dominerede blagrenaiger og grenalge-
dominansen i 1999 var som forudsagt i sidste ars
rapport saledes antageligt klimatisk betinget.

Sommermiddelbiomassen af dyreplankton var med
1195 pg tv/l markant lavere end i 1999 og veesentligt
under gennemsnittet for 1989-99. Den lave dyre-
planktonbiomasse skyldtes en kraftig nedgang i
dafniebiomassen antageligt primzert som felge af
den fornyede fremgang i blagrenalgebiomasen.

Den stigning i dafniernes forekomst der kunne
iagttages i 1999 hang dermed sandsynligvis sam-
men med dette ars mindre forekomst af blagrenal-
ger. Gennem overvagningsperioden har der saledes
veeret en signifikant negativ sammenhang mellem
blagrenalgernes og dafniernes forekomst i s@en.

Yngelteetheden i juli 1999 var med 4,2 pr m* i bred-
zonen og 4,1 pr m® pa &bent vand vaesentlig starre
end i 1998-99 og fiskeynglens praedationstryk pa
dyreplanktonet har antageligt vaeret markant starre
i 2000 sammenlignet med de foregaende to ar.
Ogsa dette forhold kan have medvirket til en mindre
forekomst af dafnier i 2000.

For sgvandets fosforkoncentration yderligere re-
duceres markant vil sgens planteplankton formo-
dentligt oftest veere domineret af blagrenalger, og
vandets sigtbarhed vil ikke blive veesentligt forbed-
ret.

Den afggrende betingelse for, at sgen kan komme
ned pa et lavere fosforniveau afhzenger alene af
indlebskoncentrationen af fosfor i s@ens tillab og
dermed af en tilstraskkelig reduktion af den eksterne
fosfortilfarsel. Hvornar sgen derefter kommer ned
pa det ngdvendige lave fosforniveau i sgvandet, af-
haenger af hvor hurtigt den potentielt frigivelige
fosforpulje i s@sedimentet bliver reduceret.



Trods en betydelig fosforfrigivelse fra sedimentet
siden 1992, er frigivelsen i de senere ar blevet
stadig mindre. Den beregnede indsvingningstid pa
15-20 ar bliver derfor neeppe vaesentligt forkortet.

Udviklingen gennem hele overvagningsperioden for
udvalgte negleparametre er summarisk angivet i
tabel 1. Eventuelle udviklingstendenser for hele
perioden 1989-2000 er undersggt ved hjeelp af
lineser regressionsanalyse og resultaterne af denne
analyse er angivet ved hjeelp af symboler. Det skal
bemaerkes, at da den foretagne analyse som nasvnt
er baseret pa hele overvagningsperioden, vil en
eventuel ny udvikling inden for de sidst par ar ikke
nedvendigvis statistisk sla igennem.



Tabel 1. Nagleparametre i 2000 samt udvikling i 1989-2000 i belastningsforhold,vandkemi og biologiske
parametre. Evt. statistisk signifikante aendringer er undersegt vha. linezer regressionsanalyse. +/-, ++/- - og
+++/- - - svarer til en stigning/reduktion pa henholdsvis 5%, 1% og 0,1% signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke

her veeret nogen signifikant sendring.

Parameter Enhed 2000 Gns. 1989-99 Ud;'ikling
Op}jolds‘ft‘idj o o ar 0,045 0,092 o}
Fosforbelastning B var 1337 3600 e
| S mg/m¥/dag 1145 3082 .
Indlobskoncentration (Q-vaegtet) - mgPl 0144 o7
|P-retention (excl. magasin) - ~ mg/midag  -1062 _ 4,244 ) -
‘ T T 228
Kvaelstofoelastning o . War 59640 61424 v __E) -
| i  mgimidsg st0e2 s2s80 0
Indlebskoncentration (Q-vaagteg) . mgNA ket 938 g
N-retention (excl. magasin) o o B mg/m#/dag 158,49 154,82 - 7__6
- % 31.0 32,0 -
Sediment PTOT (0-2 cm dybde) mg P/g tv
Sediment NTOT 7([3—2£m dybde) mg N/g tv
Fe:P (0-2 cm dybde) .
Ptotal & o mg P/l 0,292 0,717 -
Ptotal sommer mg P/l 0,464 0,886 ——
PO4-P a_r mg P/l 0,075 0,362 —
PO4-P sommer __mgPi 0,147 0,346 -
IN total ar o B S B mg N/ 409 5,36 -
IN total sommer e mg N/l ) 2,86 o ’& -
Uorganisk N ar . mgNA 2050 . 259r 0 -
Uorganisk N sommer o o mg N/l 6o 0257 o o
pH ar I o - &4 88
PR sommier ..o e e e e 8.7 8.0 — —
Sigtdybde ar m 0,68 0,70 -
Klorofyl ar - g 66 1@
Klorofyl sommer pg/l 133 - 259 -
Suspenderet stof ar o mg S8/ 25,0 28,7 -
Suspenderetstof sommer mg S5/ 31.2 43,0 o
Planteplanktonbiomasse ar mm3/l 158 24,5 o
Planteplank{anbiomgsse sommer - mm?/l 22,7 387 o
% blagrenalger sommer o % 520 396 I N
% kiselalger sommer o % 6.6 B . 64 2 -
% grenalger sommer o % 312 487 e
Dyreplanktonbiomasse ar ) ug TV 8% 75 S SR
Dyreplanktonbiomasse sommer B pg TV 1194 1711 -
% hjuldyr sommer % 6,3 4.1 0
I % vandlopper sommer % 49,7 55,6 0 B -
. Ycledoceer sommer % 44.0 _ 403
! % Daphnia af cladoceer %
Graesningstryk sommer .
Pot.greesning coss e e
% af planteplanktonbiomasse % 185 0
% af planteplanktonbiomasse < 50 ym o - % o 229 . x -
Fisk S S ]
Total antal (CPUE-gam) o stk - o o B
Total veegt (CPUE-garn) - kg - o o
% rovisk i antal (CPUE-garn) _ - % e .
% rovfisk | veegt (CPUE-garn) S - e R e e e
Fiskeyngel i littoralen - - stk./m?® 4197 B o
|Fiskeyngel i pelagiet stk./m?® 4,088




2. Indledning

Gundsgmagle Se indgar under det nationale over-
vagningsprogram af vandmiljget (NOVA) og er
udvalgt som repreesentant for den type af sger, hvor
neeringsstofbelastningen primaert stammer fra starre
punktkilder i oplandet i form af kommunale rensean-
lzeg. Desuden tilferes sgen spildevand fra regnbe-
tingede udigb og ukloakerede enkeltejendomme i
oplandet.

Den mangearige spildevandstilfgrsel har bevirket, at
sgen er blevet overggdsket med neeringsstoffer.
Dette har givet sgens bestand af planteplankton sa
gode veskstforhold, at sgvandet blev stadig mere
uklart. Dette medfarte allerede sidst i 1960'erne, at
de sidste rester af sgens tidligere artsrige bestand
af undervandsplanter forsvandt /2/. Ligeledes
forsvandt store dele af sgens tidligere rige fugleliv
/3.

Neervaerende rapport omhandler resultaterne fra
overvagningen af Gundsemagle Sg i 2000 samt
udviklingen siden 1989. | overensstemmelse med
paradigmaet /4/ er der i ar tale om en normalrappor-
tering.

Der er i rapporten generelt fokuseret pa eventuelle
udviklingstendenser i perioden 1989-2000 samt pa
sammenhsenge mellem de fysisk-kemiske og
biologiske parametre.

Samtlige data fra tilsynet i 2000 er videresendt til
DMU, hvor de vil indga i den nationale rapportering
af miljgtilstanden i overvagningssgerne.



3. Klimatiske forhold

Klimatiske forhold pavirker bade direkte og indirekte
de vandkemiske og biologiske forhold i en s@. Store
nedbersmaengder, specielt i vinterhalvaret, betyder
eksempelvis generelt en stgrre udvaskning af
neeringsstoffer fra dyrkede arealer og dermed en
tiilsvarende starre transport af disse nzeringsstoffer
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
vaesentlig betydning for tolkningen af arets malere-
sultater.

| det felgende beskrives de klimatiske forhold i 2000
og der sammenlignes med “normaler” forstaet som
gennemsnit for en leengere arraekke. | erkendelse
af, at eksempelvis nedbgrsmeengderne varierer
betragteligt fra landsdel til landsdel, er der i arets
rapport anvendt klimadata fra s@ens nzere opland.
Dette opland svarer typisk til et omréade pa 20 x 20
km?, for nedberens vedkommende dog 10 x 10 km?.

Ars- og manedsmidler for temperatur, solskinstimer,
nedber, fordampning og vindstyrke findes i bilag 1.

Temperatur

Sammenlignet med gennemsnittet for perioden
1961-90 var sommeren kglig, med temperaturer i
juni, juli og august under normalen. Derimod var
arets gvrige maneder typisk 2-3 grader varmere end
normalt (figur 1). Iseer arets fire ferste og tre sidste
maneder var meget varme.

Samlet bevirkede de useedvanligt milde vintermane-
der, at arets gennemsnitstemperatur blev 9,1 °C
mod en normal gennemsnitstemperatur pa 7,9 °C.

Solskinstimer

Antallet af solskinstimer i 2000 opgjort ved mélesta-
tionen ved Kbh's Lufthavn var 1921 mod normalt
1754 (gennemsnit for perioden 1961-90). Ogsa i
sommerperioden maj - september var antallet af
solskinstimer med 1237 st@rre end normalens 1143
timer.

Maj maned var suverzent den maned med flest
solskinstimer, men som det ses af figur 2, var der
generelt flere solskinstimer i arets ferste 5 maneder
sammenlignet med normalen. Derimod var der i
arets resterende maneder, paneer august og sep-
tember, feerre solskinstimer.

Lufttemperatur (Gundsemagle Sa)

-
o
1

Temperatur C
(2]
!

72

Jan Feb Mar Apr Maj Jun’ Jul 'Aug=5ep‘r0k‘t:Nov:Dec‘

1961-90-2000 l

Figur 1. Gennemsnitlig manedstemperatur i 2000
sammenlignet med perioden 1961-90 (data fra DMI
20x20 km? grid 20155).

Solskinstimer (Kbh. Lufthavn)

Antal timer

| 1961-90 .2000 l

Figur 2. Antallet af solskinstimer pr. maned i 2000
sammenlignet med perioden 1961-90 (data fra
Kbh's Lufthavn).

Nedbar

Den samlede arsnedber ved sgen pa 586 mm var
under gennemsnittet pa 624 mm ved soen for
perioden 1961-90.

Som det ses af figur 3, var marts, juli og september
meget regnfulde, mens juni og august var mindre
regnfulde end normailt i omradet. Ogsé arets sidste
to maneder var relativ nedbarsfattige.



Nedbegr (Gundsemagle Sa)

’ 1961-00 fffj 2000 I

Figur 3. Manedsnedbgr i 2000 sammenlignet med
gennemsnittet for perioden 1961-90 (data fra DMI
10x10 km? grid 10547).

Vindstyrke

Dage med blaest kan have stor betydning for de
kemisk/fysiske og biologiske forhold i seerne. |
stgrre s@er kan lagdeling af vandmasserne brydes
op, men ogsa i de mindre, lavvandede sger kan
dage med blzest pavirke forholdene. Eksempelvis
ses ofte masseopblomstringer af blagrgnalger i i
varme og stille perioder isaer i sensommeren. Dage
med hard vind kan ogsa forarsage ophvirvling af
bundmateriale og dermed uklart vand samt en
transport af naeringsstoffer fra sedimentet og op |
vandfasen.

| figur 4 er vist i hvor stort omfang der i de enkelte
maneder er forekommet vindstyrker p& hard vind
eller derover i 2000 sammenlignet med normalen for
1989-98. Som det fremgar af figuren, har perioderne
med hard vind eller derover generelt vaeret mindre
i 2000 sammenlignet med 1989-98.

Hard vind (Ledreborg alle)

% vindhastigheder > 10,8 m/s

Bl

a % 2 =
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

7] 1989+ 2000
!1 ga. J

Figur 4. Forekomsten af perioder med hard vind i
2000 sammenlignet med gennemsnittet for 19839-98
(data fra DMI, malestation Ledreborg allé).
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4. Sg- og oplandsbeskrivelse samt malsatning-

| dette afsnit er sgen og dens opland kort beskrevet.
For en mere detaljeret beskrivelse henvises til
tidligere rapporter. Sgen og dens historie er des-
uden udfarligt beskrevet af Thorkild Hgy og Jgrgen
Dahl i 3. bind af serien om Danmarks saer /5/.

Gundsgmagle S@ er beliggende i Gundsg Kommu-
ne nordgst for Roskilde. Sgen er med et areal pa
ca. 32 ha og en middeldybde pd 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 méalestationer er vist i figur 5. De
vigtigste morfometriske data vedrerende sg@ens
dybdeforhold og morfometri er vist i tabel 2. Mere
udfgriige data findes i bilag 2.

Tabel 2. Morfometriske data for Gundsemagle Sga.

Overfladeareal 32 ha

Max. vanddybde 1.9m

Gns. vanddybde 1,2m
Vandvolumen 375.000 m®
Gns. opholdstid i 2000 16 dage

Sgen ligger i det topografiske opland til vandlgbet
Hove A, der gennemstremmer sgen og derefter har
udlgb i Roskilde Fjord. Stgrsiedelen af sgens
opland pa ca. 66 km? ligger i Heje Tastrup, Ledgje-
Smagrum og Gundsg kommuner. Ca. 88% af oplan-
det bestar af dyrkede arealer, hvor jordtypen domi-
neres af sandblandet lerjord og lerjord. Desuden
bestar 7% af oplandet af bebyggede arealer, hvorfra
langt hovedparten af spildevandstilfgrsien til s@en
stammer.

Grunddata vedragrende sgens topografiske opland
og arealanvendelse findes i bilag 3.

| forbindelse med NOVA programmet skal der i
perioden 1998-2003 ske en Igbende indsamling af
oplandsdata fra de 31 sgoplande. Det overordnede
formal med at indsamle data vedregrende eksempel-
vis oplandsafgraensning, jordbundsforhold og
arealanvendelse er, at opna en starre viden om
vand- og neeringstransporten i de forskellige s@-
oplande. Ud fra oplandsanalyserne er det malet, at
opstille modeller der mere prascist kan simulere
betydningen af forskellige tiltag overfor kveelstof- og
fosforbelastningen samt dokumentere og forklare
udviklingen heri /6/.
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| oplandet til Gundsgmagle Sg er der ved udgangen
af 2000 registreret godt 2000 enkeltejendomme,
hvoraf langt hovedparten er sommerhuse eller
kolonihavehuse. Den samiede belastning fra enkel-
tejendomme er opgjort til 254 kg fosfor og 1114 kg
kveelstof.

Gundsgmagle Se er tildelt en generel malsastning
(B) svarende til en vandkvalitet, der er upavir-
ket/svagt pavirket af menneskelige aktiviteter. For at
opfylde denne malsaetning skal falgende krav veere

opfyldt:

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

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

- Der skal veere en undervandsvegetation,
hvor dybdeudbredelsen mindst svarer {il
gennemsnittet for sommersigtdybden.
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Figur 5. Kort over Gundsemagle Se med topografisk opland samt tillgb og aflgb. De anvendte malestationer er
angivet pa kortet.
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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 samlede
opland til seen pa 66,09 km?, deekker malestationen
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 vandpraver til bestemmelse af stofkoncentra-
tioner er udtaget 26 gange arligt.

Samleskema for ars- og sommermiddelveerdier i
tillgbet pa station 777 for henholdsvis vandfaring,
fosfor- og kvaelstofkoncentrationer findes i bilag 4.

5.1 Vandfering

Figur 6 viser vandfaringen i Hove A pa station 777
i perioden 1989-2000 angivet som tidsvaagtede ars-
og sommermidler.

Arsmiddelvandferingen var i 2000 med 212 I/s i
niveau med de foregaende to ar og dermed starre
end gennemsnittet pa 189 I/s (median 157 I/s) for
perioden 1989-99.

Sommermiddelvandfaringen var med 46 I/s derimod
noget mindre end middelvandfgringen i 1989-98,
som var 69 I/s (median 70 I/s).

Vandferingen i Hove A, st. 777

500

400 L "
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300 L / \.\
w 1 / \
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100 L \ /
- .
85 90 o1 92 95 o2 95 @ o7 98 59 00
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{ _am. Arsmiddel —a— Sommermiddel

Figur 6. Ars- og sommermiddelvandfaring i Hove A,
st. 777, i perioden 1989-2000.

Vandfaringen itillgbet varierer normalt karakteristisk
over aret, med en hgj vandfaring i vinterperioden og
en lav vandfaring i sommerperioden som det frem-
gar af figur 7, der viser manedsvandferingen i 2000
samt for den foregaende periode 1989-99. Som det
ses pa figuren, var vandferingen i 2000 kun
gennemsnitlig i sommerperioden, mens den i arets
avrige méneder var starre end normalt. Iseer i marts
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var der en meget stor vandfering i tillgbet.

Vandferingen i Hove A, st. 777
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Figur 7. Vandferingen i Hove A, st. 777, angivet
som manedsmidler for 2000 og som medianveerdier
for perioden 1989-99.

5.2 Fosfor

Fosforkoncentrationen i tillgbet var i starten af
overvagningsperioden meget hgj, med arsmiddel-
koncentrationer omkring 4-5 mg P/l og sommermid-
delkoncentrationer omkring 6-7 mg P/l. De hgje
fosforkoncentrationer i tillgbet skyldtes tilledningen
af store fosformaengder fra mekanisk/biologisk
renset spildevand i oplandet. Forskellen i ars- og
sommermiddelkoncentrationen skyldtes, at det
tilledte spildevand ikke blev fortyndet i samme grad
i sommerperioden som fglge af den naturligt lavere
vandfering i sommerhalvaret.

| takt med at spildevandsrensningen i oplandet er
blevet forbedret er fosforkoncentrationen i tillabet
gradvist blevet reduceret. | 2000 er den tidsveegtede
ars- og sommermiddelkoncentration i tillgbet séle-
des faldet yderligere til henholdsvis 0,153 og 0,157
mg P/l svarende til en reduktion i forhold til i 1989 pa
omkring 97% pé bade ars- og sommermiddelkon-
centrationen. Det meget store fald i fosforkoncentra-
tionen i tillabet skyldes primeaert en centralisering og
forbedring af spildevandsrensningen i oplandet i
form af en nedleeggelse af 5 renseanlzeg samtidig
med at det eneste tilbageveerende renseanlaeg,
Kallerup renseanlazg, er blevet fuldt udbygget med
kveelstof- og fosforfjernelse.

Figur 8 viser den vandfaringsveegtede koncentration
af totalfosfor og oplgst fosfat beregnet som arsmid-
ler for perioden 1989-2000. Som fglge af den for-
bedrede spildevandsrensning i oplandet, er den
vandfgringsveegtede arsmiddelkoncentration af
totalfosfor i Hove A faldet fra 3,840 mg P/l i 1989 til



0,139 mg P/l i 2000. Tilsvarende er den vand-
foringsveegtede arsmiddelkoncentration af oplast
fosfat faldet fra 3,100 mg P/l i 1989 til 0,043 mg P/l
i 2000. Som det fremgar af figuren, fandt langt den
stagrste reduktion sted i den fagrste halvdel af over-
vagningsperioden. De vandferingsveegtede arsmid-
ler har séledes kun vaeret meget svagt faldende
siden 1994.

Fosforkonc. i tillebet 1989-2000
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Figur 8. Udviklingen i den vandfgringsveegtede
arsmiddelkoncentration af totalfosfor og oplaest fosfat
i Hove A, st. 777, i perioden 1989-2000.

5.3 Kveaelstof

Kvaslstofkoncentrationen i tillgbet var i starten af
perioden hgj, med en arsmiddelkoncentration om-
kring 13-14 mg N/I. Efter etableringen af kveelstof-
rensning pa Kallerup renseanlaeg i 1993-94 faldt
kvaelstofkoncentrationen i tillebet markant til et
niveau omkring 4-6 mg N/l, hvor det har holdt sig
siden.

Figur 9 viser den vandfgringsvaegtede arsmiddel-
koncentration af kveelstof i tillgbet pa malestation
777. 1 perioden 1989-92 |& den vandferingsvaegtede
arsmiddelkoncentration stabilt omkring 12-13 mg
N/I. Efter ovennzevnte etablering af kveelstofrens-
ning pa Kallerup renseanlazg i 1993 og efterfeigen-
de driftoptimering pa anleegget faldt érsmidlen stat
de felgende ar.

| 2000 var den vandferingsveegtede arsmiddelkon-
centration med 6,61 mg N/I i niveau med 1999.

Faldetiden vandfgringsveegtede arsmiddelkoncen-
tration af totalkvesistof i perioden 1989-2000 er
statistisk signifikant (linezer regressionsanalyse, P<
0,001).
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Figur 9. Udviklingen i den vandferingsveegtede
arsmiddelkoncentration af totalkvaelstof i Hove A, st.
777, i perioden 1989-2000.



6. Vandbalance

Beregningsgrundlag

Vandbalancerne for 1989-97 er beregnet ved brug
af STOQ-sgmodul, vers. 3.30, mens der fra og med
1998 er anvendt STOQ sgmodul windows vers. 4.0
til 4.6. De beregnede vandbalancer fra 2000 opdelt
p& ménedsbasis findes i bilag 5. Ars- 0g sommer-
veerdier for 1989-2000 findes i bilag 6.

Vandfgringen er mait kontinuerligt i tillebet (st.777)
og aflgbet (st. 787) vha. Q/H malere. | 1989-92 blev
vandfgringen i det mindre tillgb @strup Baek, st. 783,
mait med vingemaler i forbindelse med udtagning af
vandkemipraver. Ved atforetage en Q/Q-korrelation
mellem enkeltmalinger af vandfaringen i @strup
Bazk (Q;g;) 0g de maite degnmiddelvandfaringer i
Hove A, st. 777 (Q,,) for perioden 1989-92 fandtes
folgende sammenhaeng udtrykt ved ligningen:

Qye5(l/s) =(8,08 x 10 x Q,7,)(Ifs) + (1,32 x 102)(I/s)

Q/Q-korrelationen blev efterfglgende benyttet til
beregning af degnmiddelvandfaringen i @strup Baek
1 1989-92. Fra og med 1993 opharte overvagningen
af strup Baek, st. 783 i forbindelse med en revision
af overvagningsprogrammet.

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

| STOQ-sgmodul opstilles vandbalancen pa bag-
grund af det malte bidrag fra tillabet, det beregnede
bidrag fra umait opland, den malte frafersel i aflabet,
nedber og fordampning samt magasineringen i sgen
som felge af vandstandszendringerne. Vandbalan-
cen afstemmes herefter som tilfgrt overfladevand
minus frafgrt overfladevand, hvor den eventuelt
resterende positive eller negative vandmeengde
henregnes som udveksling med grundvandet,
henholdsvis som grundvandsindsivning eller som
udsivning til grundvandet.

| forbindelse med temarapporteringen i 1995/7/blev
det vurderet, at den grundvandsindsivning, som er
beregnet i STOQ, neeppe er korrekt. Langt mere
sandsynligt er det, at den beregnede grundvands-
indsivning stammer fra usikkerhed pa vandbalan-
cen, herunder primeaert magasinaendringerne.

Arlige til- og frafersler

Vandbalanceberegningen for 2000 samt gennemsnit
og medianveerdier for 1989-99 fremgar af tabel 3. |
tabellen er bl.a. angivet den beregnede ind- eller
udsivning af grundvand, der som neevnt mere end
noget andet skal betragtes som usikkerheden pa
vandbalancen. Normalt er den beregnede ind- eller
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udsivning af relativ beskeden stgrrelse (< 10% af
vandtilferslen), men eri 2000 med ca. 25% vaesent-
lig starre end tidligere hvilket betyder, at vandbalan-
ceberegningerne for 2000 er beheeftet med en
st@rre usikkerhed end i de foregaende ar.

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

Ar Gns. Median
2000 1989-99 1989-99
Nedber 200 215 214
Fordampning 151 191 192
Malt opland 6.688 5.961 4.974
Umalt opland 171 143 161
Afleb 9.187 6.572 5.903
Magasin 14 1 -3
Ind-/udsivning 2.294 441 17
Samlet tilfgrsel 9.201 6.651 5.897
Samlet frafersel 9.187 6.650 5.903

Vandtilfarslen varierer ganske meget fra ar til ar
afheengig af nedbgrsmeasngden og fordelingen af
nedbgren over aret. Sterste vandtilfarsel var i det
meget regnfulde 1994, hvor sgen modtog 13,3 mill.
m?* vand, svarende til neesten 6 gange vandmaeng-
den i det tgrre ar 1997 (figur 10).

| 2000 var vandtilferslen med 9,2 mill. m® vand i
niveau med vandtilferslen i 1998-99 og dermed
noget over gennemsnittet for hele perioden.

Hydraulisk opholdstid

Den hydrauliske opholdstid for sgvandet athaenger
af vandfgringen i tillebet og dermed i hegj grad af
nedb@rsmaengden. | &r med en stor nedbgrsmeaeng-
de er opholdstiden derfor normalt kort og omvendt
lang i nedbagrsfattige ar. 2000 var den gennemsnit-
lige opholdstid p& érsbasis 16 dage negjagtig som i
1999 og dermed blandt de korteste i overvagnings-
perioden. Kun i de meget nedbersrige ar 1994-95
var opholdstiden kortere (figur 11). Vandets op-
holdstid i sgen har som et gennemsnit for perioden
veeret 34 dage (median 25).



Tilferte vandmaengder 1989-2000
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Figur 10. Tilferte vandmeengder i 1989-2000. De
angivne vandmaengder incl. den beregnede grund-
vandsindsivning.

Hydraulisk opholdstid 1989-2000
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Figur 11. Ars- og sommergennemsnitlig opholdstid
i perioden 1989-2000.

Som falge af den karakteristiske arstidsvariation i
vandferingen er den gennemsnitlige opholdstid i
sommerperioden normalt vaesentligt leengere end
opholdstiden pa arsbasis. | 2000 var opholdstiden i
sommerperioden 49 dage, hvilket er blandt de
korteste i overvagningsperioden, hvor opholdstiden
over sommeren i gennemsnit har veeret pa 150
dage (median 74 dage). Sommerophoidstiden har,
som det kan ses pa figuren, varieret overordentligt
meget gennem overvagningsperioden, fra et teore-
tisk maksimum i 1989 pa 525 dage til et minimum i
1999 pa 38 dage.

16



7. Stofbalance

Beregningsgrundlag

Stofbalanceberegningen for 1989-97 er foretaget
vha. STOQ-sgmodul, vers. 3.30, mens der siden
1998 er anvendt STOQ-semodul windows vers. 4.0
til 4.6. Stofbalanceberegningerne omfatter totalfos-
for, totalkveelstof og jern.

Stofbalancerne for 2000 pa manedsbasis findes i
bilag 5. Arlige stofmaengder for 1989-2000 samt
vandfgringsveegtede indigbskoncentrationer for de
naevnte parametre findes i bilag 6.

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

Som nazvnt i forrige afsnit er vandbalancen i 2000
behaeftet med en noget sterre usikkerhed end
normalt. Da stofbalanceberegningerne hviler pa
vandbalanceberegningen betyder det, at der er en
tilsvarende stgrre usikkerhed pa de enkelte stofba-
lanceberegninger for fosfor, kveaelstof og jern i 2000.

7.1 Fosfor

Arlige til- og frafersler samt tilbageholdelse
Den samlede til- og frafgrsel samt den beregnede
tilbageholdelse af fosfori 2000 er vistitabel 4. Sgen
blev tilfart godt 1,3 ton fosfor, hvilket svarer til
tilferslen i1 1999 og godt 100 kg mere end i 1998.

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

Ar Gns. Median

2000 1989-99 1989-99
Atmosfeerisk dep. 4 5 5
Malt opland 932 3.2582 2.338
Umalt opland 54 45 30
Afleb 1.434 2.942 2.709
Ind-/udsivning 348 78 -90
Magasin 28 - 40 -38
Retention - 124 498 - 286
Samlet tilfersel 1.337 3.600 2.389
Samlet frafersel 1.434 3.144 2770

| arene fer 1992 var fosfortilfgrslen meget stor,
mellem 8 og 12 ton fosfor om aret (figur 12). Fra og
med 1992 faldt fosfortilfarslen til sgen imidlertid
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markant som falge af en kraftig reduktion i fosfortil-
farslen fra punktkilder. | perioden 1992-95 |a fosfor-
tilfgrslen mellem 2 og 4 ton om aret og i de tarre ar
1996-97 naede fosfortilfarsien helt ned pa omkring
500 kg om aret. Siden 1998 har fosfortilfarsien ligget
omkring 1,2 - 1,4 ton om aret.

Setfor perioden 1989-2000 er faldet i fosfortilferslen
statistisk signifikant (linezer regressionsanalyse, P <
0,001).

Fosforbalance 1986 og 1988-2000
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Figur 12. Til- og frafersel af fosfor i 1986 og 1988-
2000.

Til og med 1991 tilbageholdte spen hvert ar en
betydelig fosformaengde og s@ens interne fosforpul-
je voksede dermed stgt. | perioden 1989-91 tilbage-
holdte seen saledes i gennemsnit 35% af den tilfarte
fosformaengde, svarende til omkring 9,2 ton. Efter
den markante reduktion i fosfortilferslen i 1992, har
tilbageholdelsen hvert ar veeret negativ, idet den
frafgrte fosformaengde har veeret sterre end den
tilferte fosformeengde. | perioden 1992-2000 er
sesedimentets fosforpulje saledes blevet reduceret
med godt 4 ton fosfor. Selv om nettoeksporten af
fosfor saledes har veeret ganske stor siden 1992,
skal starrelsen dog ses i forhold til tidligere tiders
fosfortilbageholdelse i sgen. Alene for arene 1989-
91 tilbageholdte sgen som ovenfor naevnt omkring
9,2 ton fosfor.

Udviklingen i fosfortilbageholdelsen i perioden 1989-
2000 er vist i figur 13. | 1989 var den beregnede
fosfortilbageholdelse omkring 4,8 ton svarende til
godt 15 g P m%ar. | de felgende par ar faldt fosfortil-
bageholdelsen og fra og med 1992 er der sket en
nettoeksport af fosfor ud af s@en hvert &r. Denne
eksport af fosfor har arligt veeret mellem 1,1 0g 0,1
ton (svarende til mellem 3,5 og 0,4 g P m? s@-
bund/ar). Som det fremgar af figuren, fandt den



sterste transport af fosfor ud af sgen sted i 1994,
hvorefter nettoeksporten er faldet jeevnt siden.

Arsagen hertil er primeert, at den mobile fosforpulje
i sedimentet er faldende. Derudover spiller op-
holdstiden ogsa en rolle for fosfortransporten ud af
sgen saledes, at en kort opholdstid - iseer i sommer-
perioden, - kan @ge transporten af fosfor ud af sgen.
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Figur 13. Den beregnede fosfortilbageholdelse
(excl. magasinering) i kg for perioden 1989-2000.

Kildeopsplitning

Den arlige fosfortiifersel 1989-2000 opdelt pa be-
lastningskilder fremgar af bilag 8, der endvidere
indeholder den anvendte beregningsmetode.

| figur 14 er vist de enkelte kilders bidrag til fosfortil-
fgrslen i 2000. Naturbidraget og punktkildebidraget
(henholdsvis Kallerup Renseanlasg og regnbetinge-
de udleb) udgjorde med 30% og 28% omitrent lige
store andele. Herefter fulgte landbrugsbidraget med
22% og bidraget fra enkeltejendomme med 19%.
Endelig udgjorde atmosfeerebidraget under 1%.

Kildeopsplitning af fosfor
2000

Atm. dep. (0.27%)

Regnbetingede udlab (12,94%)

Enkeltejendomme (18,29%

Renseanlzg (15,25%)

Landbrug (22.43%)

Figur 14. Kildeopsplitning af fosfortilfarslen 2000.

| figur 15 er vist udviklingen i de enkelte kilders
bidrag i perioden 1989-2000. | perioden 1989-91 var

18

fosfortilfgrslen fra punktkilder med mellem 5 og 10
ton fosfor meget stor og bidraget herfra udgjorde i
disse ar op til 91% af den samlede fosfortilfersel.

Kildeopsplitning af fosfor
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Figur 15. Fosfortilferslen i 1989-2000 fordelt pa
belastningskilder.

Arsagen til den store reduktion i punktkildebidraget
er en centralisering og udbygning af spildevands-
rensningen i oplandet siden 1989. Af de oprindelige
6 renseanlaeg i oplandet i starten af 1989, er kun
Kallerup Renseanleeg tilbage. Dette anleeg blev i
starten af 1990'erne udbygget og har siden 1993
fungeret med udvidet biologisk rensning samt
rensning for savel fosfor som kvzelstof.

Efter planen skulle punktkildebidraget fra Kallerup
renseanlaeg fra og med 1997 reduceres yderligere
til 250-300 kg P/ar. Dette mal blev naet allerede i
1996. | 2000 var fosforudledningen fra Kallerup
renseanlzeg nede pa 204 kg svarende til 15% afden
samlede fosfortilfgrsel til s@en.

| takt med den meget store reduktion i bidraget fra
renseanlaeg er den relative betydning af de gvrige
belastningskilder steget. Regnbetingede udligb, der
i starten af overvagningsperioden kun udgjorde
omkring 2-3% af fosfortilfgrslen har i de sidste 3 ar
bidraget med omkring 13-17% af fosfortilfgrsien. P&
samme made er andelen af enkeltejendommenes
bidrag steget fra knap 10% til 18-20%. | kg er
bidraget fra enkeltejendomme dog faldet til omkring
en tredjedel i forhold til i 1989, bl.a. som felge af en
afskeering/eendret rensemetode af en del af dette
spildevand.

7.2 Kvalstof
Arlige til- og frafersier samt tilbageholdeise
Den samlede til- og frafgrsel samt den beregnede

tiilbageholdelse af kveaelstof i 2000 er vist i tabel 5.

Kvaelstoftilfersien var med knap 60 ton meget teet pa
gennemsnittet for de foregdende ar, hvilket ogsa var



tilfzeldet med den beregnede kvaelstoftilbageholdel-
se pa 18,5 ton.

Tabel 5. Til- og frafgrt samt tilbageholdt kvaelstof i
ton.

Ar Gns. Median
2000 1989-99 1989-99
Atmosfeerisk dep. 0,48 0,53 0,48
Mait opland 4294 52,68 58,95
Umalt opland 2,38 2,01 2,25
Afleb 41,08 43,11 42,88
Ind-/udsivning 13:85 5,86 7,36
Magasin 0,05 -0,04 -0,09
Retention 18,51 18,08 21,09
Samlet tilfgrsel 59,64 61,42 69,14
Samlet frafgrsel 41,08 43,38 4288

Den samlede tiifersel 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 usaedvanlig lav som falge af den megen terke.
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Figur 16. Til- og frafersel af kveelstof i 1986 og
1988-2000.

Variationen i kveelstoftilferslen er séledes primeert
styret af de klimatiske forhold, og statistisk kan der
da heller ikke pavises en egentlig udvikling i kveel-
stoftilfarslen for perioden 1989-2000.

| figur 17 er vist den beregnede arlige kvalstoftilba-
geholdelse i 1989-2000. Som det fremgar af figuren,
varierer tilbageholdelsen ganske betydeligt fra ar til
ar. Dette haenger primzert sammen med, at tilferslen
ogsa varierer betragteligt fra ar til ar.
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Kveelstoftiibageholdelsen var i 2000 pa 18,5 ton
svarende til 57,9 g N/m? sgareal, hvilket ligeledes
var teet pa den gennemsnitlige tilbageholdelse i
perioden 1989-99 pa 18 ton svarende til 56 g N/m?
s@areal.

Kvalstoftilbageholdelse 1989-2000
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Figur 17. Den beregnede kveeistoftibageholdelse
(excl. magasinering) i kg for perioden 1989-2000.

Tilbageholdelsen har i procent af den tilfgrte meeng-
de kveelstof i gennemsnit for perioden 1989-2000
varieret mellem 14 og 65%, med den starste tilbage-
holdelse i de nedbersfattige ar og omvendt den
laveste tilbageholdelse i de mest regnfulde ar. | de
nedbgrsmaessigt mere normale ar har tilbageholdel-
sen som regel veeret omkring 30%. 1 2000 blev 31%
af den tilferte kveslstof tilbageholdt i s@en, hvilket
svarer til gennemsnittet for 1989-99 pa 32%.

Kildeopsplitning

Fordelingen af den tilfgrte kveelstof i 2000 pa belast-
ningskilder er vist i figur 18. Langt den overvejende
del (67%) stammer fra landbrugsomrader. Af den
resterende del udgjorde naturbidraget, punktkilder
og enkeltejendomme henholdsvis 21%, 9% og 2%.

Kildeopsplitning af kvalstof
2000
Regnbetingede udlgb (1,16%)

Renseanlzeg (8,02%)
Enkeltejendomme (1,87 %)

Atm. dep. (0,80%)
Natur (20.72%}

Landbrug (67.43%)

Figur 18. Kildeopsplitning af kveelstoftilferslen i
2000.



| figur 19 er vist udviklingen i de enkelte kilders
bidragiperioden 1989-2000. Siden 1993 er punktkil-
debidraget faldet markant (jf. afsnit 7.1), fra arlige
tilfersler mellem 20 og 35 ton pr. ar til mellem 4 og
8 ton pr. ar. Dermed er den relative betydning af de
gvrige belastningskilder steget.

Kildeopsplitning af kvelstof

120000
100000
80000

"-g, 60000
b
40000
20000 1&
9 =
89 90 91 92 83 94 95 96 97 98 99 00
Ar
.Punklkilder Enke!tejendomme f Landbrug
Ny Nat Atm. de;
§§§ atur [:] m. dep

Figur 19. Udviklingen i kveslstoftilfarslen i 1989-
2000 fordelt pa belastningskilder.

7.3 Jern

Arlige til- og frafersler samt tilbageholdelse
Til- og frafgrslen samt den beregnede tilbageholdel-
se af jern i 2000 er vist i tabel 6. Tilfgrslen var med
8 ton noget sterre end gennemsnittet for perioden
1989-99 og knap et halvt ton sterre end i 1999.
Jerntilfarslen har imidlertid varieret betydeligt fra ar
til &r afheengig af vandtilfgrslen, fra 8,3 ton i 1994 il
1,8 ton i 1997 (figur 20).

Tabel 6. Til- og frafgrt samt tilbageholdt jern i kg.

Ar Gns. Median

2000 1989-99 1989-99
Atmosfaerisk dep. 0 0 0
Malt opland 5.567 3.884 3.917
Umalt opland 23 24 26
Aflgb 2.003 1.697 1.394
Ind-/udsivning 2.387 505 403
Magasin 199 < 14
Retention 5.776 2.811 2.283
Samlet tilfersel 7.977 4.512 4.075
Samlet frafersel 2.003 1.697 1.394

Sgen har i alle arene tilbageholdt en stor del af det
tilfarte jern (figur 21). Den beregnede tilbageholdel-
se i 2000 var med knap 5,8 ton lidt stgrre end i 1999
og dermed periodens hidtil hgjeste.
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Figur 20. Til- og frafersel af jern i 1990 og 1992-
2000. Der er ikke opstillet jernbalancer for 1989 og
-91, hvor der ikke blev malt for jernindhold i tillabet.

| procent har tilbageholdeisen i perioden 1992-2000
som gennemsnit vaeret 63% og i ingen af arene
under 50%. | 2000 var tilbageholdelsesprocenten
med 72% lidt over gennemsnittet.
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Figur 21. Den beregnede jerntilbageholdelse (excl.
magasinering) i kg for 1990 og 1992-2000.

Jern-fosforindholdet i de gverste 2 cm af sedimentet
blev i 1996 beregnet til ca. 3:1, mens det tilsvarende
forhold i 1992 blev beregnet til ca. 2:1.

Selv om sgen i dag tilbageholder jern og frigiver
fosfor, er der stadig lang vej op til det jern-fosforfor-
hold pa mindst 15:1, hvor jernindholdet i sedimentet
kan spille en vaesentlig rolle for fosforfrigivelsen /8/.



8. Fysisk-kemiske malinger i sgen

| dette afsnit preesenteres nogle af de malte para-
metre i sgvandet i 2000 og en eventuel udvikling i
perioden 1989-2000 er vurderet. Ars- og sommer-
midler for samtlige maite parametre i sgvandet samt
figurer over udviklingsforlgb findes i bilag 9.

8.1 Naeringsstoffer

Total fosfor

Fosforkoncentrationen i sgen er karakteriseret ved
relativt lave vaerdier i vinterperioden, hvor sgvands-
koncentrationen stort set er identisk med indlgbs-
koncentrationen som felge af den korte opholdstid.
| sommerperioden er vandfgringen i tillebet lavere
og opholdstiden lzengere hvilket i kombination med
en betydelig fosforfrigivelse fra s@sedimentet resul-
terer i en betydelig stigning i sevandskoncentratio-
nen.

Figur 22 viser denne udvikling i fosforkoncentratio-
nen i sgvandet over aret. Som felge af den staerkt
reducerede fosfortilfersel til sgen siden starten af
overvagningsperioden kombineret med, at s@en
siden 1993 har eksporteret mere fosfor end den
tilfgres, har sevandskoncentrationen gennem hele
perioden veeret kraftigt faldende. 2000 var ingen
undtagelse fra denne regel og i samtlige maneder 1&
sgvandskoncentrationen langt under gennemsnittet
for 1989-99.

—m— Phosphor, total-P (BL) [mg/l]

90-10% og 75-25% fraktil 1989-1889 exci. 2000
—— Manedsgns. 1985-1999 exci. 2000
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Figur 22. Koncentrationen af fosfor i sgvandet i
2000 samt manedsgennemsnittet for 1989-99 incl.
90-10% og 75-25% fraktiler.

Denne udvikling bliver endnu tydeligere hvis man
betragter ars- og sommermidlerne af fosfor i sgvan-
detihele perioden 1989-2000 (figur 23). Arsmiddel-
koncentrationen af totalfosfor i sgvandet har siden
1989 veeret konstant faldende. Den overordnede
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baggrund herfor er som tidligere naevnt den markan-
te reduktion i fosfortilfgrslen, der har fundet sted
gennem perioden.

Totalfosfor, - ars- og sommermidler
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Figur 23. Den tidsvesgtede ars- og sommermiddel-
koncentration af totalfosfor i sgvandet 1980, 1986
og 1989-2000.

| 2000 var arsmiddelkoncentrationen af totalfosfor i
sgvandet med 0,292 mg P/ periodens hidtil laveste
og sammenlignet med arsmiddelkoncentration i
1989 pa 1,481 mg P/I, er arsmiddelkoncentrationen
af totalfosfor siden 1989 reduceret med mere end
80%.

Sommermiddelkoncentration af totalfosfor har
ligeledes veeret faldende siden 1989. | 1989 var
sommermidlen saledes 1,314 mg P/l mod 0,464 mg
P/1i2000. Udviklingen i sommermiddelkoncentratio-
nen af totalfosfor i sgvandet har dog ikke veeret helt
sa jeevn som udviklingen i arsmiddelkoncentratio-
nen.

Set for perioden 1989-2000 kan der konstateres et
signifikantfald ibade ars- og sommermiddelkoncen-
trationen af fosfor (linezer regressionsanalyse, P <
0,001).

Oplest fosfat

Sgvandets indhold af fosfat (PO,-P) i 2000 samt
gennemsnittet for 1989-2000 er vist i figur 24.
Indholdet af fosfat i sgvandet har fulgt samme
udvikling som beskrevet ovenfor. Selv om fosfatkon-
centrationen er faldet markant i overvagningsperio-
den, er fosfatindholdet i sgvandet endnu ikke faldet
sa meget, at fosfat er blevet en direkte begreensen-
de faktor for planteplanktonet i sommerperioden.
Fosfatkoncentrationen har dog i de sidste par ar
kortvarigt i foréret vaeret under detektionsgraensen
og dermed en potentiel begreensende faktor for
algebiomassen.



—m~ Orthophosphat-P filt (BL) (mg/l]
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Figur 24. Koncentrationen af fosfat i sgvandet |
2000 samt manedsgennemsnittet for 1989-99 incl.
90-10% og 75-25% fraktiler.

Den tidsveegtede ars- og sommermiddelkoncentra-
tion af fosfat i sgvandet 1980, 1986 samt 1989-2000
er vistifigur 25. Arsmiddelkoncentrationen af oplast
fosfat har siden 1989 veeret faldende, og var i 2000
med 0,075 mg P/l den hidtil absolut laveste i perio-
den. Sammenlignet med arsmidlen i 1989 pa 0,996
mg P/, er arsmiddelkoncentrationen i s@vandet
reduceret med mere end 90%.
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Figur 25. Den tidsveegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af fosfat i sevandet 1980, 1986 og
1989-2000.

Samme tydelige fald kan ikke spores i sommermid-
delkoncentrationen af oplgst fosfat. Her faldt sg-
vandskoncentrationen markant fra 1989 til 1992,
men steg herefter igen de felgende to &r. 1 1995 og
1996 faldt sgvandskoncentrationen dog igen mar-
kant, og i de seneste fire ar har den liggeti et niveau
omkring 0,15 - 0,2 mg P/I.

Set over hele perioden 1989-2000 er der sket et
signifikant fald i ars- og sommermiddelkoncentratio-
nen af fosfat (linezer regressionsanalyse, henholds-
vis P < 0,001 og P < 0,05).
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Total kvaelstof .

Modsat fosforkoncentrationen er kveslstofkoncentra-
tionen i sgvandet seedvanligvis hgjest i vinterperio-
den som felge af de hgje kvaelstofkoncentrationer i
tillgbet i denne periode. Kveelstofkoncentrationen i
sgvandet i 2000 samt gennemsnittet for 1989-99 er
vist i figur 26. Kveelstofkoncentrationerne 1& i 2000
konsekvent under manedsmidlerne for 1989-99.
Forklaringen pa dette er tilsvarende lave koncentra-
tioner i tillabet i 2000.

—m— Nitrogen, total (BL) [mg/)
90-10% og 75-25% fraktil 1989-1999 excl. 2000

—— Manedsgns. 1989-1989 excl. 2000

16,0

8,0
6,0
4,0

2.0

0,0

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
2000

Figur 26. Koncentrationen af kveelstof i sgvandet i
2000 samt manedsgennemsnittet for 1989-99 incl.
90-10% og 75-25% fraktiler.

Den tidsvasgtede ars- og sommermiddelkoncentra-
tion af totalkveelstof i sgvandet 1980, 1986 samt
1989-2000 er vist i figur 27. Arsmiddelkoncentratio-
nen af kvaelstof i sgvandet faldt i perioden fra 1993
til 1997 som felge af en reduktion i indl@bskoncen-
trationen i forhold til tidligere. At koncentrationen i
tillgbet faldt i denne periode skyldes den kraftige
reduktion i kveelstoftilferslen fra renseanlaeg i oplan-
det. 1 1998 steg arsmiddelkoncentrationen pany som
fglge af en hej indiebskoncentration dette ar. Ars-
middelkoncentrationen i 2000 var med 4,09 mg N/I
i niveau med middelkoncentrationen 1995-97.
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Figur 27. Den tidsveegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af totalkveelstof i sgvandet 1980, 1986
og 1989-2000.



Den tidsveegtede sommermiddelkoncentration af
kveelstof | sgvandet la 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 felge af markant
lavere indlgbskoncentrationer. | 1996 og 1997 steg
sommermiddelkoncentrationen til de hejeste vaerdi-
er i perioden, omkring 4,6 - 5,0 mg N/I, hvilket
skyldtes disse to &rs meget massive blagragnalgeop-
blomstringer i sensommeren. Med en knap sa
voldsom forekomst af blagrgnalger i 1998-2000 er
sommermiddelkoncentrationen af kveslstof igen
faldet til omkring 3 mg N/I.

Set for hele perioden 1989-2000 har der vasret en
svag tendens til faldende ars- og sommermiddelkon-
centrationer af kveelstof | sgvandet (lineaser regres-
sionsanalyse, P < 0,1 for bade ars- og sommermid-
len).

Oplest uorganisk kvalstof

Langt hovedparten af den kveelstofmaengde der
tilferes sgen, er pa nitratform og stammer fra dyrke-
de arealer. Koncentrationen af uorganisk kvaslstof i
sgen er derfor seedvanligvis hej i vinterperioden,
hvor udvaskningen fra de dyrkede arealer er sterst.
| sommerperioden falder koncentrationen af uorga-
nisk kveelstof i sgvandet dels som falge af en lav
tifersel og dels som felge af denitrifikation samt
algernes optag.

I figur 28 og 29 er vist sgvandskoncentrationerne af
henholdsvis nitrit-nitrat  kveelstof og ammonium
kveelstof. For begge geslder, at koncentrationerne i
2000 generelt var lave sammenlignet med gennem-
snittet for de foregaende ar.

—a—  Nitrit+nitrat-N,filt (BL) [mg/1]
90-10% og 75-25% fraktil 1989-1898 excl. 2000
—— Manedsgns. 1989-1999 excl. 2000
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Figur 28. Koncentrationen af nitrit-nitrat kveelstof i
sgvandet i 2000 samt manedsgennemsnittet for
1989-99 incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Koncentrationen af nitrat faldt allerede i starten af
maj maned til ned omkring detektionsgraensen og
var i hele juni méned under detektionsgraensen.
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—&—  Ammonium-N, filt (BL) [mg/l} .
90-10% og 75-25% fraktil 1989-1999 excl. 2000
Ménedsgns, 1989-1892 excl. 2000
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Figur 29. Koncentrationen af ammonium kvaelstof i
sgvandet i 2000 samt manedsgennemsnittet for
1989-99 incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Koncentrationen af ammonium kveelstof faldt ligele-
des ned omkring detektionsgresnsen i maj maned
og koncentrationerne holdt sig lige omkring eller
under graensen helt frem til november.

Uorganisk kveelstof var saledes ogsa i 2000 potenti-
elt begraensende for algevasksten over det meste af
sommeren.

Den gennemsnitlige ars- og sommermiddelkoncen-
trationen af uorganisk kvaelstof i perioden 1989-
2000 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 renseanlasg. | 1996 og
1997 naede arsmidlerne ned pa de hidtil laveste i
overvagningsperioden, hvilket hovedsagelig skyld-
tes den lave kveaelstofudvaskning som felige af den
ringe nedbar. | 1998 steg arsmiddelkoncentrationen
igen som falge af en stor kvaelstofudvaskning dette
ar. | bade 1999 og 2000 var arsmiddelkoncentratio-
nen med godt 2 mg N/I i niveau med midlen for
1995.
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Figur 30. Den tidsvaegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af uorganisk kveelstof i sevandet
1989-2000.
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| 2000 var sommermiddelkoncentrationen med
0,090 mg N/I noget lavere end middelkoncentratio-
nen i perioden 1989-99 pa 0,260 mg N/L.

Set for hele perioden 1989-99 kan der ikke statistisk
pavises en udvikling i hverken ars- eller sommer-
middelkoncentrationen af uorganisk kveelstof.

8.2 @vrige malinger i spvandet

Klorofyl

Sgvandets indhold af klorofyl i 2000 sammenlignet
med gennemsnittet for 1989-99 er vist i figur 31.
Klorofylindholdet var gennem hele 2000 markant
under gennemsnittet for den foregaende periode.

—m— Chiorophyl A (BL) [mg/l]
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Figur 31. Klorofylindholdet i sevandet i 2000 samt
manedsgennemsnittet for 1989-99 incl. 90-10% og
75-25% fraktiler.

Sgvandets sommerindhold af klorofyl i 1980, 1986
og 1989-2000 er vist i figur 32. Det sommergen-
nemsnitlige kiorofylindhold steg fra de ferste malin-
ger i 1980 stet indtil 1992, hvor et forelebigt maksi-
mum pa 400 pg/l blev naet. De falgende ar faldt det
sommergennemsnitlige klorofylindhold sammenfal-
dende med reduktionen i fosfor- og kveelstoftilfar-
slen og naede i 1994-95 ned pa omkring 150 pg/l, -
eller mindre end en tredjedel af niveauet i 1992.

| de torre 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 blagrenalgeopblomstringer
isensommeren idisse ar. Det sommergennemsnitli-
ge klorofylindhold steg derfor pany meget markant
helt op til 381 pg/li1997. | 1998-2000 er kiorofylind-
holdet tilbage i niveau med klorofylindholdet i 1994-
95.

Betragtes perioden 1989-2000 kan der konstateres
et signifikant fald i sommermidlen (linezer regres-
sionsanalyse, P < 0,05).
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Figur 32. Den tidsveegtede sommermiddelkoncen-
tration af klorofyl a i sgvandet i 1980, 1986 og 1989-
2000.

Sigtdybde

Figur 33 viser udviklingen i sigtdybden i 2000
sammenlignet med manedsgennemsnittet for 1989-
99, Efter ret store udsving i sigtdybden i arets tre
forste maneder stabiliseredes sigtdybden omkring
40 - 50 cm, hvor den holdt sig indtil oktober. |
sommerperioden var sigtdybden i maj - juli en smule
over normalen, mens august og september var
gennemsnitlig. Det markante fald i december skyl-
des resuspension i forbindelse med nogle dage med
hard vind.

—m— Sigtdybde [m]
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Figur 33. Udviklingen i sigtdybden i 2000 samt
manedsgennemsnittet for 1989-99 incl. 90-10% og
75-25% fraktiler.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde i 1980, 1986
og 1989-2000 er vist i figur 34. Sommermiddelsigt-
dybden la i perioden fra 1980-93 ret konstant om-
kring 0,35-0,45 m, men steg i 1994-95 til ca. 0,5 m.
Som felge af de massive blagrgnalgeopblomstringer
i sensomrene 1996 og 1997 faldt sommermiddelsigt-
dybden atter til mindre end 0,40 m, men i 1998-2000
er sommersigtdybden igen steget en smule til 0,45
m. Samlet for perioden kan siges, at sigtdybden har



veeret ringe og at en positiv udvikling tydeligvis
endnu ikke har indfundet sig.
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Figur 34. Den gennemsnitlige sommersigtdybde i
1983 og 1988-2000.

Selv om sigtdybden primaert afspejler meengden af
planteplankton er dette ikke den eneste faktor, der
pavirker sigtdybden. Resuspension kan i perioder
ogsa pavirke sigtdybden som det sas i december
2000, hvor hard vind forarsagede ophvirvling af
spsediment med deraf falgende ringe sigtdybde.
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9. Biologiske malinger i sgen

| dette afsnit preesenteres resultaterne af de biologi-
ske undersggelser i 2000 samt udviklingen i perio-
den siden 1989.

Sgens plante- og dyreplankton er siden 1989 blevet
undersagt efter Miljgstyrelsens retningslinier /9,10/.
Hvert ars undersggelser med artslister, volumen-
beregninger osv. er udarbejdet som interne rappor-
ter. Vigtige n@gletal for planktonet findes i bilag 10.

Arstidsvariationer inden for plante- og dyreplankto-
nets biomasser og artssammensastning er detaljeret
beskrevet i tidligere rapporter. | det falgende er der
derfor primeert fokuseret pa markante endringer i
perioden 1989-2000. Til vurderingen af hvorvidt der
er sket signifikante sendringer, er anvendt linezer
regressionsanalyse mellem tiden (&r) og ars- og
sommergennemsnit af plankionbiomassen og
planktonsammenseetningen.

Sgens fiskebestand er undersegt i 1990 og 1996
efter retningslinierne angivet i vejledningen for
fiskeundersggelser fra DMU /11/. Undersagelserne
er sezerskilt rapporteret i /12/ og /13/. De vigtigste
resultater vedrgrende fiskeundersggelserne er
endvidere diskutereti/14/. Endelig er sgens fiskeyn-
gel hvert ar siden 1998 undersagt efter retningslini-
erne i vejledningen for fiskeyngelunders@gelser fra
DMU /15/. Resultaterne fra fiskeyngelundersggelsen
i 2000 findes i bilag 11.

9.1 Planteplankton

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

| 1995 steg sommermiddelbiomassen atter til sam-
me niveau som i de tidligere ar som faige af en
rekordstor blagrenalgeopblomstring i august maned.
Endnu veerre blev det i 1996, hvor to meget store
blagrenalgeopblomstringer i henholdsvis juli og
september resulterede i en ekstrem sommermiddel-
biomasse pa 87,5 mm?/l.

1 1997 og 1998 var algebiomassen pany i et normalt
niveau for sgen, men i 1999 faldt biomassen mar-
kant til 16,7 mm®/I, som er periodens hidiil laveste.

| 2000 steg sommermiddelbiomassen atter lidt men
var med 22,7 mm?/| stadig noget under gennemsnit-
tet for 1989-99 pa 38,7 mm?/.
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Som det fremgar af figur 35, kan ar til &r variationer-
ne i planteplanktonbiomassen primeert tilskrives
udsving i blagrenalgebiomassen.

Planteplanktonbiomasser
Tidsveegtede sommermidler

mm3/l
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Figur 35. Tidsveegtede sommermiddelbiomasser af
planteplankton 1989-2000.

Set over hele perioden 1989-2000 kan der statistisk
ikke pavises en udvikling i sommermiddelbiomas-
sen.

Betragtes de enkelte algegrupper, har der imidlertid
veeret tale om markante sendringer gennem perio-
den. /Endringen i algesammenseetningen er illu-
streret i figur 36, der viser de enkelte algegruppers
procentandel af sommermiddelbiomassen i perioden
1989-2000.

Planteplanktonbiomasser
%-fordeling af sommermiddelbiomasse
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Figur 36. De enkelte algegruppers procentandel af
planteplanktonbiomassen i sommerperioden 1989-
2000.

| begyndelsen af perioden var grenalgerne helt
dominerende med omkring 85% af den samlede
sommermiddelbiomasse. Denne dominans var



svagt aftagende indtil 1993, hvor grenalgernes
tilbbagegang tog fart sammenfaldende med, at
neaeringsstofbelastningen til seen blev reduceret
kraftigt. | stedet tog blagrgnalgerne gradvist over og
udgjorde mere end 70% af sommermiddelbiomas-
sen fra 1996-98.

| 1999 skete et forbigaende skift imod dominans af
grenalger, idet granalger dette ar udgjorde 51% af
algebiomassen, mens blagrenalgernes andel
sidelgbende faldt fra 73% i 1998 til kun 22% i 1999.
Atblagregnalgerne ikke dominerede planteplankton-
biomassen dette ar hang antageligt sammen med
en meget regnfuld august maned med deraf fglgen-
de hurtig vandudskiftning i sgen i sensommeren,
hvor blagrenalgerne normalt opbygger den sterste
biomasse.

12000 steg blagrgnalgernes andel igen og med 52%
af biomasen var denne algegruppe igen domineren-
deis@en. Samtidig faldt grenalgernes andel til 31%.

Betragtes hele perioden 1989-2000 er blagrgnalger-
nes andel af sommerbiomassen steget signifikant,
mens det omvendte er tilfeeldet for grgnalgerne
(lineeer regressionsanalyse, P < 0,05 henholdsvis P
<0,01).

Status 2000

Udviklingen i planteplanktonbiomassen i 2000 er vist
i figur 37. Kiselalger dominerede i marts og april,
men herefter tog grenalger over og i slutningen af
maj udgjorde grenalgerne, hovedsageligt bestaende
afarter indenfor den chlorococcale sleegt Scenedes-
mus, 80% af biomassen.

Planteplanktonbiomassen 2000
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Figur 37. Udviklingen i planteplanktonbiomassen i
2000.

| juni ndede biomassen et forelgbigt maksimum pa
29 mm?/| bestaende af grenalger og blagranalger.
Blandt ferstnzevnte dominerede arter inden for
slaegten Scenedesmus stadig, mens den kolonidan-
nende art Woronichinia compacta og den tradforme-
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de art Planktothrix agardhii dominerede blandt bla-
grgnalgerne. '

Efter et kortvarigt dyk i algebiomassen steg denne
atter og naede i august-september arets sterste
biomasse pa 42 mm®/. | disse to maneder var bla-
grenalgerne heltdominerende. Planktothrix agardhii
naede i denne periode op pa at udgere 70% af hele
algebiomassen. Planktothrix agardhii har ogsa i tid-
ligere ar - senest i 1998 - veeret helt dominerende i
de meget store blagrenalgeopblomstringer, der ofte
forekommer i sgen i sensommeren.

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

9.2 Dyreplankton

Udvikling i biomasse og artssammensatning
Den sommergennemsnitlige dyreplanktonbiomasse
i perioden 1989-2000 er vist i figur 38. Sommerbio-
massen pa 1194 pg tv/l i 2000 var markant under
gennemsnittet for 1989-99 pa 1711 pg tv/l og kun i
1996 har biomassen veeret lavere. Selv om biomas-
sen har varieret en del fra ar til ar er tendensen, at
der set for hele perioden har veeret et fald i biomas-
sen (lineaar regressionsanalyse, P < 0,05).
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Figur 38. Udviklingen i den sommergennemsnitlige
dyreplanktonbiomasse i 1989-2000.

Betragtes de enkelte dyreplanktongrupper er der da
ogsa sket markante aendringer i dyreplanktonsam-
menseetningen. | begyndelsen af perioden bestod
dyreplanktonet séledes 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 er dafniernes biomasse igen steget lidt
samtidig med, at vandloppernes biomasse er blevet
mindre.

/Andringerne i dyreplanktongruppernes andele af
sommermiddelbiomassen fremgar af figur 39. Fra at
have udgjort omkring 75% af sommermiddelbiomas-
sen i 1989-90, var dafniernes andel af den samlede
sommermiddelbiomasse nede pa 7-15% i arene
1995-97. Samtidig sgedes vandloppernes andel fra
23% til mere end 80% i samme periode. Som falge
af stigningen i dafniebiomassen 1997-99 steg
dafniernes andel til 63% i 1999, mens vandlopper-
nes andel tilsvarende faldt til 36%.

| 2000 er dafniernes andel med 44% pany faldet,
mens vandloppernes andel med 50% er steget
tilsvarende. Som i de foregaende ar var hjuldyrenes
andel ogsa meget lille i 2000.
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Figur 39. Udviklingen i de enkelte dyreplankton-
gruppers procentandel af sommermiddelbiomassen
1989-2000.

Status 2000

Udviklingen i dyreplanktonbiomassen over aret i
2000 er vist i figur 40. Udviklingen i biomassen var
kendetegnet ved et stort maksimum i maj-juni samt
et mindre maksimum i august. Dafnierne dominere-
de det store maksimum i maj-juni, mens vandlopper
dominerede det neeste maksimum.

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.

Der blev udelukkende registreret cyclopoide vand-
lopper i sgen og blandt dem var Acanthocyclops
robustus den dominerende art. Den store Cyclops
vicinus var den naestvigtigste art. Ogsa denne
fordeling var omvendt afi 1999, men i overensstem-
melse med de foregéende ar.
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Figur 40. Udviklingen i dyreplanktonbiomassen i
2000.

Hjuldyrene havde deres sterste biomasse i juli. De
dominerende arter var Keratella quadrata og Po-
lyarthra spp.

Fedebegransning

Mazngden af umiddelbart tilgeengelig fede for dyre-
planktonet (alger < 50 ym) var hgj gennem hele
2000 og dyreplanktonet har naeppe veeret fedebe-
greenset pa noget tidspunkt.

Graesning

Udviklingen i meengden af planteplankton og dyre-
planktonets greesningstryk pa planteplanktonet i
2000 er vist i figur 41. Planteplanktonet er pa figuren
opsplittet i alger < 50 pum, der er den del af algerne
som umiddelbart er spiselige for dyreplanktonet, og
alger > 50 pym.
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Figur 41. Greesning (mg C/l/d) og meengden af
planteplankton {mg C/I) i 2000.

Graesningstrykket pa de sma algeformer (alger < 50
um) var hgjest i perioden med hgj dafniebiomasse
fra midt i maj til midt i juni (27-73%). Det haje graes-
ningstryk skyldtes primeert den store forekomst af
den lille snabeldafnie Bosmina longirostris pa dette



tidspunkt. | resten af perioden var graesningstrykket
generelt lavt (3-19%) med undtagelse af sidst i juli,
hvor den store forekomst af hjuldyr medferte et
graesningstryk pa 31%.

Samlet set har dyreplanktonets graesning i maj og
farst i juni sandsynligvis reguleret biomassen af de
mindste alger, men ikke den samlede algebiomasse.

Udviklingen i dyreplanktonets potentielle greesnings-
tryk pa planteplanktonet i perioden 1989-2000 er
vist i figur 42. Pa figuren er dels angivet det potenti-
elle greesningstryk pa hele planteplanktonet og dels
det potentielle graesningstryk pa den del af algerne,
der umiddelbart er spiselig for dyreplanktonet (alger
< 50 um). De viste veardier pa figuren er sommer-
midler for de enkelte ar.
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Figur 42. Udviklingen i det sommergennemsnitlige
greesningstryk 1989-2000.

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

Der er dog en tendens til et stigende graesningstryk
pa de sma algeformer (linezer regressionsanalyse,
P < 0,05), mens der totalt set (bade sma og store
alger) ikke kan konstateres en udvikling i graes-
ningstrykket.

9.3 Fiskeyngel

Sgens fiskeyngel blev undersegt i juli 2000 efter det
standardiserede fiskeyngelundersggelsesprogam
/15/. Resultaterne er medtaget i bilag 11.

Derblev konstateret yngel fra 3 arter; skalle, regnla-
je og aborre, hvortil kommer et- og toarige skaller og
etarige regnlgjer samt enkelte meget sma og der-
med ubestemmelige karpefisk.
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Den samlede yngeltaethed (inklusive et- og toarige)
var 4,2 pr. m* i littoralen og 4,1 pr. m® i pelagiet
(tabel 7), hvilket var en markant forggelse i forhold
til de to foregaende ar.

Veegtmesssigt var testheden 4,5 g vadvaegt pr. m* |
littoralen 2,3 g pr. m3 i pelagiet (tabel 8), hvilket
ligeledes var vaesentligt sterre end i de to foregaen-
de ar. Karpefisk var dominerende i bade littoralen og
pelagiet.

Tabel 7. Den beregnede teethed af fiskeynglen i
littoralen og pelagiet juli 2000.

Antal m* Procent
Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 3,957 3,701 94 91
Aborrefisk 0,239 0,388 6 9
Laksefisk 0 0 0 0
Andre 0 0 0 0
Total 4,197 4,088 100 100

Tabel 8. Den beregnede biomassetasthed af fiske-
ynglen i littoralen og pelagiet juli 2000.

Spritveegt g/ m* Procent
Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 4,117 1,662 91 72
Aborrefisk 0,411 0,639 9 28
Laksefisk 0 0 0 0
Andre 0 0 0 0
Total 4,527 2,300 100 100

Sammenlignet med 11 andre danske sger, hvor der
er foretaget yngelundersegelser de tre seneste ar,
var teetheden af karpefiskeyngel i 2000 bade antals-
og veegtmeessigt meget betydelig, mens aborrefi-
skeynglens mzengde pd trods af en forggelse i
forhold til de senere ar var mere moderat.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusi-
ve et- og toarige karpefisk) omkring 1. juli var med
76 mg tv/m*/d markant sterre end i de foregéende to
ar og rekordstor sammenlignet med de @vrige
undersggte sger. Fiskeynglen har saledes sammen
med sgens gvrige bestand af seldre fisk muligvis
veeret medvirkende til at begreense sgens dyre-
plankton i sensommeren 2000.



9.4 Samspillet mellem stofkoncentrationer,
plante- og dyreplankton samt fiskebestand

Samspillet mellem s@vandets neeringsstofindhold,
plankton og fisk er indgaende diskuteret i rapporten
fra 1997 /16/ og der henvises derfor til denne for en
mere indgéende belysning af emnet. | dette afsnit er
der lagt vaegt pa den seneste udvikling i perioden,
hvor de vigtigste styrende faktorer kort er resu-
meret.

Selv om naeringsniveauet i sgen er reduceret mar-
kant gennem de seneste ar, er sgvandets koncen-
trationer af bade fosfor og kveelstof stadig sa haje,
at planteplanktonet sjeeldent er neeringsbegraenset.
Som falge af det faldende naeringsniveau er der
imidlertid sket et skifte i planteplanktonsammensaet-
ningen, fra en dominans af grenalger til en domi-
nans af blagrenalger.

Bade grenailger og blagrenalger trives erfarings-
maessigt ved det aktuelle neeringsniveau, men hvor
grenalger gennemgaende er mere naeringskreeven-
de er de fleste blagrenalgearter mere fglsomme
overfor turbulens, som felge blandt andet af en
langsommere vaekst. Den grgnalgedominans der
kunne iagttages i 1999, var saledes sandsynligvis
klimatisk bestemt og i 2000 var blagrenalgeme
tibage i rollen som den dominerende algegruppe.

Samtidig med at blagrenalgerne er blevet mere og
mere betydende i sgen, er dafniernes biomasse
faldet markant. Dette heenger antageligt primeert
sammen med, at blagrenalger generelt udgaer et
darligt fedegrundlag for dafnierne. Der er séledes en
signifikant negativ sammenhaeng mellem forekom-
sten af bladgrenalger og dafnier i sgen, som pavist i
sidste ars rapport /17/.

Dyreplanktonets graesningstryk pa algerne var ogsa
i 2000 lavt og dyreplanktonet formaede ikke at
kontrollere pianteplanktonet, selv om der i maj-juni
sandsynligvis har vaeret tale om en vis regulering af
de sma algeformer.

Blandt dafnierne dominerede den lille snabeldafnie
Bosrmina longirostris med den store dafnie Dafnia
galeata som subdominerende art. Defte var om-
vendt af i 1999, men i trad med de foregéende ar.

At den store dafnie Dafnia galeata ikke spillede den
store rolle i 2000 skyldes antagelig primeert blagre-
nalgernes genvundne dominans, men et stigende
predationstryk fra fiskebestanden kan ogsa have
spillet en rolle.

Fiskeynglen var saledes i juli maned langt mere
talrig end i de foregaende par ar og med en bereg-
net daglig konsumptionsrate pa 0,076 mg tv/l i hvert
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fald teoretisk i stand til at leegge et kraftigt preda-
tionstryk pa dyreplanktonet. '

Det aktuelle predationstryk pa dyreplanktonet fra
den gvrige fiskebestand kendes ikke for neerveeren-
de, dafiskebestanden ikke erundersggt siden 1996.
Swgens fiskebestand undersgges i sensommeren
2001 og her vil dette forhold blive belyst.

Sammenfattende har reduktionen i sgvandets
indhold af neeringsstoffer endnu ikke veeret stor nok
til, at planteplanktonet i sgen er blevet tilstraekkeligt
nzeringsbegraenset. De sidste par &rs vekslende
dominansforhold mellem granalger af blagrenalger
er sandsynligvis klimatisk betingede og de kommen-
de ar vil antageligt igen byde pa nye massive
blagrenalgeopblomstringer i sgen og dette ma
forventes at fortsaette indtil fosforkoncentrationen i
sgvandet nar ned omkring de 100-150 pg P/I, derer
mélseetningen. For dette sker vil dyreplanktonet
neeppe heller veere i stand til at kontrollere
planteplanktonet.



10. Konklusion

Set for perioden 1989-2000 er der sket en markant
udvikling i fosfortilfgrslen, der i de seneste &r har
veeret 5-10% af tilferslen i 1989. Arsagen til den
kraftige reduktion i fosfortilferslen er en forbedret
spildevandsrensning i oplandet. | samme periode er
kveelstoftilfarslen fra punkikilder reduceret fra et
niveau i starten af perioden omkring 20-35 ton til
omkring 4-8 ton i de senere ar.

| takt med den faldende nzeringsstofkoncentration i
sgvandet skete der som forventet et skift i sgens
planteplankton fra en dominans af grgnalger til de
lidt mindre neeringskresvende blagrenalger. Blagre-
nalger har saledes, panaer i 1999, domineret i seen
siden 1995.

Med mindre fosforniveauet reduceres ned til 0,10 -
0,15 mg P/I, der er kravet i henhold til sgens mal-
seetning, vil sgen i de kommende ar formodentlig
fortsat fa opblomstringer af blagrenalger om som-
meren.

Den afggrende betingelse for, at sgen kan komme
ned pa dette fosforniveau athaenger af indlgbskon-
centrationen af fosfor i sgens tillgb og dermed af en
yderligere reduktion af den eksterne fosfortilfgrsel.
Hvornar s@en herefter kommer ned pa det ngdven-
dige, lave fosforniveau i sgvandet, afhaenger af hvor
hurtigt den potentielt frigivelige fosforpulje i s@sedi-
mentet bliver reduceret.

| takt med at den eksterne fosfortilfgrsel til sgen er
blevet reduceret, er den interne frigivelse af fosfor
fra sedimentet blevet af starre betydning for opret-
holdelsen af et hgjt fosforniveau i savandet. Gen-
nem sommerperioden er det saledes overvejende
denne fosforfrigivelse fra sedimentet, der betinger
sevandets hgje fosforindhold.

Sgens indsvingningsperiode, dvs. perioden fra den
eksterne tilfersel er reduceret tilstrazkkeligt og indtil
sgens sediment har aflastet sin overskydende
fosforpulje, er i 1993 beregnet til 20-25 ar ved an-
vendelse af en computerbaseret dynamisk sgmodel.
Den faldende fosforfrafersel taget i betragtning vil
denne tidshorisont neeppe blive veesentligt kortere.
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Bilag 1



Temperatur (grader C)

Maned Normal 2000

Jan -0,4 2.1
Feb -0,3 3,2
Mar 2.1 & o]
Apr 6 8,0
Maj 11,3 12,7
Jun 15,1 13,9
Jul 16,5 15,1
Aug 16,3 15,4
Sep 12,9 13,1
Okt 9,2 11,1
Nov 4.6 6,9
Dec 1,3 3.8
SUM:

GNS: 7,9 g1

Globalindstraling (MJ/m2)

Maned Normal 2000

Jan 59
Feb 120
Mar 251
Apr 411
Maj 609
Jun 578
Jul 473
Aug 450
Sep 296
Okt 150
Nov 60
Dec 41
SUM: 3.498
GNS: 292

Potentiel fordampning (mm)

Maned Normal 2000

Jan 5 4.6
Feb 11 71
Mar 29 23,9
Apr 55 495
Maj 86 88,3
Jun 101 89,9
Jul 103 74,9
Aug 82 72,4
Sep 50 41,4
Okt 26 13.5
Nov 10 4,2
Dec 4 2.1
SUM: 562 472
GNS: 47 39

Nedber (mm)

Maned Normal 2000

Jan 45 38,9
Feb 28 35,6
Mar 37 69,1
Apr 36 37,0
Maj 42 38,2
Jun 50 41,0
Jul 65 84,6
Aug 62 481
Sep 57 89,3
Okt 53 50,3
Nov 57 48,0
Dec 54 43,6
SUM: 586 624

GNS: 49 52



Solskinstimer Malestation: Kebenhavns Lufthavn

Normal (1961-90) 1989 1990 1991 1992 1983 1994 1995 1996 1997 1998 - 1999 2000
jan 43 48 24 78 62 79 34 56 27 80 73 29 72
feb 68 58 86 56 49 57 48 61 58 104 57 85 82
mar 117 103 160 80 99 120 118 126 114 182 162 82 145
apr 185 200 239 166 114 228 178 192 245 207 131 208 229
maj 249 328 299 253 322 303 248 263 154 218 285 274 340
jun 259 308 194 133 367 288 251 257 234 273 227 297 247
jul 244 288 290 277 298 182 381 325 270 323 210 334 218
aug 233 215 252 225 208 205 239 332 205 332 210 275 237
sep 158 185 121 173 164 84 106 121 206 197 113 231 185
okt 103 88 113 120 96 95 102 116 g7 128 99 134 89
nov 57 95 75 52 56 23 60 69 57 58 48 57 42
dec 38 43 48 45 45 36 31 56 70 24 53 48 25
Ar 1754 1857 1901 1658 1880 1700 1787 1974 1827 2127 1688 2055 1921
Sommer 1143 1324 1156 1061 1359 1062 1225 1288 1159 1343 1045 1411 1237

Hard vind malt ved Ledreborg Alle (DMl 30421 Ledreborg Alle Il)
% vindhastigheder lig med eller over 10,8 m/s

Normal (1989 - 98) 2000

jan 57 3.6
feb 5,2 27
mar 52 4.3
apr 1,6 0,3
maj 0,5 0.4
jun 0,2 0,0
jul 0,0 0,0
aug 0,1 0,0
sep 0,3 0,0
okt 1,2 0,1
nov 1,3 0.3

dec 2,0 1.5



Nedbgr (Roskilde Syd)
Manedsmiddel i mm

1980-90 1989 1980 1981 1892

Jan 48 7 52 58 40
Feb 30 22 65 27 26
Mar 44 45 32 12 64
Apr 35 32 31 56 33
Maj 50 15 29 32 10
Jun 67 36 61 138 0
Jul 63 45 30 76 51
Aug 66 150 60 41 61
Sep 62 21 126 67 34
Okt 62 84 62 35 63
Nov 48 17 63 T4 100
Dec 58 58 38 54 39
Sum 633 532 649 670 526

Potentiel fordampning (Roskilde Forsagsstation)
Manedsmiddel i mm

1989 1950 1e9t | 1992

Jan 7 5 8 7
Feb 12 15 13 12
Mar 30 37 28 29
Apr 60 70 54 48
Maj 11 105 92 117
Jun 116 94 72 137
Jul 117 111 114 120
Aug 78 92 90 80
Sep 56 48 56 52
Okt 24 23 26 24
Nov 11 10 9 9
Dec 5 5 5 5
Sum 625 615 567 641

Lufttemperatur (Roskilde Lufthavn)
Manedsmiddel i grader C

1931-60 1989 1990 1991 1992

Jan -0,2 41 3.6 1,5 1,9
Feb -0,4 4.0 51 -1,2 2.8
Mar 4.7 5,0 5,6 3.8 3.7
Apr 6,2 57 7.5 58 59
Maj 11,2 115 12,1 9.3 12,4
Jun 14,9 14,9 15,0 11,9 17,4
Jul 16,8 17,0 15,9 17 .4 17,6
Aug 16,3 15,4 16,9 16,7 16,4
Sep T8 134 11,4 12,9 12,5
Okt 8,6 9,8 94 84 59
Nov 4.8 3.3 3.7 4,6 4.4
Dec 1,9 1.7 1,9 2,2 2,3

Arsmiddel 7,9 8,8 9,0 7,8 8,6

1993

91
20
10

21
37
141
90
144
69
66
92
786

e

11
33
69
104
105
79
71
33
22

545

ess

1,6
0,6
24
6,9
12,9
13,8
14,6
13,8
10,5
6.6
1.8
2,0
7.3

1994

96
46
84
44
43
48

64
158
41
65
93
786

T

27
55
90
100
135
93
40
23
10

592

1994

LA
-1,5
3.1
i
10,0
13,0
19,3
16.8
12,6
7.4
6,1
37
8,3

- 1995

88
61
33
59
53
41
12
26
71
35
24
27
530

1995

14
34
58
87
97

124

114
41
18

600

‘  §995:.

-0,4
3,3
2,6
6,1
9,6

13,8

17.3

18,1

12,7

10,7
2,8

-2,7
7,8

1996

24

24
62
20
51
41
34
54
91
25
440

| 19%6

21
66
67
90
104
109
52
16

548

1996

-2,0
-3.3
-0,5
6,3
8,6
13,0
14,4
16,9
10,3
9,3
46
-1.3
6,4

1997

50
20
31
63
128
39
55
21
121
50
49
631

e

14
32
59
81
94
103
96
48
14

547

. dear

2,1
2%
3,5
5.3
9,8

14,8

17.5

20,5

13,3
7.4
4,5
2,4
8,3

1998 1999 = 2000
51 68 42
50 43 49
64 64 84
80 34 39
18 56 48
74 92 38
99 24 62
48 110 54
38 36 76

111 51 53
55 15 52
55 106 53

743 699 650

1888 | 1999 2000
2 4 5

10 9 7

27 22 24
38 55 50
87 81 88

81 84 20
76 105 75
70 80 72
36 49 41
18 19 14

2 5 4

2 3 2
447 514 472
1998 | 1999 | 2000

1,8 1,7 2,1
4.9 0,4 3,2
3.0 3.2 3,6
8,7 7.8 8,3

12,0 10,5 12,5

14,2 14,0 141

14,6 17.7 15,4

14,8 16,5 15,3

13.3 16,1 131
8,3 9,0 10,8
1,5 4.6 6,8
0,8 1.8 3.3
8,0 8,6 9,0
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Gundssmagle se. Morformetri.

Alle beregninger er foretaget udfra kort udarbejdet i september 1981
ved vandstand = 3,900 m over DNN.

Ved beregning af seareal, volumen og middeldybde forudszttes vand-
dybden 0 m at findes pa rersump/hengeszkkens afgreensning mod
soen.

SOAREAL (ha):

Fri vandflade tca 26
- +rersump 1ca 32
- _+ -+ hmngeszk : ca. 207

VANDDYBDE (m):

Middeldybde 11,20
Max. dybde 11,90
VANDVOLUMEN (m?) : ca. 375000

VANDSTANDSKOTER iflg. regulativ (m over DNN):

Afgreensning af rersump mod sg : ca. 3400
=== — A T —

1/10- 1573 14,076 - 4,232
15/3 - 1/10 : 3,866 - 4,023
KYSTLANGDE (m):

Afgransning af rersump/hzngeszk mod se: ca. 3600
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Gundsemagle Se. Topografisk opland, jordtypefordeling og arealudnyttelse opgjort i 1994.
Data vedrerende arealudnyticlse baserer sig pa satellitfotos (CORINE) i 1994,

* Det samiede opland til Gundsemagle Se er defineret som:

Det malte opland til Hove A, st. 787, Gundsegard (CORINE-opmilt)

eksklusiv:

- det malte opland til Gundsemagle Rende (kvl. 124)

- det malte direkte opland til Hove A fra seudieb (st. 6981 m i amtsvandleb nr. 1 Hove A) til Hove A, st. 787, Gundsagéard.

Hove A, st. 777 “ Umdlt direkte opland Samlet opland *
til seen
km® % km’ % km? %o
54,66 100 11,43 100 66,09 100
| JORDTYPEFORDELING:
1) Grovsandet jord - 2 5 s . <
2) Finsandet jord - - - - = E
| 3) Lerbl. sandjord 6,45 11,8 1,10 9.6 1,55 11.4
4) Sandbl. lerjord 18,78 344 6,85 60,0 25,63 38.8
5) Lerjord 15,19 27.8 1,56 13.7 16,75 25.4
6) Svar lerjord - - - - - -
7) Humus 6.33 11.5 1,61 14,1 7,94 12,0
8) Kalkrig jord - - - - = s
Ikke klassificeret L 7.92 14,5 —— 0.30 2.6 | 822 124
AREALUDNYTTELSE: (CORINE-kode)
Aben bebygglse (1120) 4,79 8.8 = . 4,79 7.2
Sommerhuse (1128) - - 0,07 0.6 0,07 0,1
Industri og handel (1210) 0.07 0.1 - - 0,07 0.1
Réstofgrave (1310) 0.80 1,5 - - 0,80 1,2
Dyrket land (2110) 35.81 65,5 9,16 80,1 44,98 68,1
| _Frugt- og berplantager (2220) 0.39 0.7 - - 0.39 0.6
Blandet landbrug og natur (2430) 8.86 16,2 0.31 2,7 9,17 13,9
Lovskov (3110) 2.24 4,1 - - 2,24 3.4
Blandet kratskov (3240) 1,40 2,6 - - 1,40 2,1
Ferske enge (4110) - - 1,63 14,3 1,63 2.5
Mose og ker (4120) 0.29 0.5 - - 0.29 0.4
Seer (5120) - - 0.26 2.3 0,26 0.4
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Vandbalance Gundsgmagle Se 2000

Nedber Fordampn, Direkte

x sgareal xseareal ilforsel

Jan 12,4 1.5 0,0
Feb 11,4 2,3 0.0
Mar 221 7.6 0.0
Apr 118 15.8 0.0
Maj 12,2 28.3 0.0
Jun 131 28,8 0.0
Jul 271 24,0 0,0
Aug 154 23.2 0.0
Sep 286 13,2 0.0
Okt 16,1 4.3 0.0
Nov 154 1.3 0,0
Dec 14,0 0.7 0.0
Ar 199.6 151.0 0.0
Sommer 96,4 117,86 0.0

Stofbalance Gundsomagle So 2000

Atm. Umalt Malt tille
deposition opland

(kg) {ka) (kg)
Jan 0,3 6,1 1135
Feb 03 8.4 107.8
Mar 0.3 10.2 164.3
Apr 03 4,3 79,2
Maj 03 1.3 29,6
Jun 03 1.2 224
Jul 03 1.4 16,9
Aug 0.3 1.6 10,5
Sep 0.3 2,0 20,1
Okt 0.3 6.1 TR
Nov 0.3 4.7 1354
Dec 0.3 6,8 160.9
Ar 36 54,1 831,5
Sommer 1.5 7.6 99,2

Stofbalance Gundsemagle So 2000

Atm Umalt Malt tile
deposition opland

(kg) (kg) (kg)
Jan 40 424 7.439
Feb 40 373 6.795
Mar 40 523  11.040
Apr 40 166 3397
Maj 40 62 754
Jun 40 61 418
Jul 40 58 368
Aug 40 33 390
Sep 40 39 438
Okt 40 72 1.514
Nov 40 209 3.460
Dec 40 358 6.922
Ar 480 2.378 42.936
Sommer 200 253 2.368

Stofbalance Gundsemagle Se 2000

Atm. Umalt Malt tillg
deposition opland

tkg) (kg} (kg)
Jan 0.0 4.4 5044
Feb 0.0 3.0 5447
Mar 0.0 4.6 851,6
Apr 0,0 34 559,3
Maj 0.0 1.1 223,9
Jun Q0,0 0.7 126.5
Jul 0.0 0,6 1071
Aug 00 0,4 54,2
Sep 0.0 0.4 85,2
Okt 0.0 09 3971
Nov 0.0 16 9184
Dec 0.0 23 11947
Ar 0.0 23,1 55671
Sommer 0.0 3.2 596,9

Malt Umalt
tillab opland
1.002.4 255

9791 248
1.511.4 384
641,1 16.3
179.2 4.6
119,2 3.1
106,4 28
93,8 2,5
119,2 3.1
3271 8.4
6319 16.1
977,2 249
6.688,0 170,86
617.8 16,1
TOTAL FOSFOR
Fraleb “"Grundvand"
(ka) {q)
150,0 15,5
132,0 17.4
121,7 7.5
124,2 41,2
79.1 11,0
71.9 6,1
68,4 4,2
82,0 9.9
182,5 84,5
614 -15.2
1274 56,1
232,98 128.9
14335 3481
483.9 95,7

TOTAL KVALSTOF

Fralgb  *Grundvand”
(kg) (ka)
7.876 881
6.685 1.294
8.547 625
3.767 1.815
582 264
327 110
291 91
412 457
1.274 1.177
554 -144
2303 1.417
8.462 5.858
41.080 13.846
2.886 2.098
JERN
Fraleb  “"Grundvang”
(kg) (kg)
2859 756
365,1 119.2
290.9 48,5
169.7 3512
46,1 84,3
28,4 39,1
37,0 33,9
862 62,9
854 248,0
33,3 -14.5
135,5 3769
429,1 972,0
2.002.6 23871
2831 458,2

Alle vardier i 1000m3

Samlet ekstern  Frafersel  Magasin
tilfarsel (i smafleb)
1.038,8 1.168.4 0,0
1.013,1 1.213.0 -9,7
1.564,3 1.652,9 -83
6534 1.0583,9 -48,4
167.7 2236 7.4
106,6 143,6 -3.6
1123 135,0 5,2
88,5 170,5 8,6
137,7 4399 233
3473 266,8 12,8
662,1 915,8 8,8
1.015.4 1.803.1 18,1
6.907.2 9.186.,5 14,2
612,8 1.112.6 40,9
Alle vardieri kg
Magasin Retention  Magasin
+ retention
(ka) (ka) {ka)
39 -18,5 -14,6
28 -09 20
227 83,3 60,6
36,4 -356 08
80,6 -117.5 -36,9
263 -68.,5 -42,2
55,0 -100,6 -45,6
277 -87.4 -59,7
-146,7 51,1 95,6
-42.8 43.7 0.9
343 34.8 69.1
-27.0 92.0 65,0
27.9 -124.1 -96,2
42,9 -322.9 -280,0
Alle vaerdier i kg
Magasin Retention  Magasin
+ retention
(kg) (kg) (kg)
83 824 a07
-466 2.283 1.817
-259 3.941 3.682
-1.232 2.884 1.652
106 432 537
-266 568 302
238 27 268
43 465 508
-73 493 420
1 927 929
889 1.935 2.824
983 3.733 4.716
48 18.512 18.560
48 1.984 2.032
Alle vardier i kg
Magasin Retention  Magasin
+ retention
(kg) (kg) (kg)
60,3 228.2 2885
-27.9 329,7 301.8
311 644,9 613,8
-31,6 7755 7439
63,7 1885 263.2
-76,7 214,86 137,98
-7.0 111,86 104,6
7.0 283 213
24,0 224.2 248,2
9.8 3404 350,2
177.8 9836 1.161.4
44,6 16853 17399
198,9 57758 59747
-3.0 778.2 775.2

"Grundvand”
(+ indsivning
- udsivning)

129.6

180,2

80,3

352,0

63.2

33,3

28,0

90,5

3255

-67.6

262,6

8059

22935

540,5

Samlet tilfersel
(ekstern +
indsivning)

1.168,4
1.203.3
1.644.6
1.005,4
230,9
139.9
1403
179.0
463,2
3473
9247
1.821.3
9.268,3
1.153.3

Samlet frafgrsel
(seaflab +
udsivning)

1.168,4
12130
1.652,9
1.053,9
223,6
143,6
135,0
170,5
439,9
3344
915,8
1.803,1
9.254,1
1.112,6
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Gundsemagle Sg - Vand- og stofbalanceberegniinger

Vand- og stofbalanceberegningerne er for 1989-97 udfert ved hjeelp af EDB-programmet
STOQ-s@modul version 3.30, i 1998-2000 er anvendt vers. 4.4 og 4.6.

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

Til de beregnede vaerdier i samleskemaerne knytter sig felgende forklaringer:

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

2 Vandbalancer for perioden efter 1989 er beregnet under hensyntagen til
vandstandsaendringer, nedbegr og fordampning.

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

1 Indsivet stofmaengde via grundvandsindsivning lagt til tilferslen; udsivet stofmaengde
via grundvandsudsivning er lagt til frafgrslen.

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

tilfert stofmaengde er:

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

og frafert stofmasngde er:
transport i spaflgb

Tilbageholdelsen svarer til retentionen + magasinaendringen.

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

4. Vandfaringsveegtet indlgbskoncentration er beregnet som periodens stoftilfarsel fra
malt + umalt opland / periodens vandtilfersel ligeledes fra malt + umalt opland.



Vand- og stoftilfersel fra det umalte opland

For arene 1989-92 er vand- og stoftilfersien fra det umalte opland (Q ma Tumsr) PErEgnet ved
at veegte vandtilfgrslen i det mindre tilleb @strup Bzek, st. 783 (Q;;) med forholdet mellem
arealet af det umalte opland til seen (Areal,, ) og det malte opland til st. 783 (Areal,g,); dvs.:

Quman(l/s) (1989-92) = Q,4;(I/s) x Areal,s/Areal,g; = Q,g,(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 seen (Q,, »,) fra og med 1993 aendret i forhold
til perioden 1989-92.

Starrelsen af afstremningen fra det umalte opland i 1993-99 er beregnet ud fra kendskabet til
afstremningen i @strup Beek, st. 783 i 1989-92; dvs. den i afsnit 3 naevnte Q/Q-korrelation
mellem enkeltmalinger af vandfgringen i @strup Baek og de malte degnmiddelvandfaringer i
Hove A, st. 777. | korrelationen er veerdierne for manedsmiddelvandfaringen i Hove A, st. 777
i 1993-2000 indsat, hvorefter den resulterende manedsmiddelvandfgring er vaegtet ud fra
forholdet mellem arealet af det nye umalte opland (Areal,,.sy, ,) 09 arealet af oplandet til @strup
Beek, st. 783 (Areal,g;); dvs.:

Qumén, ny, ménedsmiddel("s) =
[(8,08 x 10°°X Qz77, maneasmicaei(l/)) + (1,32 X 102)(1/8)] X [(Arealma, ny)/(Arealsgs)]

Stofkoncentrationerne i det afstrammende vand fra det "nye" umaélte opland i 1993-2000 er
estimeret ved brug af gennemsnitlige vandfgringsveegtede 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 renseanlizeg
(beliggende i det umalte opland) medregnet separat i vand- og stofbalancerne for s@en.
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 sgen og derfor er overfladevand fremfor grundvand.
Derfor er stoftilfgrsien til sgen via indsivende "grundvand" for alle ar beregnet pa manedsbasis
ved brug af vandfgringsveegtede stofkoncentrationer i de malte overfladiske tillab til sgen. Dette
svarer til de anbefalinger, som en teknisk arbejdsgruppe med repraesentanter fra amterne og
Danmarks Miljgundersagelser har givet (DMU 1994: Notat vedr. beregning af den diffuse
tilfarsel af total-N og total-P fra umaite oplande i overvégningsprogrammet).

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

Stoftransporten fra sgen via udsivende "grundvand” er beregnet p4 manedsbasis ved brug af
interpolerede stofkoncentrationer i sgvandet.
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Gundsgmagle So - kildeopsplitning af kvalstof (N) 6g fosfor (P)

Forklaring til kildeopsplitningen:

Naturbidraget er beregnet ved multiplikation af den arlige vandtilfgrsel til sgen og
vandfgringsvaegtede mediankoncentrationer, anbefalet af DMU. De anvendte veerdier er:

1989
1990
1981
1982
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

p
mg/l

0,055
0,055
0,052
0,050
0,052
0,051
0,048
0,048
0,048
0,050
0,054
0,044

1,60
1,80
1,50
1,61
2,77
1,60
1,40
1,40
1,40
1,62
1,49
1,35

| 1989-91 blev antallet af PE i enkeltejendomme i
oplandet til sgen blev i 1988 vurderet til 1089 PE, baseret
pa en optaelling 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.

I 1995 blev antallet af PE justeret til hhv. 779,5 PE i 277
enkeltejendomme i 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 renseanlzeg :

Sengelgse renseanlaeg :

Ledoje renseanleeg :

Hove renseanlaeg :

Kirkerup renseanleeg :

Marbjerg renseanlaeg :

7231 PE, 1992. Ca. 10200 PE, 1995.

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 renseanlaeg i juni 1991.
Indtil da udledning til Maglemose A-systemet.
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12-01-00 1250 1,60 1,70 0,66
09-02-00 1230 0,72 1,75 0,66
07-03-00 1230 0,65 1,70 0,62
06-04-00 1240 1,10 1,70 0,60
17-04-00 1305 0,90 1,70 0,57
03-05-00 1310 0,50 1,50 0,43
17-05-00 1255 0,45 1,55 044
29-05-00 1245 0,50 1,55 0,48
14-06-00 1230 0,50 1,65 0,45
29-06-00 1300 0,50 1,60 0,46
13-07-00 1255 0,47 1,60 0,50
26-07-00 1310 0,42 1,70 0,50
09-08-00 1310 0.40 1,60 0,45
22-08-00 1255 0.40 1,60 0,46
05-09-00 1300 0,45 1,65 0,53
18-09-00 1250 0,45 1,65 0,55
17-10-00 1315 0.60 1,75 0,62
15-11-00 1250 0,90 1,70 0,62
13-12-00 1300 0,55 1,75 0,67
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Fiskeynglen
i
Gundsemagle S¢

Juli 2000

Notat udarbejdet af Fiskegkologisk Laboratorium november 2000
Konsulenter : Jens Peter Miiller & Helle Jerl Jensen



Feltundersogelsen

Ynglens teethed og sammenscet-
ning

Storrelse

Argangsstyrke

Fordeling

Pavirkning af dyreplanktonet

0. Sammenfatning

I forbindelse med Roskilde Amts overvigning af miljetilstanden i Gundse-
magle Sg blev fiskeynglen undersogt i natten mellem 12.- 13. juli 2000.
Undersggelsen, som ligeledes blev foretaget i 1998 og 1999, 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 3 arter; skalle, regnleje og aborre, hvortil
kommer et- og todrige skaller og etirige regnlgjer samt enkelte meget smi
og dermed ubestemmelige karpefisk.

Den samlede yngeltzthed (inklusive et- og toarige) var 4,2 pr. m® i littoralen
og 4,1 pr. m’ i pelagiet, hvilket var en markant forggelse i forhold til de to
foregdende r. Vagtmassigt var tetheden 4,5 g vadvagt pr. m’® i littoralen
og 2,3 g pr. m?’ i pelagiet, hvilket ligeledes var vasentligt sterre end i de
foregdende 4r. Karpefisk var dominerende i bade littoralen og i pelagiet.

Sammenlignet med 11 andre danske seer, hvor der er foretaget yngelunder-
sogelser de tre seneste ar, var tztheden af karpefiskeyngel i 2000 bade
antalsmessigt og vagtmassigt meget betydelig, mens aborrefiskeynglens
mangde pd trods af en forggelse i forhold til de senere 4r var mere moderat.

Skalle- og aborreynglen i Gundsemagle S var noget starre end i de fleste
ovrige seer undersegt pa samme tidspunkt.

Der er generelt store variationer i drgangsstyrken hos de respektive arter,
hvoraf is@r de sent gydende arter som bl.a. brasener er folsomme for
klimatiske udsving forir og sommer. I 2000 var middeltztheden af
karpefiskeyngel i 11 sper generelt sterre end i 1999, men mindre end i 1998
i de lavvandede seer, mens aborreynglen generelt forekom mindre talrigt
end i de foregdende to ar. Hvad angar karpefisk folger Gundsemagle S¢
siledes i denne henseende det generelle menster, hvorimod foregelsen af
aborrefiskeyngel i 2000 er mere afvigende.

Ynglens fordeling i de undersogte sger viste en forkerlighed hos karpefiske-
ynglen for de lavvandede omrader, og kun i de uklare og lavvandede sger
fandtes karpefiskeyngel i pelagiet. Aborrefiskeynglen var generelt mere
pelagisk, dog med generelt aftagende mangder med eget dybde og
sigtdybde. Fiskeynglens tzthed og sammensztning i Gundsemagle Sg er
siledes som i de foregdende ar i overensstemmelse med sgens status som
lavvandet og uklar.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusive et- og todrige
karpefisk) omkring 1.juli var med 76 mg tv/m’/d markant sterre end i de
foregéende to ar og rekordstor sammenlignet med de svrige undersegte sger.
Fiskeynglen har siledes sammen med sgens gvrige talrige bestand af zldre
fisk muligvis veret medvirkende til at begrense seens dyreplankton i
sensommeren 2000.



Fiskeri med yngelnet

Registrering

1. Baggrund og formal

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

Gundsemagle Sg er udvalgt som overvigningsse, og som folge heraf blev
der i juli 2000 foretaget en undersegelse af fiskeynglen. Formalet med
underspgelsen har varet at belyse arsynglens mangde og sammenstning,
for her igennem at vurdere fiskeynglens betydning for seens gkologi over
sommeren.

2. Materialer og metoder

Fiskeriet fandt sted natten mellem den 7.- 8. juli 2000 i tidsrummet kl1.23.08
- 00.06, og blev udfert som beskrevet i vejledningen for fiskeyngelunderse-
gelser i sger fra Danmarks Miljeundersogelser /1/. Sgen blev sledes inddelt
i 6 sektioner, der hver iser blev befisket med 1 minut i et transekt i
bredzonen og 1 minut i et transekt i pelagiet (fig.1) med et standardyngelnet

(hoopnet).

Figur 1. Kort over Gundsomagle So 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 pa 40 cm og en
maskesterrelse pi 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 omdrejningstzller
ved start og slutning registreret. Fangsten blev opsamlet i plastikglas og



Teethed

Gennemsnitsvegt

Veegtet gennemsnit

Daglig veekstrate

Tabel 1

nedkolet til udsortering felgende dag.

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

2.2 Beregninger

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

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

I diskussionsafsnittet er anvendt arealvegtede gennemsnit beregnet som
middelverdien i de respektive omrader ganget med omradets andel af
sparealet. Littoralzonen er sat ud til 50 m fra kystlinien dog maksimalt 50
% af searealet.

Middelvekstraten pr. dag er beregnet udfra middeltilvaksten, fundet i en
rekke danske sger som angivet i tabel 1, anvendt.

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

mm/d Antal sger | Gens. Min Max b

Skalle 0+ 11 0,385 0,216 | 0,570 | 3,114
Brasen 0+ 4 0,456 0,320 | 0,579 | 3,292
Regnlgje 0+ 3 0,142 0,100 | 0,190 | 2,671
Rudskalle O+ 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
Regnlgje 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 mélte middellzngde ved undersggelsen og dL og b er



Konsumptionsrate

Argangsstyrke

Sammenlignings-
grundlag

henholdsvis den gennemsnitlige l&ngdetilvakst og b fra l&ngdevagtrelatio-
nen. '

Den daglige konsumptionsrate pa provetidspunktet er beregnet i mg tv/m*/d
som:

K = 1000 (G, B,)

hvor B, er den beregnede arealvagtede biomassetathed pa provetagningstids-
punktet.

Argangsstyrken hos de respektive arter kan ferst vurderes, nar der foreligger
en lzngere tidsserie.

De beregnede verdier er si vidt muligt sammenholdt med tilsvarende
sterrelser fra 35 undersegelser fra i alt 12 andre danske seer, hvor
yngelundersogelsesprogrammet har varet anvendt i 1998, 1999 og 2000.



Tabel 2

Tabel 3

Biomassetethed

3. Resultater
3.1 Arealtzthed

Der er ved undersegelsen konstateret drsyngel fra skalle, regnleje og aborre,
samt fra ikke identificerede karpefisk. Hertil kommer etrsfisk af regnlgje
og skalle og todrige skaller. Den beregnede arealtzthed af de respektive
arter i littoralen og i pelagiet og de respektive arters numeriske andel af
irsynglen er givet i tabel 2, mens samme data fordelt pa karpefisk
(inklusive zldre karpefisk), aborrefisk, laksefisk og evrige fisk er givet i
tabel 3.

Den beregnede teethed af fiskeynglen hos de respektive arter i littoralzonen
og i pelagiet i Gundsomagle So juli 2000.

Antal/m3 Procent
Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet

Skalle 0+ 2,369 2,038 56 50
Skalle 1+ 0,013 0,038 0 1
Skalle 2+ 0,088 0,000 2 0
Regnlgje 0+ 1,260 1,563 30 38
Regnlgije 1+ 0,189 0,063 5 2
Ubestemt 0+ 0,038 0,000 1 0
Aborre 0+ 0,239 0,388 6 9

Den beregnede teethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i littoralzo-
nen og i pelagiet i Gundsemagle So juli 2000.

Antal/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 3,957 3,701 94 91
Aborrefisk 0,239 0,388 6 9
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 4,197 4,088 100 100

Fiskeynglen var antalsmassigt domineret af skalle og regnlgeje, som begge
optradte med omtrent samme tzthed i littoralen og i pelagiet. Aborreynglen
var mere sparsomt reprasenteret, og antallet af et- og todrsfisk var ligeledes
moderat. Generelt var karpefisk helt dominerende bide i littoralen og i
pelagiet.

Biomassetztheden var domineret af skalleyngel og iszr toarige skaller i
littoralen og af skalleyngel, etirige skaller, regnlejeyngel og aborreyngel i
pelagiet (tab.4 og 5). Karpefisk udgjorde siledes vagtmeassigt 91% i
littoralen og 72% i pelagiet, hvor aborrefisk stod for de sidste 28 % . Ikke
mindst fangsten af todrige skaller bevirkede en betydelig middelfangst i
littoralen pa over 4 gram vadveagt pr. m’.



Tabel 4

Tabel 5

Den beregnede biomassetethed af fiskeynglen hos de respektive arter i
littoralzonen og i pelagiet i Gundsomagle So juli 2000. ‘

Vadvagt/m3 Procent
(g) Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet

Skalle 0+ 0,996 0,840 22 37
Skalle 1+ 0,113 0,338 3 15
Skalle 2+ 2,382 0,000 53 0
Regnlgje 0+ 0,221 0,359 5 16
Regnlgje 1+ 0,403 0,125 9 5
Ubestemnt 0+ 0,002 0,000 0 0
Aborre 0+ 0,411 0,639 9 28

Den beregnede biomassetethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i
littoralzonen og i pelagiet i Gundsomagle Sa juli 2000.

Vadvagt/m3 Procent

(g) Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 4,117 1,662 a1 72
Aborrefisk 0,411 0,639 9 28
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 4,527 2,300 100 100

Karpefiskeynglens numeriske tzthed var iszr i pelagiet aget vasentligt 1
forhold til de seneste to ir, og sammenlignet med andre sger, hvor der er
foretaget undersggelser af fiskeynglen, var karpefiskeynglen meget talrig
(fig.2).

Karpefisk Karpefisk Karpefisk
Littoralen Pelagiet Hele saen
| I %
Gun 98 I !
‘ : ! ;
a Gun 98 % j
Gun 99 j i Gung8
- |
Gun 00 IEL Gunsg ‘ Gun 89 3
! 2 !
I Gun0o 1 ! Gun00 |
AR | <LE I::J ! N — A |
0 10 20 30 40 50 60 0 5 10 15 0 510152025303
Antal/m3 Antal/m3 Antal/m3

Figur 2. Tetheden of karpefiskeyngel i Gundsomagle So i 1998, 1999 og
2000 i lirtoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med teetheden
fundet i andre danske saer.



Aborreynglens tzthed var ligeledes gget i forhold til de senste to ar, men

teetheden af aborreyngel var stadig moderat i forhold til de evrige seer
(fig.3).

Aborrefisk Aborrefisk Abaorrefisk
Littoralen Pealagiet Hele saen
1 ]
i
|
Gun 99 |
Gun 99 |
Gun 98 | Gun 99
f Gun 98
Gun 00 i Gun 00 ﬁ
Gun 00 | |
0 1 2

3 01234567839 0 1 2 3 4 5 6
Antal/m3 Antal/m3 Antal/m3
Figur 3. Tetheden af aborrefiskeyngel i Gundsemagle So i 1998, 1999 og

2000 i littoralzonen, pelagiet og i hele seen sammenlignet med tetheden
fundet i andre danske soer.

Den samlede tzthed af fiskeyngel var siledes moderat i littoralen, men
meget betydelig i pelagiet sammenlignet med tztheden fundet i de gvrige

undersegte seer (fig.4). Totalt var yngeltztheden gget vasentligt i forhold
til de to foregaende ar.

Total Totai Total
Littoraten Pelagiet Hele saen

L BEatroata e

Gun 98 i
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0
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: i I ] i
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Figur 4. Twtheden af fiskeyngel i Gundsemagle So i littoralzonen, pelagiet
0g i hele sgen i 1998, 1999 og 2000 sammenlignet med tetheden fundet i
andre danske soer.



Ikke mindst som felge af fangsten af zldre skaller og regnlagjer var
biomassetztheden meget hej bide i littoralen og i pelagiet sammenlignet med
andre danske sger, og niveauet var gget markant i forhold til de foregiende

to ar (fig.5).
Total Total Total
Littoralen Pelagiet Hele saen
Gun 98
Gun 98
Gun 98
Gun 99 Gun 99
Gun 98
Gun 00 Gun 00 Gun 00
o e T ) et e o oy
012345678 0 1 2 3 4 5 0o 1 2 3 4 5
g/m3 g/m3 g/m3

Figur 5. Biomassetetheden af fiskeyngel i Gundsomagle So i 1998, 1999 og
i 2000 i littoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med teetheden
fundet i andre danske soer.

Storrelsesfordeling Sterrelsesfordelingen af fangsten af skalle, regnlgje og aborre og af de
ubestemte karpefisk fremgar af figur 6.

Skalle 0+, 1+ 0og 2+ Regnlaje 0+ og 1+ Aborre 0+
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Figur 6. Leengdefordelingen af de respektive arter i fangsten i Gundsamagle
Se juli 2000.



Middelveegt

Middelvzgten hos bade skalledrsynglen og aborredrsynglen var vasentligt
over middelvagten fundet hos ynglen pa samme tidspunkt i de fleste gvrige

undersegte sger (fig.7).

Hos skaller er der en tydelig foregelse af middelvagten gennem juli mined
i de respektive seer, hvilket ikke kan konstateres hos aborreynglen. Der ma
dog forventes en meget stor spredning i ynglens sterrrelse pa et givent
tidspunkt i de respektive seer, pa grund af morfometriske forskelle, som
bl.a. pavirker gydetidspunkt og tilvekst som folge af den meget forskellige
hastighed hvormed opvarmningen af sevandet foregir gennem forsommeren.

Skalle Aborre
Middelvaegt (g) Middelvaegt (g)
0.60 2.00
0.50 - ¥
1.50 -
0.40 ] - * ...... a
n e L

0.30 - - Ee R 1,00 4 L - .
0.20 - b TN B l.l = o ®Fee

T gl # 0.50 <. . oeee -*m‘iﬁﬁaﬁ‘ -]
0.10 9 " L u a .la a zR

| B
0.00 0.00 o

175 180 185 190 195 200 205 ~ 175 180 185 190 195 200 205

Dag nr.

Dag nr.

Figur 7. Middelveegten af skalle- og aborreynglen pa undersagelsestidspunk-
tet i Gundsemagle So juli 2000 (stjerne) sammenlignet med drets ovrige
undersogelser (sort markering) og tidligere undersagte danske saer.
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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 siledes i alle soer og hos de fleste arter forekomme
meget betydelige 4r til ar variationer i ynglens mangde, idet de klimatiske
forhold om foriret 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 drgangstyrken
hos aborrer, brasen og skalle i perioden 1989-98, vurderet udfra fangsten af
etarige- og ®ldre fisk ved fiskeundersggelser efter normalprogrammet, og
i rene 1999 og 2000 vurderet udfra yngelundersegelserne.

1960 1990 1991 1962 1983 1994 1995 1996 1957 1996 1989 2000
Aborre Brasen Skalle Forarstenp. Sommertentp.
O =n -
Figur 8. Den gennemsnitlige argangsstyrke i en reekke danske soer malt som
afvigelse fra middel i perioden 1989-2000 hos aborre, brasen og skalle samt
middeltemperaturens afvigelse fra normalen i juni-juli i samme periode /2/.

Som figuren viser er der is@r hos brasener en negativ sammenhzng mellem
et varmt forir efterfulgt af en kold sommer og 4rgangsstyrken i de
respektive ir. Generelt er der is@r hos de relativt sent gydende arter
herunder brasen, rudskalle, suder og karusse ofte meget store variationer 1
ynglens mengde i sensommeren, antageligt bl.a. p grund af afhangigheden
af en korrekt timing mellem ynglens fremkomst og et rimeligt fedegrundlag.
Dette synes iszr at vere geldende i klarvandede sger, hvor arsynglen
ligeledes er udsat for rov fra aborrer, og hvor svigtende rekruttering er
regelen mere end undtagelsen hos de nzvnte arter.

I de seneste tre ar har foraret varet forholdsvis varmt, men kun i 1999 var
sommeren tilsvarende varm, hvilket antageligt kan forklare den ringe
gennemsnitlige rekruttering hos brasener i irene 1998 og 2000 og den gode
rekruttering i 1999. Omvendt har skallerne haft den ringeste middelrekrut-
tering i 1999, mens 1998 og 2000 har varet normale eller gode rekrut-
teringsar.

Sammenlignes tztheden af fiskeyngel i 11 undersogte soer i arene 1998-2000
ses en stor tzthed af karpefisk i 1998, en mindre tethed i 1999 iser i de
lavvandede sger og en middelstor tethed i 2000, mens tztheden af
aborrefisk faldt i 2000 bade i lavvandede- og dybe sger, hvor aborreynglen
kun i 1999 fandtes i vesentlig tzthed (fig.9).



Fordeling

Med en numerisk fremgang hos karpefiskene, og en tilbagegang hos
aborrefiskene folger Gundsemagle Sg siledes mensteret fra de ovrige
lavvandede sger.

Karpefisk Aborrefisk
Antal/m3 Antal/m3
4 5 ] 1
1998071999 M2000 0.8 H199801999M2000
3 .
06
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0.4
0 0 ‘
0-2m >2m 0-2m >2m
Middeldybde Middeldybde

Figur 9. Fiskeynglens gennemsnitlige tethed i 4 lavvandede (< .2 m) og 8
dybere (> 2m) soeri 1998, 1999 og 2000.

Forskellige forhold pavirker dog ynglens adferd. Vandets klarhed er saledes
tilsyneladende afgerende for valget af habitat hos iszr karpefiskeyngel, idet
ynglen i stigende grad foretrzkker bredzonen med gget sigtdybde i de
undersegte sger. Hos aborreynglen, som generelt er mere pelagisk,
forekommer dette kun i mindre grad (fig.10). Generelt var der dog meget
lidt fiskeyngel i pelagiet i seer med sigtdybder starre end 2 m.

Middeldybden synes ligeledes at pavirke fiskeynglens ma&ngde i bredzonen
og 1 pelagiet. Siledes aftager mangden af karpefiskeyngel i pelagiet
voldsomt med @get middeldybde i de undersggte seer, hvorimod karpefiske-
nes mangde i littoralen kun aftog mere moderat med dybden (fig.11). Hos
aborrefiskene var der ingen vasentlig forskydning mellem pelagiet og
bredzonen ved sget middeldybde.

Det generelle billede er séledes, at karpefiskeyngel er tzt knyttet til de
lavvandede omrader i juli méned, og kun i de uklare, lavvandede sger findes
karpefiskeynglen i pelagiet i n@vnevardigt omfang.

Karpefisk Aborrefisk Total
Antal/m3 Antal/m3 Antal/m3
8 | 1.5 87
71 dLittoralenTPelagiet f Al ittoralen”Pelagiet 7 J #lLittoralenCPelagiet
61 i 61 % -
5 | 1 5 38
44 ] 4{
3 34
2 ‘ 24 =
14 1 8 :
0 b . 0 ] . 0 o St a3k
0-im 12m >2m 0-im 1-2m >2Zm 0-1m 12m >2m
Sigtdybde Sigtdybde Sigtdybde

Figur 10. Fiskeynglens arealtethed i lirtoralen og i pelagiet i soer med
forskellig sigtdybde.
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Pavirkning af dyreplankton
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Karpefisk Aborrefisk - Total
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Figur 11. Fiskeynglens arealtethed i littoralen og i pelagiet i soer med
forskellig middeldybde.

Aborrefiskeynglen har ikke samme przference for bredzonen, men tztheden
aftager dog tilsyneladende generelt med gget middeldybde og iszr med oget
sigtdybde.

Fiskeynglens mangde og fordeling i Gundsemagle Se passer godt til det
generelle billede i en lavvandet uklar se med en stor tzthed og en omtrent
ligelig fordeling af karpefiskeyngel i bredzonen og i pelagiet.

Fiskeynglens potentielle pavirkning af dyreplanktonet afhznger af savel
ynglens daglige fedebehov, som igen afhenger af deres specifikke vakstrate
og af udnyttelsen af foden, og af dyreplanktonets produktivitet.

Vakstraten hos fiskeyngel aftager generelt med sterrelsen, hvorimod
lengdetilveksten pr. tidsenhed tilnzrmelsesvis er konstant, safremt
forholdene ikke @ndres vasentligt. Af samme grund er der ved beregningen
af ynglens specifikke vakstrate taget udgangspunkt i en konstant lzngdetil-
veakst i perioden fra yngelundersogelserne til fiskeundersegelsen i sensom-
meren. Vakstforholdene er dog kraftigt afh@ngig af bide fedeudbud og
vandtemperatur, hvoraf sidstnzvnte forhold ligeledes pavirker fodens
udnyttelsesgrad.

Endelig er fiskeynglens potentielle pavirkning af dyreplanktonet ikke
synonymt med fiskebestandens pavirkning af samme, da etdrige- og zldre
fisk ofte yder et meget betydeligt pradationstryk pa dyreplanktonet.

I figur 12 er vist fiskeynglens (inklusive et- og toarige karpefisk) skennede
daglige konsumption i de undersegte sger. I Gundsemagle So var fiskeyng-
lens samlede pradationstryk med 76 mg tv/m’/d rekordstort, primart som
folge af en stor beregnet konsumption fra skalleyngel (38 mg tv/m*/d),
aborreyngel (15 mg tv/m’/d) og todrige skaller (12 mg tv/m?/d). Der var
siledes sket en markant stigning i smafiskenes konsumption i forhold til de
to foregaende Aar.

Fiskeynglens skennede konsumptionsrate er forskellig i de forskellige
sotyper (fig.13). I de uklare sger er bade karpefiskenes- og aborrefiskenes
konsumption sterst, hvilket antageligt hznger sammen med en sterre
produktion af dyreplankton, og fiskeynglens konsumption falder i sger med
middeldybde sterre end 2 m. I de neringsbegransede sger (tot-P sommer-
gennemsnit < 100 pg/l) er fiskeynglens konsumption beskeden, og
konsumptionen gges markant med gget fosforkoncentration.
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Figur 12. Fiskeynglens konsumptionsrate i Gundsemagle Se 1998, 1999 og
2000 sammenlignet med konsumptionsraten fundet i andre danske soer.
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Figur 13. Fiskeynglens konsumptionsrate i littoralen og i pelagiet i soer med
forskellig sigtdybde, middeldybde og tot-P koncentration over sommeren
(1/5-30/9).

Med Gundsemagle S s status som lavvandet, meget uklar og n&ringsrig se
er heje konsumptionsrater hos fiskeynglen forventelig, omend den beregnede
konsumption pa 76 mg tv/m’/d i 2000 er uszdvanlig stor.

Der forligger endnu ikke tal for dyreplanktonet i 2000, 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 pa 5 dage. Medregnes pradation fra
sgens talrige bestand af @ldre fisk kan det ikke udelukkes, at fiskeynglens
pradation har varet medvirkende til at begrznse dyreplanktonbiomassen i
starten af juli 2000.

13



14

5. Referencer

1/ Lauridsen T.L. (1998). Fiskeyngelundersegelser i seer.
- Danmarks Miljeundersegelser. Teknisk anvisning fra DMU.

2/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Recruitment, growth and mdrtality of
Bream (Abramis brama L.) in danish lakes. (in prep.)

3/ Fiskeskologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Borup S juli 1998.
- Notat til Roskilde Amt.

5/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Gundsemagle Sg juli 1998. .
- Notat til Roskilde Amt.

6/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Magle Sg juli 1998.
- Notat til Vestsjzllands Amt.

7/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Tystrup Se juli 1998.
- Notat til Vestsjzllands Amt.

8/ Fiskeokologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Tisse juli 1998.
- Notat til Vestsjzllands Amt.

9/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Bastrup Sg juli 1998.
- Notat til Frederiksborg Amt.

10/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Arrese juli 1998.
- Notat til Frederiksborg Amt.

11/ Fiskeokologisk Laboratorium (1998). Bestemmelser af fiskeynglen i Furess”s
dybe bassin og i Store Kalv og i Bagsvard Sg juli 1998.
- Notat til Kebenhavns Amt.

12/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i St. Sggird Se juli 1998.
- Notat til Sgnderjyllands Amt.

13/ Fiskeokologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Ketting Nor juli 1998.
- Notat til Senderjyllands Amt.

14/ Fiskegkologisk Laboratorium (1999). Fiskeynglen i Gundsgmagle S juli 1999.
- Notat til Roskilde Amt.

15/ Fiskeskologisk Laboratorium (1999). Fiskeynglen i Magle S juli 1999.
- Notat til Vestsjzllands Amt.

16/ Fiskegkologisk Laboratorium (1999). Fiskeynglen i Tystrup Se juli 1999.
- Notat til Vestsjzllands Amt.

17/ Fiskeskologisk Laboratorium (1999). Fiskeynglen i Tisse juli 1999.
- Notat til Vestsjzllands Amt.

18/ Fiskegkologisk Laboratorium (1999). Fiskeynglen i Bastrup Se juli 1999.
- Notat til Frederiksborg Amt.

19/ Fiskegkologisk Laboratorium (1999). Fiskeynglen i Arress juli 1999.
- Notat til Frederiksborg Amt.



20/ Fiskegkologisk Laboratorium (1999). Bestemmelser af fiskeynglen i Furesa s
dybe bassin og i Store Kalv og i Bagsvard Se juli 1999.
- Notat til Kebenhavns Amt.

21/ Fiskegkologisk Laboratorium (1999). Fiskeynglen i St. Segard Se juli 1999.
- Notat til Senderjyllands Amt.

22/ Vejle Amt (1999). Data vedrerende fiskeyngel i Segird S juli 1999.
- Tilsendt materiale.

23/ Fyns Amt (1999). Data vedrerende fiskeyngel i Arreskov Sg og Segard Se juli
1999,
- Tilsendt materiale.

24/ Fiskegkologisk Laboratorium (2000). Fiskeynglen i Gundsemagle Se juli 2000.
- Notat til Roskilde Amt.

25/ Fiskegkologisk Laboratorium (2000). Fiskeynglen i Magle Sg juli 2000.
- Notat til Vestsjellands Amt.

26/ Fiskegkologisk Laboratorium (2000). Fiskeynglen i Tystrup Se juli 2000.
- Notat til Vestsjzllands Amt.

27/ Fiskegkologisk Laboratorium (2000). Fiskeynglen i Tisse juli 2000.
- Notat til Vestsjzllands Amt.

28/ Fiskeskologisk Laboratorium (2000). Fiskeynglen i Bastrup Sg juli 2000.
- Notat til Frederiksborg Amt.

29/ Fiskegkologisk Laboratorium (2000). Fiskeynglen i Arrese juli 2000.
- Notat til Frederiksborg Amt.

30/ Fiskeekologisk Laboratorium (2000). Bestemmelser af fiskeynglen i Furese s
dybe bassin og i Store Kalv og i Bagsverd Se juli 2000.
- Notat til Kebenhavns Amt.

31/ Fiskegkologisk Laboratorium (2000). Fiskeynglen i St. Segard Sg juli 2000.
- Notat til Senderjyllands Amt.

32/ Vejle Amt (2000). Fiskeynglen i Segard Se juli 2000.
- Notat til Vejle Amt

15






Bilag 12



X X X os[abgs1spunjabuiaysid
Jay0}s apawwalslin

X X juswipes

X X X X X X X X X X eunejjelonl| bo eunejpung
X X as[eb@sispunays|4

X X X X X X X X X X X X uopjueldalig
X X X X X X X X X X X X uopjuejdejueld
X X X X X X X X X X X X CETERIDERTRET
X X X X X X X X X X X X qa||il | lWaypuBA
X X X X X X X X X X X X @S | [WaMpuBp

000C | 6661 | 866} | L661 | 9661 | G661 | ¥66L | €661 | €66l | 1661 | 066L | 6861

000Z-6861 uapouadsbuiubealano | ag ajbewgspuns | 1osjabosiapun 81ag)pn J18A0 }BISIBAQ



Oversigt over tidligere undersegelser i Gundsemagle So foretage-t af Roskilde Amt for 1989

1975 1979 1980 1986 1988

Efiifia x/x = XX = XX = X/x = x/x =
antal malinger antal malinger antal malinger antal malinger | antal malinger
Sgvand: 2/2 9/10 8/8 12 /12 1/8
vandkemi /
ilt- temperaturprofil og
sigtdybde
Stoftransport: 17 111 12/5 16 /23 16/15
tillgb / afleb
Bundsediment 1 1 1
Fytoplankton 3
(art og meengde)
Undervandsvegetation 1 1
Bundfauna 1
Fiskebestand 1 1*
Publiceret i: A A/ IA 1B/, IC/
* dog i /C/

munes tekniske forvaltning for Hovedstadsradet.
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