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Forord

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

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

Ved revisionen af overvagningsprogrammet i 1998
sendredes overvagningen fra specifikt at veere
rettet mod at opgere effekterne af de reduktions-
mal, der bl.a. blev opstillet i Vandmiljgplanen, til at
omfatte vandmiljgets tilstand i en bredere forstand.
Eksempelvis er overvagningen af tungmetaller og
miljgfremmede stoffer nuintegreret i overvagnings-
programmet. Samtidig eendrede overvagningspro-
grammet navn fra “Vandmiljgplanens Overvagnings-
program” til “Nationalt Program for Overvagning af
Vandmiljget 1998-2003", i daglig tale blot NOVA-
2003. Hele NOVA 2003 overvagningsprogrammet
er beskrevet i /1/.

Fra1.januar 2004 er NOVA overvagningsprogram-
met aflgst af NOVANA overvagningsprogrammet,
der er tilpasset de forpligtigelser, der er stillet i
Vandrammedirektivet og Habitatdirektivet. NOVA-
NA overvagningsprogrammet er beskrevet i /2/.

Det nye overvagningsprogram for sger adskiller sig
veesentligt fra det foregaende. Antallet af intensivt
overvagede sger er reduceret til 23, mens et stort
antal sger/vandhuller nu skal overvages mere
ekstensivt.

Gundsgmagle Sg fortseetter ogsa i det nye program
som en intensivt overvaget sg, mens Borup Sa fra
og med 1. januar 2004 er overgaet fra at vaere én
af de intensivt undersggte saer til en udpegning
som en ekstensivt undersagt s@. Det betyder, at
Borup Sg fremover kun vil blive undersagt hvert
tredje ar efter et reduceret undersggelsesprogram.

Som regionale myndigheder er det amternes
opgave at fagre tilsynet med overvagningsseerne.
Amterne behandler de indsamlede data og udgiver
arligt rapporter om tilstanden og udviklingen i de
enkelte overvagningssger.

De indsamlede data overfares endvidere til DMU,
der pa baggrund af disse data og amternes rappor-
ter sammenfatter resultaterne fra alle s@erne i en
arlig statusrapport.



1. Sammenfatning

Med en gennemsnitstemperatur lokalt pa 8,4 °C var
2003 noget over normalen pa 7,9 °C. Iseer juli og
august var varmere end normalt, men ogsa i arets
to sidste maneder var middeltemperaturen hgjere
end normalt.

Nedbgrsmaessigt faldt der lokalt 532 mm regn mod
normalens 586 mm. Iszer februar og marts var
uszedvanlig nedbgrsfattige, men faktisk var ned-
baren fra oktober og aret ud markant under norma-
len. Omvendt var januar, april-maj og september
ganske regnfulde.

Trods et relativt t@rt ar var vandtilferslen pa 7,5 mill.
m? teet pa gennemsnittet for 1989-2002.

Vandets opholdstid var p& arsbasis i gennemsnit
19 dage hvilket svarer til gennemsnittet for perio-
den 1989-2002. | sommerperioden var middel-
opholdstiden i sgen 64 dage, hvilket er i niveau
med medianen for 1989-2002.

Fosfortilferslen var med knap 1,4 ton veesentlig
mindre end i 2002, men i niveau med tilfarslen i
1998-2001.

Fosfortilfarslen er i dag langt mindre end i starten
af overvagningsperioden, hvor fosfortilferslen 1a
omkring 8-12 ton. Arsagen til det meget store fald
i fosfortilfgrslen er en kraftig reduktion i fosforudled-
ningen fra punktkilder i oplandet. Som felge af en
centralisering af spildevandsrensningen i oplandet,
er Kallerup Renseanleeg nu det eneste tilbage-
vaerende renseanlaeg i oplandet til sgen. Rensean-
lzegget er i perioden ombygget og fungerer nu med
udvidet biologisk rensning samt rensning for savel
fosfor som kveelstof.

Til og med 1991 tilbageholdte s@en anselige
fosformaengder hvert ar, men efter den kraftige
reduktion i fosfortilfarslen i 1992, har frafarslen
typisk vaeret starre end tilfarslen. Der har imidlertid
vaeret en klart aftagende tendens i nettofrafarslen
og i 2001 tilbageholdte sgen igen fosfor. Dette var
ogsa tilfeeldet i 2003, hvor s@en tilbageholdte knap
100 kg fosfor.

Kveelstoftilferslen var med 39 ton langt under
gennemsnittet for 1989-2002 pa 62 ton. Kvaelstoftil-
ferslen har varieret meget fra ar til ar og der kan
derfor ikke pavises en reduktion i kvaelstoftilfgrslen
til seen. Der er dog sket et markant fald i kveelstof-
koncentrationen i indlgbet i overvagningsperioden.

Bade ars- og sommermiddelkoncentrationen af
totalfosforisgvandet har vaeret signifikant faldende
i perioden 1989-2003. | 2003 steg arsmidlen imid-
lertid for farste gang siden 1989 og var med 0,267

mg P/l derfor lidt hgjere end i 2002. Sammenlignet
med arsmidlen i 1989 er der dog tale om et fald i
arsmiddelkoncentrationen pa omkring 85%. Som-
mermiddelkoncentrationen udviser ikke helt samme
markante fald som felge af den arligt tilbageven-
dende fosforfrigivelse fra sedimentet i sommer-
perioden, men er dog faldet fra 1,314 mg P/l i 1989
til 0,378 mg P/l i 2003. Arsagen til det faldende
fosforniveau i sgen er den kraftige reduktion i
fosfortilfarslen, men efterfglgende har fosforfrigivel-
sen fra sedimentet faet sterre og sterre betydning
for sgvandets indhold af fosfor i sommerperioden.

Arsmiddelkoncentrationen af kvaelstof | sgvandet i
2003 var med 3,32 mg N/l overvagningsperiodens
hidtil laveste. Sommermiddelkoncentrationen af
kveelstof var med 3,12 mg N/l lidt hajere end i
2002, men i niveau med de foregaende fire ar.

Som det har veeret tilfeeldet i samtlige overvag-
ningsar var sommermiddelsigtdybden ogsa i 2003
med 0,44 m meget ringe. Den faldende sgvands-
koncentration af fosfor har saledes endnu ikke fart
til en markant forbedring af sigtdybden.

Arets sommermiddelbiomasse af planteplankton
var med 30,7 mm?/li niveau med middelbiomassen
i de foregaende par ar.

| takt med at neeringsstoftilfarslen til sgen er blevet
reduceret er sgens algesamfund som forventet
gaet fra grenalge- til blagrenalgedominans. Ogsa
i 2003 dominerede blagranalgerne i sgen.

Sommermiddelbiomassen af dyreplankton var med
821 pg tv/l lidt sterre end i 2002, men stadig over-
vagningsperiodens anden laveste.

De senere ars lave dyreplanktonbiomasser sam-
menlignet med biomasserne i starten af 1990'erne
skyldes primeert en kraftig nedgang i dafniebiomas-
sen, antagelig ferst og fremmest som felge af
blagrenalgernes fremgang i s@en.

Den kortvarige stigning i dafniernes forekomst der
kunne iagttages i 1999 faldt saledes sammen med
dette ars mindre forekomst af blagrenalger. Gen-
nem overvagningsperioden har der vaeret en
signifikant negativ sammenhaeng mellem blagren-
algernes og dafniernes forekomst i s@en.

Teetheden af fiskeyngel har siden 1998 generelt
vaeret stigende og fiskeynglen eri teorien i stand til
atlaegge et betydeligt preedationstryk pa dyreplank-
tonet.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusi-
ve etarige fisk) omkring 1. juli var med 41 mg



tv/m*/d i niveau med konsumptionsraten i 2002 og
dermed lidt mindre end i de foregaende par ar.

Sagens samlede fiskebestand er ikke undersagt i
2003, men en fiskeundersagelse i 2001 viste bl.a.,
atrgrsumpsfiskenes rekruttering har veeretringe de
senere ar. Dette i kombination med sgens store
geddebestand, der til en vis grad er i stand til at
holde maengden af fredfisk nede i sgen, har anta-
gelig medfart et formindsket preedationstryk pa
dyreplanktonet fra de starre fisk’s side i de senere
ar.

Selv om fiskebestanden samlet set pavirker
dyreplanktonet gennem et betydeligt preedations-
tryk, er fiskebestanden nasppe hovedansvarlig for
nedgangen i dyreplanktonets maengde gennem
arene, der snarere skyldes skiftet fra granalgedo-
minans til blagrenalgedominans.

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

Den afg@rende betingelse for, at seen kan komme
ned pa et lavere fosforniveau afhaenger alene af
indlgbskoncentrationen af fosfor i sgens tillab og
dermed af en tilstreekkelig reduktion af den ekster-
ne fosfortilfersel. Hvornar sgen derefter kommer
ned pa det ngdvendige lave fosforniveau i sgvan-
det, afhaenger af hvor hurtigt den potentielt frigiveli-
ge fosforpulje i sg@sedimentet bliver reduceret.

Udviklingen gennem hele overvagningsperioden for
udvalgte nagleparametre er summarisk angivet i
tabel 1. Eventuelle udviklingstendenser for hele
perioden 1989-2003 er undersegt ved hjzlp af
lineserregressionsanalyse og resultaterne af denne
analyse er angivet ved hjeelp af symboler. Det skal
bemeerkes, at da den foretagne analyse som
naevnt er baseret pa hele overvagningsperioden, vil
en eventuel ny udvikling inden for de sidst par ar
ikke ne@dvendigvis statistisk sla igennem.



Tabel 1. Naggleparametre i 2003, gennemsnit for 1989-2002 samt udvikling i 1989-2003 i belastningsforhold,
vandkemi og biologiske parametre. Evt. statistisk signifikante aendringer er undersggt vha. lineaer
regressionsanalyse. +/-, ++/- -, +++/--- og ++++/- - - - svarer til en stigning/reduktion pa henholdsvis 10%,
5%, 1% og 0,1% signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har vaeret nogen signifikant sendring.

Parameter Enhed 2003 Gns. 1989-2002 Udvikling
Opholdstid ar 0,052 0,081 0
Fosforbelastning t/ar 1,373 3,193 -
mg/m?/dag 11,76 27,33 -
Indlgbskoncentration (Q-vaegtet) mg P/l 0,188 0,657 -
P-retention (excl. magasin) mg/m?dag 0,822 3,348 -
% 7.0 -17.7 0
Kveelstofbelastning tar 38,992 61,838 0
mg/m?dag 333,8 529,4 0
Indlabskoncentration (Q-veegtet) mg N/l 5,02 8,67 e
N-retention (excl. magasin) mg/m?/dag 92,14 144,24 hd
% 276 29,8 0
Sediment PTOT (0-2 cm dybde) mg P/g tv
Sediment NTOT (0-2 cm dybde) mg N/g tv
Fe:P (0-2 cm dybde)
P total ar mg P/ 0,267 0,617 o
P total sommer mg P/l 0,378 0,783 -
PO4-P ar mg P/l 0,076 0,298 e
PO4-P sommer mg P/l 0,085 0,294 -
N total ar mg N/I 3,32 5,06 -—-
N total sommer mg N/l 3,12 3,62 .
Uorganisk N ar mg N/l 1,304 2,478 0
Uorganisk N sommer mg N/ 0,136 0,224 0
pH ar 8,3 8,5 —
pH sommer 8,5 8,9 -
Sigtdybde ar m 0,77 0,71 +++
Sigtdybde sommer m 0,44 0,42 +
Klorofyl ar ugll 89 169 -
Klorofyl sommer ugll 146 238 -
Suspenderet stof ar mg SS/ 20,5 26,9 -
Suspenderet stof sommer mg SS/ 31,5 40,2 -
Planteplanktonbiomasse &r mm?/ 24,5 22,9 0
Planteplanktonbiomasse sommer mm? 30,7 36,4 0
% blagrenalger sommer % 75,5 45,3 +++
% kiselalger sommer % 2,8 6,0 0
% grenalger sommer % 12,6 40,8 -
Dyreplanktonbiomasse ar Hg TV/I 709 890 -
Dyreplanktonbiomasse sommer pg TV 821 1547 -—-
% hjuldyr sommer % 6,1 4,4 0
% vandlopper sommer % 81,1 56,7 +
% cladoceer sommer % 12,8 38,8 -
% Daphnia af cladoceer %
Greesningstryk sommer
Pot. greesning
% af planteplanktonbiomasse % 4.8 15,6 0
% af planteplanktonbiomasse < 50 um % 18,8 22,7 0
Fisk
Total antal (CPUE-garn) stk.
Total vaegt (CPUE-gam) kg
% rovfisk i antal (CPUE-garn) %
% rovfisk i veegt (CPUE-garn) %
Fiskeyngel i littoralen stk./m? 5,821
Fiskeyngel i pelagiet stk./m? 4,513




2. Indledning

Gundsgmagle S@ indgar under det nationale
overvagningsprogram af vandmiljget (NOVA) og er
udvalgt som repreesentant for den type af saer,
hvor neeringsstofbelastningen primaert stammerfra
storre punktkilder i oplandet i form af kommunale
renseanlaeg. Desuden tilfgres sgen spildevand fra
regnbetingede udlgb og ukloakerede enkeltejen-
domme i oplandet.

Den mangearige spildevandstilfersel har bevirket,
at sgen er blevet overggdsket med naeringsstoffer.
Dette har givet s@ens bestand af planteplankton sa
gode veekstforhold, at sgvandet blev stadig mere
uklart. Dette medfarte allerede sidsti 1960'erne, at
de sidste rester af sgens tidligere artsrige bestand
af undervandsplanter forsvandt /3/. Ligeledes
forsvandt store dele af s@ens tidligere rige fugleliv
14f.

Neervaerende rapport omhandler resultaterne fra
overvagningen af Gundsgmagle Se i 2003 samt
udviklingen siden 1989. | overensstemmelse med
paradigmaet /5/ er der i ar tale om en normalrap-
portering.

Der er i rapporten generelt fokuseret pa eventuelle
udviklingstendenser i perioden 1989-2003 samt pa
sammenhange mellem de fysisk-kemiske og
biologiske parametre.

Samtlige data fra tilsynet i 2003 er videresendt til
DMU, hvor de vil indgé i den nationale rapportering
af miljetilstanden i overvagningssgerne.



3. Klimatiske forhold

Klimatiske forhold pavirker bade direkte og indirek-
te de vandkemiske og biologiske forhold i en s@.
Store nedbgrsmeengder, specielt i vinterhalvaret,
betyder eksempelvis generelt en stgrre udvaskning
af naeringsstoffer fra dyrkede arealer og dermed en
tilsvarende starre transport af disse neeringsstoffer
til seen.

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 fglgende beskrives de klimatiske forhold i
2003 og der sammenlignes med “normaler” forstaet
som gennemsnit for en laengere arraekke. | erken-
delse af, at eksempelvis nedbgrsmeengderne
varierer betragteligt fra landsdel til landsdel, er der
for flere af parametrene anvendt data fra sgens
naere opland. Dette opland svarer typisk til et
omrade pa 20 x 20 km?, for nedbgrens vedkom-
mende dog 10 x 10 km?.

Ars- og méanedsmidler for temperatur, nedbar,
fordampning, solskinstimer, indstraling og vindstyr-
ke findes i bilag 1.

Temperatur

Med en gennemsnitstemperatur pa 8,4°C i omradet
omkring s@en var 2003 ikke helt s& varm som
2002, men stadig noget over normalen for 1961-90
pa 7,9 °C. Set for hele landet var middeltempera-
turen pa 8,7°C den 11. hgjest registrerede siden
malingerne begyndte i 1874.

Lufttemperatur (Gundsemagle Sg)
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Figur 1. Gennemsnitlig manedstemperatur i 2003
sammenlignet med perioden 1961-90 (data fra DMI
20x20 km? grid 20155).

Iszer i juli og august var middeltemperaturen
markant hgjere end normalen, men ogsa arets
sidste to maneder var vaesentligt varmere end
normalt. | de @vrige maneder var temperaturen
enten omkring normalen eller derover paneer
februar og oktober, der var koldere end normalt
(figur 1).

Solskinstimer

Antallet af solskinstimer i 2003 opgjort ved ma-
lestationen ved Kbh's Lufthavn var 2.120 mod
normalt 1.754 (gennemsnit for perioden 1961-90).
Ogsa i sommerperioden maj - september var
antallet af solskinstimer med 1.368 stgrre end
normalens 1.143 timer.

Som det fremgar af figur 2, var iseer perioderne
marts-april og juni-september meget solrige, mens
der i januar og november omvendt var faerre
solskinstimer end normalt. Pa landsplan blev aret
det anden mest solrige ar siden malingerne starte-
de i 1920.

Solskinstimer (Kbh. Lufthavn)
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Figur 2. Antallet af solskinstimer pr. maned i 2003
sammenlignet med perioden 1961-90 (data fra
Kbh’s Lufthavn).

Nedbar

Den samlede arsnedbgar ved sgen i 2003 var med
532 mm noget under de 586 mm, der er gennem-
snittet ved s@en for perioden 1961-90. Ogsa pa
landsplan var 2003 et relativt tart ar.

Som det fremgar af figur 3, var bade februar og
marts usaedvanlig nedbersfattige, mens januar,
april-maj og september omvendt var ganske
regnfulde. Fra oktober og aret ud var nedbars-
maengden igen markant under normalen.



Nedbear (Gundsemagle S@)
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Figur 3. Manedsnedbar i 2003 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 s@erne. |
st@rre s@er kan lagdeling af vandmasserne brydes
op, men ogsa i de mindre, lavvandede s@er kan
dage med blaest pavirke forholdene. Eksempelvis
ses ofte masseopblomstringer af blagrenalger i
varme og vindstille perioder iszer i senscmmeren.
Dage med hard vind kan ogsa forarsage ophvirvling
af bundmateriale og dermed uklart vand samt en
transport af naeringsstoffer fra sedimentet og op i
vandfasen.

| figur 4 er vist i hvor stort omfang der i de enkelte
maneder er forekommet vindstyrker pa hard vind
eller derover i 2003 sammenlignet med normalen
for 1989-98. Som det fremgar af figuren, var der
markant faerre dage med kraftig blzest i arets farste
tre maneder sammenlignet med perioden 1989-98,
mens der for sommeren generelt var lidt flere dage
med blaest.

Hard vind (Kebenhavns Lufthavn)
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Figur 4. Forekomsten af perioder med hard vind i
2003 sammenlignet med gennemshnittet for 1989-98
(data fra DMI, malestation Ledreborg allé).
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4. So- og oplandsbeskrivelse samt malsatning

| dette afsnit er s@en og dens opland kort beskre-
vet. For en mere detaljeret beskrivelse henvises til
tidligere rapporter. Sgen og dens historie er des-
uden udferligt beskrevet af Thorkild Hey og Jargen
Dahl i 3. bind af serien om Danmarks sa@er /6/.

Gunds@magle Sg er beliggende i Gunds@ Kommu-
ne nordast for Roskilde. S@en er med et areal pa
ca. 32 ha og en middeldybde pa ca. 1,2 m en
mindre og lavvandet s@, omgivet af et af @stdan-
marks sterste rarskovsomrader.

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

Tabel 2. Morfometriske data for Gundsgmagle Sg.

Overfladeareal 32 ha
Max. vanddybde 1,9m
Gns. vanddybde 1.2m
Vandvolumen 375.000 m®

Seen ligger i det topografiske opland til vandlabet
Hove A, der gennemstremmer s@en og derefter har
udlgb i Roskilde Fjord. Sterstedelen af sgens
opland pa ca. 66 km? ligger i Haje Tastrup, Ledgje-
Smgrum og Gundsg kommuner. Ca. 88% af oplan-
det bestar af dyrkede arealer, hvor jordtypen
domineres af sandblandet lerjord og lerjord. Des-
uden bestar 7% af oplandet af bebyggede arealer.

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

| forbindelse med NOVA programmet skal der i
perioden 1998-2003 ske en Isbende indsamling af
oplandsdata fra de 31 s@oplande. Det overordnede
formal med at indsamle data vedrgrende eksem-
pelvis oplandsafgreensning, jordbundsforhold og
arealanvendelse er, at opnd en sterre viden om
vand- og neeringstransporten i de forskellige
sgoplande. Ud fra oplandsanalyserne er det malet,
at opstille modeller der mere preaecist kan simulere
betydningen af forskellige tiltag overfor kveelstof- og
fosforbelastningen samt dokumentere og forklare
udviklingen heri /7/.

| oplandet til Gundsgmagle Sg er der ved udgan-
gen af 2000 registreret godt 2000 enkeltejendom-
me, hvoraf langt hovedparten er sommerhuse eller
kolonihavehuse. Den samlede belastning fra
enkeltejendomme eri 2003 opgjort til 325 kg fosfor
og 1430 kg kveelstof.
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Gundsegmagle Sg 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 felgende krav
vaere opfyldt:

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

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

- Der skal vaere en undervandsvegetation,
hvor dybdeudbredelsen mindst svarer il
gennemsnittet for sommersigtdybden.
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Figur 5. Kort over Gundsgmagle S@ med topografisk opland (indenfor Roskilde Amt) og angivelse af
malestationer samt kort over sgen med angivelse af dybdegraenser.
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5. Satilleb - vandfering og stofkoncentrationer

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

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

Samleskema for ars- og sommermiddelveerdier i
tillabet 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 1989-2003 angivet som tidsvaegtede ars-
og sommermidler.

Arsmiddelvandfaringen i 2003 var med 196 I/s lidt
under gennemsnittet for 1989-2002 pa 209 I/s
(median 210 I/s).

Sommermiddelvandferingen var med 151 /s
derimod markant sterre end middelvandfaringen i
1989-2002 pa 78 I/s (median 73 I/s).

Vandfaringen i Hove A, st. 777
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Figur 6. Ars- og sommermiddelvandfering i Hove
A, st. 777, i perioden 1989-2003.

Vandfaringen i tillebet varierer normalt karak-
teristisk over aret, med en hgj vandfgring i
vinterperioden og en lav vandfaring i sommerperio-
den som det fremgar af figur 7, der viser
manedsvandferingen i 2003 samt for den foregaen-
de periode 1989-2002. Som det ses pa figuren, var
vandfgringen iszer i januar og maj meget stor i
forhold til normalen, men faktisk var vandferingen
i hele sommerperioden panzer august starre end
normalt.
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Figur 7. Vandfgringen i Hove A, st. 777, angivet
som manedsmidler for 2003 og som medianvaerdi-
er for perioden 1989-2002.

5.2 Fosfor

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

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

Figur 8 viser den vandfgringsvaegtede koncentra-
tion af totalfosfor og oplest fosfat beregnet som
arsmidler for perioden 1989-2003. Som falge af
den forbedrede spildevandsrensning i oplandet, er
den vandfaringsvaegtede arsmiddelkoncentration
af totalfosfor i Hove A faldet fra 3,840 mg P/l i 1989
til et niveau typisk under 0,2 mg P/I. Den vand-
feringsvaegtede arsmiddel i 2003 var med 0,188
mg P/l lidt hejere end i 2002 og et godt stykke fra
den hidtil laveste arsmiddel fra 2000 pa 0,144 mg
P/l



Tilsvarende er den vandfagringsveegtede arsmiddel-
koncentration af oplagst fosfat faldet fra 3,100 mg P/|
i 1989 til et niveau omkring 0,02 - 0,09 mg P/I.
Arsmidlen i 2003 var med 0,047 mg P/ ligeledes
lidt hgjere end i 2002, hvor arsmidlen med 0,021
mg P/l var overvagningsperiodens hidtil laveste.

Som det fremgar af figuren, fandt langt den sterste
reduktion sted i den ferste halvdel af overvagnings-
perioden. De vandferingsveegtede arsmidler har
saledes veeret relativ konstante siden 1994.

Fosforkonc. i tillabet 1989-2003
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Figur 8. Udviklingen i den vandferingsveegtede
arsmiddelkoncentration af totalfosfor og opla@st
fosfat i Hove A, st. 777, i perioden 1989-2003.

Faldeti den vandfaringsvaegtede arsmiddelkoncen-
tration af savel totalfosfor som oplast fosfat i perio-
den 1989-2003 er statistisk signifikant (lineeer
regressionsanalyse, P< 0,01).

5.3 Kvaelstof

Kveelstofkoncentrationen i tillebet var i starten af
perioden hgj, med en arsmiddelkoncentration om-
kring 13-14 mg N/I. Efter etableringen af kvaelstof-
rensning pa Kallerup Renseanleeg i 1993-94 er
kveelstofkoncentrationen i tillgbet faldet markant il
et niveau omkring 4-7 mg N/I.

Figur 9 viser den vandfgringsvaegtede arsmiddel-
koncentration af kvaelstof i tillabet pa malestation
777. | perioden 1989-92 |a den vandfaringsveegte-
de arsmiddelkoncentration stabilt omkring 12-13
mg N/I. Efter ovennsevnte etablering af kveelsto-
frensning pa Kallerup Renseanleeg i 1993 og
efterfalgende driftoptimering pa anlsegget faldt
arsmidlen stet de falgende ar.

Laveste arsmiddelkoncentration pa 4,42 mg N/
blev registrereti 1996, der var et meget nedbgrsfat-
tigt ar. | de neeste par ar steg arsmiddelkoncentra-
tionen atter og naede i 1998 op pa 8,65 mg N/,
men har sa siden igen vaeret faldende.
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Figur 9. Udviklingen i den vandfgringsveegtede
arsmiddelkoncentration af totalkvaelstof i Hove A,
st. 777, i perioden 1989-2003.

12003 var den vandfgringsveegtede arsmiddelkon-
centration med 5,02 mg N/l periodens naastlaveste.

Faldet i den vandferingsvaegtede arsmiddelkon-
centration af totalkveelstof i perioden 1989-2003 er
statistisk signifikant (lineaer regressionsanalyse, P<
0,001).



6. Vandbalance

Beregningsgrundlag

Vandbalancerne for 1989-97 er beregnet vha.
EDB-programmet STOQ-semodul, vers. 3.30,
mens der for 1998-2001 er anvendt STOQ-sgmo-
dul windows vers. 4.0 til 4.6. Fra og med 2002 er
anvendt STOQ SQL-server semodul vers. 2.07.

De beregnede vandbalancer fra 2003 opdelt pa
manedsbasis findes i bilag 5. Ars- og sommervaer-
dier for 1989-2003 findes i bilag 6.

Vandfaringen er malt kontinuerligt i tillgbet (st.777)
og aflabet (st. 787) vha. Q/H malere. | 1989-92 blev
vandfgringen i det mindre tilleb @strup Beek, st.
783, malt med vingemaler i forbindelse med udtag-
ning af vandkemipraver. Ved at foretage en Q/Q-
korrelation mellem enkeltmalinger af vandfaringen
i Dstrup Baek (Q,4;) 0g de malte degnmiddelvand-
faringer i Hove A, st. 777 (Q,,;) for perioden 1989-
92 fandtes felgende sammenhzeng udtrykt ved
ligningen:

Que4(l/5) =(8,08 x 10°x Q;,)(Ifs) + (1,32 x 102)(I/s)

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

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

| STOQ-sgmodul opstilles vandbalancen pa bag-
grund af det malte bidrag fra till@bet, det beregnede
bidrag fra umalt opland, den malte frafarsel i
aflabet, nedbgr og fordampning samt magasinerin-
gen i sgen som felge af vandstandseendringerne.
Vandbalancen afstemmes herefter som f{ilfart
overfladevand minus frafart overfladevand, hvor
den eventuelt resterende positive eller negative
vandmaengde henregnes som udveksling med
grundvandet, henholdsvis som grundvandsindsiv-
ning eller som udsivning til grundvandet.

| forbindelse med rapporteringen i 1995 /8/ blev det
vurderet, at den grundvandsindsivning, som er
beregnet i STOQ, neeppe er korrekt. Langt mere
sandsynligt er det, at den beregnede grundvand-
sindsivning stammer fra usikkerhed pa vandbalan-
cen, herunder primaert magasinasndringerne.

Arlige til- og frafarsler
Vandbalanceberegningen for 2003 samt gennem-
snits- og medianveerdier for 1989-2002 fremgar af
tabel 3.
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Den samlede vandtilfersel i 2003 var med godt 7,5
mill. m® meget teet pa gennemsnittet for perioden
1989-2002.

Den beregnede grundvandsindsivning var i 2003
pa 1,2 mill. m*® svarende til ca. 16% af den samlede
vandtilfarsel. Som naevnt er der neeppe tale om en
reel grundvandsindsivning, men derimod om en
usikkerhed pa vandbalancen.

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

Ar Gns. Median
2003 1989-2002 | 1989-2002

Nedber 197 221 224
Fordampning 209 190 194
Mait opland 6.185 6.616 6.614
Umalt opland 147 161 169
Aflgb 7.464 7.522 7.749
Magasin -13 -1 -4
Ind-/udsivning 1.222 725 785
Samlet tilfarsel 7.543 7.597 7.770
Samlet frafarsel 7.464 7.582 7.756

Vandtilferslen varierer ganske meget fra ar til ar
afheengig af nedbgrsmaengden og fordelingen af
nedbg@ren over aret. Den hidtil starst malte vandtil-
farsel i 2002 var saledes mere end 7 gange starre
end vandtilferslen i 1997, der var et meget tert ar
(figur 10).

Tilfarte vandmaengder 1989-2003
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Figur 10. Tilferte vandmaengder i 1989-2003. De
angivne vandmaengder er incl. den beregnede
grundvandsindsivning.



Hydraulisk opholdstid

Den hydrauliske opholdstid for sgvandet afhaenger
af vandfaringen i tillebet og dermed i hgj grad af
nedb@rsmaengden. | ar med en stor nedbars-
mazngde er opholdstiden derfor normalt kort og
omvendt lang i nedbarsfattige ar.

Figur 11 viser den gennemsnitlige opholdstid pa
ars- og sommerbasis for overvagningsperioden. |
2003 var den gennemsnitlige opholdstid pa arsba-
sis med 19 dage identisk med gennemsnittet for
perioden 1989-2002 (median ligeledes 19 dage).

Hydraulisk opholdstid 1989-2003
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Figur 11. Ars- og sommergennemsnitlig opholdstid
i perioden 1989-2003.

Som falge af den karakteristiske arstidsvariation i
vandfaringen er den gennemsnitlige opholdstid i
sommerperioden normalt veesentligt laengere end
opholdstiden pa arsbasis. | 2003 var opholdstiden
i sommerperioden 64 dage, hvilket er markant
kortere end gennemsnittet for 1989-2002 pa 128
dage. Betragtes medianen for samme periode er
denne dog med 57 dage langt kortere.

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

Beregningsgrundlag

Stofbalanceberegningerne for 1989-97 er foretaget
vha. STOQ-semodul, vers. 3.30, mens der for
1998-2001 er anvendt STOQ-semodul windows
vers. 4.0 til 4.6. Fra og med 2002 er anvendt STOQ
SQL-server semodul vers. 2.07. Stofbalancebereg-
ningerne omfatter totalfosfor, totalkvaelstof og total-
jern.

Stofbalancerne for 2003 pa manedsbasis findes i
bilag 5. Arlige stofmaengder for 1989-2003 samt
vandfgringsvaegtede indl@bskoncentrationer for de
nzevnte 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.

7.1 Fosfor

Arlige til- og frafersler samt tilbageholdelse
Den samlede til- og frafgrsel samt den beregnede
tilbageholdelse af fosfor i 2003 er vist i tabel 4.
Sgen blev tilfert knap 1,4 ton fosfor, hvilket er
vaesentligt mindre end i 2002, men i niveau med
tilfarslen i 1998-2001.

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

Ar Gns. Median
2003 1989-2002 | 1989-2002

Atmosfzerisk dep. 4 5 5
Malt opland 1.140 2.864 1.706
Umélt opland 52 52 53
Aflab 1.246 2.649 2138
Ind-/udsivning 178 75 -75
Magasin 32 -32 -26
Retention 96 391 -193
Samlet tilfersel 1.373 3.193 1.879
Samlet frafersel 1.246 2.833 2.360

| arene fer 1992 var fosfortilfarslen meget stor,
mellem 8 og 12 ton fosfor om aret (figur 12). Fra og
med 1992 faldt fosfortilfarslen til ssen markant som
folge af en kraftig reduktion i fosfortilfarslen fra
punktkilder. | perioden 1992-95 |a fosfortilfarslen
mellem 2 og 4 ton om &ret og i de terre &r 1996-97
naede fosfortilferslen helt ned omkring 500 kg om
aret. Efterfelgende har fosfortilfgrslen ligget om-
kring 1,2 - 1,6 ton om aret, men var i 2002 noget
starrre som folge af dette ars usasdvanligt store

17

nedbgrsmaengder, der resulterede i en rekordstor
vandtilfersel til sgen.

Betragtes fosfortilfarslen til sgen i hele perioden
1989-2003 har der veeret et signifikant fald i til-
farslen (lineeer regressionsanalyse, P < 0,01).

Fosforbalance 1986 og 1988-2003

12000
10000
8000
6000
4000
2000

kg/ar

0
86 88899091929394959697989900010203

Figur 12. Til- og frafersel af fosfor i 1986 og 1988-
2003.

Til og med 1991 tilbageholdte s@en hvert ar en
betydelig fosformaengde og s@ens interne fosfor-
pulie voksede dermed stat. | perioden 1989-91
tilbageholdte s@en saledes i gennemsnit 35% af
den tilfarte fosformeengde, svarende til omkring 9,2
ton. Efter den markante reduktion i fosfortilfarslen
i 1992, har tilbageholdelsen hvert ar indtil 2001
veeret negativ, idet den fraferte fosformasngde har
veeret starre end den tilferte fosformaengde. 1 2003
tilbageholdte s@en knap 100 kg fosfor.

I perioden 1992-2003 er sgsedimentets fosforpulje
ud fra stofbalanceberegningerne saledes blevet
reduceret med knap 4 ton fosfor. Selv om fosforfra-
farslen séledes har veeret ganske stor siden 1992,
skal stgrrelsen dog ses i forhold til tidligere tiders
fosfortilbageholdelse i s@en. Alene for arene 1989-
91 tilbageholdte s@en som ovenfor naevnt omkring
9,2 ton fosfor.

Udviklingen i fosfortilbageholdelsen i perioden
1989-2003 er vist i figur 13. | 1989 var den bereg-
nede fosfortilbageholdelse omkring 4,8 ton svaren-
de til godt 15 g P m%ar. | de felgende par ar faldt
fosfortilbageholdelsen og i perioden 1992-2003 er
der sket en nettofrafersel af fosfor ud af sgen hvert
ar paneaer i 2001 og 2003.

Nettofraferslen af fosfor har varieret mellem 0,1 og
1,1 ton arligt, svarende til mellem 0,4 0og 3,5g P m?
sgbund/ar. Som det fremgar af figuren, fandt den
starste transport af fosfor ud af s@en sted i 1994,



hvorefter nettofrafarslen faldt jeevnti de efterfelgen-
de ar. Fra og med 2001 har sgen vekslet mellem at
frafare og tilbageholde fosfor.

Fosfortilbageholdelse 1989-2003
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Figur 13. Den beregnede fosfortilbageholdelse
(excl. magasinering) i kg for perioden 1989-2003.

Kildeopsplitning

Den arlige fosfortilfarsel i 1989-2003 opdelt pa be-
lastningskilder findes i bilag 8, der endvidere inde-
holder den anvendte beregningsmetode.

I figur 14 er vist de enkelte kilders bidrag til fosfortil-
farslen i 2003. Landbrugsbidraget udgjorde med
knap 29% den sterste andel efterfulgt af naturbidra-
get og bidraget fra enkeltejendomme med hen-
holdsvis godt 26% og knap 24%. Bidraget fra
regnbetingede udlgb (11%) og renseanlaeg (9%)
udgjorde stort set resten.

Kildeopsplitning af fosfor
2003

Atm. dep. (0,26%
Natur (26,40%)

Regnbetingede udlab (11,16%)

Renseanlag (9,17%)
Afvaergeudp. (0,58%)

Enkeltejendomme (23,6
Landbrug (28,77%)

Figur 14. Kildeopsplitning af fosfortilferslen 2003.

| figur 15 er vist udviklingen i de enkelte kilders
bidrag i perioden 1989-2003. | perioden 1989-91
var fosfortilfarslen fra punktkilder med mellem 5 og
10 ton fosfor meget stor og bidraget herfra udgjor-
de i disse ar op mod 90% af den samlede fosfortil-
farsel. Arsagen til den store reduktion i punktkilde-
bidraget er en centralisering og udbygning af
spildevandsrensningen i oplandet siden 1989.
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Figur 15. Fosfortilfarslen i 1989-2003 fordelt pa
belastningskilder.

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

Efter planen skulle punktkildebidraget fra Kallerup
Renseanlaeg fra og med 1997 reduceres yderligere
til 250-300 kg P/ar. Dette mal blev naet i 1996. |
2003 var fosforudledningen fra Kallerup Rensean-
lzeg med 126 kg den hidtil lavest registrerede.

Fosforudledningen fra Kallerup Renseanlaeg har i
perioden 1997-2003 gennemsnitligt veeret ca. 240
kg P/ar, med de sterste fosformaengder i 1999 og
2002, der var meget nedbarsrige ar. | disse 2 ar var
den udledte fosformaengde fra anleegget pa hen-
holdsvis 344 og 366 kg. Omvendt er fosforudled-
ningen vaesentligt under de nesevnte 250-300 kg
P/ar i terre ar som eksempelvis 2003.

| takt med den meget store reduktion i bidraget fra
renseanleeg er den relative betydning af de gvrige
belastningskilder steget. Regnbetingede udigb, der
i starten af overvagningsperioden kun udgjorde
omkring 2-3% af fosfortilferslen har siden 1995
udgjort 9-20% af fosfortilferslen. Pa samme made
er andelen af enkeltejendommenes bidrag steget
fra knap 10% til typisk omkring 15-25%.

Regneti kilogram er bidraget fra enkeltejendomme
dog faldet til knap det halve i forhold til i 1989, bl.a.
som falge af en afskeering/forbedret rensning af en
del af dette spildevand.

7.2 Kvaelstof

Arlige til- og frafersler samt tilbageholdelse
Den samlede til- og frafgrsel samt den beregnede
tilbageholdelse af kveelstof i 2003 er vist i tabel 5.
Kvaelstoftilfarslen var med 39 ton langt under gen-
nemsnittet for 1989-2002 pa 62 ton.



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

Ar Gns. Median
2003 1989-2002 | 1989-2002

Atmosfaerisk dep. 480 518 480
Malt opland 29.478 52.714 56.316
Umalt opland 2.317 2.256 2.338
Aflab 28.628 44.307 42.357
Ind-/udsivning 6.717 5.546 7.082
Magasin -397 -65 -72
Retention 10.762 16.848 16.841
Samlet tilfersel 38.992 61.838 67.318
Samlet frafarsel 28.628 45.056 42.357

Den samlede tilfarsel 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 uszedvanlig lav som felge af den megen tarke.

Kvzelstofbalance 1986 og 1988-2003
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Figur 16. Til- og frafarsel af kveelstof i 1986 og
1988-2003.

Variationen i kveelstoftilfarslen er saledes i hgj grad
styret af klimatiske forhold og statistisk er det derfor
heller ikke muligt at pavise en eventuel reduktion i
kveelstoftilfarslen for perioden 1989-2003. Som
naevnt i afsnit 5 er der dog sket et markant fald i
den vandfgringsveegtede kveelstofkoncentration i
tillgbet.

| figur 17 ervist den beregnede arlige kvaelstoftilba-
geholdelse i 1989-2003. Som det fremgar af fi-
guren, varierer tilbageholdelsen ganske betydeligt
fra ar til ar. Dette heenger primasrt sammen med, at
tilferslen ogsa varierer betragteligt fra ar il ar.

Kveelstoftilbageholdelsen var i 2003 med knap 11
ton noget under gennemsnittet for 1989-2002 pa
knap 17 ton.
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Kvalstoftilbageholdelse 1989-2003
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Figur 17. Den beregnede kveelstoftilbageholdelse
(excl. magasinering) i kg for perioden 1989-2003.

Tilbageholdelsen har i procent af den tilfarte
maengde kveelstof i gennemsnit for perioden 1989-
2003 varieret mellem 14 og 65%, med den starste
tilbageholdelse i de nedbgrsfattige &r og omvendt
den laveste tilbageholdelse i de mest regnfulde ar.
| de nedbgrsmaessigt mere normale ar har tilbage-
holdelsen som regel vaeret omkring 30%.

| 2003 tilbageholdte s@en ca. 28% af den tilfarte
kveelstof hvilket er teet pd gennemsnittet for 1989-
2002 pa 30%.

Kildeopsplitning

Fordelingen af den tilferte kveelstof i 2003 pa
belastningskilder er vist i figur 18. Langt den over-
vejende del (65%) stammer fra landbrugsomrader.
Af den resterende del udgjorde naturbidraget,
punktkilder og enkeltejendomme henholdsvis 23%,
7% og 4%.

Kildeopsplitning af kvaelstof
2003

gnbetingede udleb (1,57%)
enseanlaeg (5,10%)

Atm. dep. (1,23%
Natur (22,94%

andbrug (64,56%)

Figur 18. Kildeopsplitning af kvaelstoftilfarslen i
2003.

| figur 19 er vist udviklingen i de enkelte kilders
bidrag i perioden 1989-2003. Siden 1993 er punki-
kildebidraget faldet markant (jf. afsnit 7.1), fra arlige
tilfarsler mellem 20 og 35 ton, til arlige tilfarsler



efter 1993 pa mellem 3 og 8 ton pr. ar. Dermed er
den relative betydning af de @vrige belastningskil-
der steget.

Kildeopsplitning af kvaelstof

120000

100000
80000

2 60000 -
I~ i
40000
20000 -
789 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03
. Punktkilder - EnkaLtejendnmm' Landbrug
. Natur I:lAtm. dep.

Figur 19. Udviklingen i kveelstoftilferslen i 1989-
2003 fordelt pa belastningskilder.

7.3 Jern
Arlige til- og frafarsler samt tilbageholdelse
Til- og frafgrslen samt den beregnede tilbagehol-

delse af jern i 2003 er vist i tabel 6. Tilfarslen var
med 13,6 ton overvagningsperiodens hidtil stgrste.

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

Ar Gns. Median
2003 1989-2002 | 1989-2002

Atmosfaerisk dep. 0 0 0
Méalt opland 10.778 5.386 4,749
Umalt opland 26 25 25
Aflagb 2.282 2.257 1.819
Ind-fudsivning 2.828 724 494
Magasin 105 10 11
Retention 11.245 3.869 3.527
Samlet tilfersel 13.632 6.187 5.601
Samlet frafarsel 2.282 2.308 1.819

Arsagen til den meget store jerntilfarsel i 2003 var
primaert et meget hejt jernindhold i tillabet. Koncen-
trationen af jern i tillebet har veeret signifikant
stigende gennem hele overvagningsperioden. lkke
mindst i de sidste 3 ar har indlebskoncentrationen
generelt vaeret meget hgj.

Jerntilfgrslen har varieret betydeligt fra ar til ar bl.a.
afhaengig af vandtilferslen, fra 13,6 toni 2003 til 1,8
ton i 1997 (figur 20).
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Figur 20. Til- og frafgrsel af jern i 1990 og 1992-
2003. Der er ikke opstillet jernbalancer for 1989 og
-91, hvor der ikke blev mailt for jernindhold i tillabet.

S@en har i alle arene tilbageholdt en stor del af den
tilfarte jern (figur 21). Den beregnede tilbageholdel-
se i 2003 var med godt 11 ton langt over gennem-
snittet pa 3,9 ton for perioden 1989-2002. | procent
tilbageholdte sgen 83% af den tilfarte jern, hvilket
erovervagningsperiodens hgjeste tilbageholdelses-
procent. Som gennemsnit for perioden 1992-2002
har sgen tilbageholdt63% af den tilfarte jernmeeng-
de.

Jerntilbageholdelse 1989-2003
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Figur21.Den beregnede jerntilbageholdelse (excl.
magasinering) i kg for 1990 og 1992-2003.

Jern-fosforforholdet i de averste 2 cm af sedimen-
tet eri 2001 beregnet til ca. 3:1, hvilket er uaendret
i forhold til i 1996 og lidt hgjere end i 1992, hvor
forholdet blev beregnet til ca. 2:1. Selv om sgen i
dag tilbageholder langt mere jern end fosfor, er der
stadig lang vej op til det jern-fosforforhold pa
mindst 15:1, hvor jernindholdet i sedimentet kan
spille en vaesentlig rolle for fosforfrigivelsen /9/.



8. Fysisk-kemiske malinger i sgen

| dette afsnit preesenteres nogle af de malte para-
metre i sgvandet i 2003 og en eventuel udvikling i
perioden 1989-2003 er vurderet. Ars- og sommer-
midler for samtlige malte parametre i sgvandet
samt figurer over udviklingsforlgb findes i bilag 9.

8.1 Naeringsstoffer

Total fosfor

Fosforkoncentrationen i sgen er karakteriseret ved
relativ lave veerdier i vinterperioden, hvor sgvands-
koncentrationen stort set er identisk med indlgbs-
koncentrationen som fglge af den korte opholdstid.
| sommerperioden er vandfaringen i tillabet lavere
og opholdstiden lzengere hvilket i kombination med
en betydelig fosforfrigivelse fra s@sedimentet
resulterer i en markant stigning i sevandskoncen-
trationen.

Figur 22 viser denne udvikling i fosforkoncentratio-
nen i sevandet over aret. Som falge af den staerkt
reducerede fosfortilfersel til s@en siden starten af
overvagningsperioden har sgvandskoncentrationen
gennem hele perioden veeret faldende.

2003 var ingen undtagelse fra denne regel og i
samtlige manederla sgvandskoncentrationen langt
under gennemsnittet for 1989-2002. Selv om
fosforkoncentrationen saledes er faldet meget
markantis@en, er niveauet dog stadig hejt som det
ogsa fremgar af figuren.

5-25% fraktil 1989-2002
Simpelt gns. 1989-2002

5~ Ehosphor tatal.P (BL) [mg/] 2003
@ 90-10%o0g7 p
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00
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Figur 22. Koncentrationen af fosfor i sgvandet i
2003 samt manedsgennemsnittet for 1989-2002
incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Det generelle fald i fosforniveauet ses tydeligt pa
figur 23, der viser ars- og sommermidlerne af fosfor
i sgvandet i hele perioden 1989-2003. Arsmiddel-
koncentrationen af totalfosfor i sgvandet har siden
1989 og frem til 2002 vaeret konstant faldende. Den
overordnede baggrund herfor er som tidligere
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naevntden markante reduktion i fosfortilfarslen, der
har fundet sted gennem perioden.

Totalfosfor, - ars- og sommermidler
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Figur 23. Den tidsveegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af totalfosfor i sevandet 1980, 1986
og 1989-2003.

Denne udvikling fortsatte ikke i 2003, hvor arsmid-
delkoncentrationen af totalfosfor i sgvandet med
0,267 mg P/l steg for ferste gang siden 1989.
Sammenlignet med arsmiddelkoncentrationen i
1989 pa 1,481 mg P/l er arsmiddelkoncentrationen
af totalfosfor i 2003 reduceret med omkring 85%.

Sommermiddelkoncentrationen af totalfosfor har
ligeledes veeret faldende siden 1989. | 1989 var
sommermidlen saledes 1,314 mgP/Imod 0,378 mg
P/1i2003. Ogsa sommermiddelkoncentrationen af
totalfosfor steg lidt i forhold til i 2002. Udviklingen i
sommermiddelkoncentrationen af totalfosfor i
sgvandet har, som det kan ses pa figuren, ikke
veeret helt sa jeevn som udviklingen i arsmiddelkon-
centrationen.

Set for hele perioden 1989-2003 kan der konsta-
teres et signifikant fald i bade ars- og sommermid-

delkoncentrationen af fosfor (lineaer regressions-
analyse, P < 0,001).

Oplast fosfat

Sgvandets indhold af oplast fosfat (PO,-P) i 2003
samt gennemsnittet for 1989-2002 er vist i figur 24.
Indholdet af fosfat i sgvandet har fulgt samme
udvikling som for totalfosfor. Selv om fosfatkoncen-
trationen er faldet markanti overvagningsperioden,
er fosfatindholdet i sevandet endnu ikke faldet s&
meget, at fosfat er blevet en direkte begraensende
faktor for planteplanktonet i sommerperioden.
Fosfatkoncentrationen har dog i enkelte ar kort-
varigt i foréret vaeret under detektionsgraensen og
dermed en potentiel begraensende faktor for alger-
nes vaekst. Dette var ogsa tilfaeldet i 2003 i en kort
periode af april.
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Figur 24. Koncentrationen af fosfat i sgvandet i
2003 samt manedsgennemsnittet for 1989-2002
incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Den tidsveegtede ars- og sommermiddelkoncentra-
tion af fosfat i sgvandet 1980, 1986 samt 1989-
2003 er vist i figur 25. Arsmiddelkoncentrationen af
oplast fosfat har siden 1989 veeret faldende. | 2003
var arsmidlen med 0,076 mg P/l dog noget hgjere
end i 2002, der med 0,048 mg P/l var overvag-
ningsperiodens hidtil absolut laveste.

Sammenlignet med arsmidlen i 1989 pa 0,996 mg

P/l, er arsmiddelkoncentrationen i sgvandet redu-
ceret med mere end 90%.
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Figur 25. Den tidsveegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af fosfat i sgvandet 1980, 1986 og
1989-2003.

Samme tydelige fald kan ikke spores i sommermid-
delkoncentrationen af oplgst fosfat. Her faldt
spvandskoncentrationen markant fra 1989 til 1992,
men steg herefter igen de folgende to ar. | 1995 og
1996 faldt sevandskoncentrationen dog igen
markant, for herefter igen at stige i 1997 og 1998.

Sommermiddelkoncentrationen har i de senere ar
igen veeret faldende og ndede i 2002 ned pa 0,062
mg P/, hvilket var overvagningsperiodens hidtil
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absolut laveste. | 2003 var sommermiddelkoncen-
trationen med 0,085 mg P/l igen steget lidt.

Set over hele perioden 1989-2003 er der sket et
signifikant fald i bade ars- og sommermiddelkon-
centrationen af fosfat (lineaer regressionsanalyse,
P <0,001).

Total kvaelstof

Modsat fosforkoncentrationen er kvaelstofkoncen-
trationen i s@vandet sesedvanligvis hajest i vinter-
perioden som felge af de hgje kvaelstofkoncentra-
tioneritillabet i denne periode. Kveelstofkoncentra-
tionen i s@vandet i 2003 samt gennemsnittet for
1989-2002 er vist i figur 26.

- Nitrogen,lnlal (BL) [mg/l] 2003
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Figur 26. Koncentrationen af kvaelstof i sgvandet i
2003 samt manedsgennemsnittet for 1989-2002

incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Kveelstofkoncentrationerne 1412003 generelt noget
under gennemsnittet for 1989-2002 paneer i
august-september, hvor koncentrationen var lidt
over gennemsnittet.

Den tidsveegtede ars- og sommermiddelkoncentra-
tion af totalkveelstof i sevandet 1980, 1986 samt
1989-2003 er vist i figur 27.

Arsmiddelkoncentrationen af kvaelstof i s@vandet
har i perioden efter 1993 generelt veeret lavere i
s@en bl.a. som falge af den tidligere naevnte reduk-
tion i indlebskoncentrationen i forbindelse med
etableringen af kveelstoffiernelse pa Kallerup
Renseanlaeg. Arsmiddelkoncentrationen i 2003 pa
3,32 mg N/l var overvagningsperiodens hidtil
laveste.

Den tidsveegtede sommermiddelkoncentration af
kveelstof i sevandet 12 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 hgjeste veer-
dier i perioden, omkring 4,6 - 5,0 mg N/I, hvilket
bl.a. skyldtes disse to ars meget massive bla-



granalgeopblomstringerisensommeren. Med knap
sd voldsomme blagra@nalgeopblomstringer i de
senere ar er sommermiddelkoncentrationen af
kvaelstof igen tilbage omkring 3 mg N/I. Sommer-
middelkoncentrationen af kveelstof i 2003 var med
3,12 mg N/l lidt hgjere end i 2002.

Total-N, ars- og sommermidler
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Figur 27. Den tidsvaegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af totalkveelstof i s@vandet 1980,
1986 og 1989-2003.

Set for hele perioden 1989-2003 har bade ars- og
sommermiddelkoncentrationer af kvaelstof i savan-

det veeret faldende (linezer regressionsanalyse, P
<0,01).

Oplast uorganisk kvaelstof

Langt hovedparten af den kveelstofmaengde der
tilferes seen, er pa nitratform og stammer fra
dyrkede arealer. Koncentrationen af uorganisk
kveelstof i s@en er derfor saedvanligvis hgj i vinter-
perioden, hvor udvaskningen fra de dyrkede area-
ler er starst. | sommerperioden falder koncentratio-
nen af uorganisk kveelstof i sgvandet dels som
felge af en lav tilfarsel og dels som falge af denitri-
fikation samt algernes optag.

I figur 28 og 29 er vist sgvandskoncentrationerne af
henholdsvis nitrit-nitrat kveelstof og ammonium
kveelstof. For begge geelder, at koncentrationerne
i 2003 generelt var lave sammenlignet med gen-
nemsnittet for de foregaende ar.

Koncentrationen af nitrat faldt i midten af juni til
under detektionsgraensen, hvor den forblev indtil
slutningen af september.

Koncentrationen af ammonium faldt allerede i
starten af marts ned under detektektionsgraensen,
hvor den forblev indtil udgangen af november.

Uorganisk kveelstof var séledes ogsé i 2003 poten-
tielt begraensende for algeveeksten i store perioder
af sommeren.
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Figur 28. Koncentrationen af nitrit-nitrat kvaelstof i

sgvandet i 2003 samt manedsgennemsnittet for
1989-2002 incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.
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Figur 29. Koncentrationen af ammonium kveelstof
i savandet i 2003 samt manedsgennemsnittet for
1989-2002 incl. 90-10% og 75-25% fraktiler.

Den gennemsnitlige ars- og sommermiddelkoncen-
trationen af uorganisk kveaelstof i perioden 1989-
2003 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 renseanlesg.

| 1996 og 1997 naede arsmidlerne ned pa de hidtil
laveste i overvagningsperioden, hvilket hovedsage-
lig skyldtes den lave kveelstofudvaskning som felge
af de sma nedbgrsmaengder i disse to ar. | 1998
steg &rsmiddelkoncentrationen igen som falge af
en stor kveelstofudvaskning dette ar. Siden 1998
har arsmiddelkoncentrationen igen veeret faldende
og med omkring 2 mg N/l i niveau med midlen for
1995.

| 2003 var arsmiddelkoncentrationen af uorganisk
kveelstof med 1,304 mg N/l noget lavere end i
2002, mens sommermiddelkoncentrationen med
0,136 mg N/l var i niveau med 2002,
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Figur 30. Den tidsvaegtede ars- og sommermiddel-
koncentration af uorganisk kveelstof i s@vandet
1989-2003.

Set for hele perioden 1989-2003 kan der ikke
statistisk pavises en udvikling i hverken ars- eller
sommermiddelkoncentrationen af uorganisk kveel-
stof.

8.2 @vrige malinger i sevandet

Klorofyl

Sevandets indhold af klorofyl i 2003 sammenlignet
med gennemsnittet for 1989-2002 er vist i figur 31.
Klorofylindholdet i sevandet i 2003 var gennem
hele aret under gennemsnittet for 1989-2002.
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Figur 31. Klorofylindholdet i sgvandet i 2003 samt
manedsgennemsnittet for 1989-2002 incl. 90-10%
og 75-25% fraktiler.

Segvandets sommerindhold af klorofyl i 1980, 1986
og 1989-2003 er vist i figur 32. Det sommergen-
nemshnitlige klorofylindhold steg fra de farste malin-
ger i 1980 stat indtil 1992, hvor et forelgbigt maksi-
mum pa 400 pg/l blev naet. De felgende ar faldt det
sommergennemsnitlige klorofylindhold i sgvandet
sammenfaldende med reduktionen i fosfor- og
kveelstoftiiferslen og naede i 1994-95 ned pa

24

omkring 150 pg/l, - eller mindre end en tredjedel af
niveauet i 1992,

Klorofyl-a, sommermidler
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Figur 32. Den tidsveegtede sommermiddelkoncen-
tration af klorofyl a i sgvandet i 1980, 1986 og
1989-2003.

| de tarre ar 1996 og 1997 var vandudskiftningen
meget langsom i sgen i sommerperioden og dette
i kombination med nogle varme perioder skabte
basis for nogle ekstremt store blagrenalgeopblom-
stringer i sensommeren i disse ar. Det sommergen-
nemsnitlige klorofylindhold steg derfor pany meget
markant helt op til 381 pg/l i 1997. Siden 1998 har
klorofylindholdet igen veeret i niveau med klorofy-
lindholdet i 1994-95.

Det sommergennemsnitlige klorofylindhold i 2003
pa 146 pg/l var lidt lavere end klorofylindholdet i
2002.

Betragtes perioden 1989-2003 kan der konstateres
et signifikant fald i sommermidlen (lineaer regres-
sionsanalyse, P < 0,05).

Sigtdybde

Figur 33 viser udviklingen i sigtdybden i 2003
sammenlignet med manedsgennemsnittet for 1989-
2002.

Sigtdybden var frem til midten af maj teet pa norma-
len, men steg herefter til 0,6 meter i juni, hvilket er
noget bedre end normalt. Sigtdybden faldt herefter
stat og ndede i august ned under 0,3 meter, hvor
den holdt sig indtil udgangen af september. |
oktober steg sigtdybden atter og naede i midten af
maneden op pa 1 meter.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde i 1980, 1986
og 1989-2003 er vist i figur 34.

Sommermiddelsigtdybden |a i perioden fra 1980-93
ret konstant omkring 0,35-0,45 m, men steg i 1994-
95 til ca. 0,5 m.
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Figur 33. Udviklingen i sigtdybden i 2003 samt
manedsgennemsnittet for 1989-2002 incl. 90-10%
og 75-25% fraktiler.

Som felge af de massive blagrenalgeopblomstrin-
ger i sensomrene 1996 og 1997 faldt sommermid-
delsigtdybden atter til mindre end 0,40 m. | perio-
den 1998-2003 har sommersigtdybden ligget relativ
konstant omkring 0,45 m. Sommersigtdybden i
2003 var med 0,44 meter stort set identisk med aret
far.
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Figur 34. Den gennemsnitlige sommersigtdybde i
1983 og 1988-2003.

Samlet for perioden kan siges, at sigtdybden alle
arene har veeret ringe. Statistisk kan der dog
pavises en svagt signifikant stigning i sommersigt-
dybden i overvagningsperioden (linezer regres-
sionsanalyse, P < 0,10).

Selv om sigtdybden primeert afspejler maengden af
planteplankton er dette ikke den eneste faktor, der
pavirker sigtdybden. Resuspension som falge af
hard vind kan i perioder ogsa pavirke sigtdybden.
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9. Biologiske malinger i sgen

| dette afsnit praesenteres resultaterne af de biolo-
giske undersagelser i 2003 samt udviklingen i
perioden siden 1989.

Sgens plante- og dyreplankton er siden 1989 un-
dersegt efter Miljastyrelsens retningslinier /10,11/.
Hvert ars unders@gelser med artslister, volumen-
beregninger osv. er udarbejdet som interne rappor-
ter. Vigtige nggletal for planktonet findes i bilag 10.

Arstidsvariationer indenfor plante- og dyreplankto-
nets biomasser og artssammensaetning er detal-
jeret beskrevet i tidligere rapporter. | det falgende
er der derfor primaert fokuseret pa markante zen-
dringer i perioden 1989-2003. Til vurderingen af
hvorvidt der er sket signifikante =zendringer, er
anvendt lineaer regressionsanalyse mellem tiden
(ar) og ars- og sommergennemsnit af planktonbio-
massen og planktonsammensaetningen.

Seens fiskebestand er undersegt i 1990, 1996 og
2001 efter retningslinierne angivet i vejledningen
for fiskeundersggelser fra DMU /12/. Undersagel-
serne er saerskilt rapportereti/13,14,15/. De vigtig-
ste resultater vedr@rende fiskeunderseagelserne er
diskuteret i rapporterne /16,17/. Endelig er sgens
fiskeyngel hvert ar siden 1998 undersggt efter
retningslinierne i vejledningen for fiskeyngelunder-
sagelser fra DMU /18/. Resultaterne fra fiskeyngel-
undersggelsen i 2003 findes i bilag 11.

9.1 Planteplankton

Udvikling i biomasse og artssammensatning
Sommermiddelbiomassen af planteplankton 13 i
perioden 1989-93 ret stabilt omkring 30-45 mm?/I,
men faldt s& i 1994 til 20 mm?/, der var periodens
hidtil laveste sommermiddelbiomasse (figur 35).

1 1995 steg sommermiddelbiomassen atter til
samme niveau som i de tidligere ar som felge af en
rekordstor blagrenalgeopblomstring i august ma-
ned. Endnu vaerre blev det i 1996, hvor to meget
store blagrenalgeopblomstringer i henholdsvis juli
og september resulterede i en ekstrem sommer-
middelbiomasse pa 87,5 mm?/l.

| 1997 og 1998 var algebiomassen pany i et nor-
malt niveau for sgen, men i 1999 faldt biomassen
markant til 16,7 mm?/l, det laveste i perioden hidtil.

12000 0g 2001 steg sommermiddelbiomassen atter
til henholdsvis 22,7 mm*/l og 33,1 mm?®1. 12002 var
sommermiddelbiomassen med 28,6 mm?/l i niveau
med midlen i de foregaende par ar, hvilket ogsa var
tilfzeldet med midlen i 2003 pa 30,7 mm?/l.
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Som det fremgar af figur 35, kan ar til ar variatio-
nerne i planteplanktonbiomassen siden starten af
1990'erne primeert tilskrives udsving i blagrenalge-
biomassen.
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Figur 35. Tidsvaegtede sommermiddelbiomasser af
planteplankton 1989-2003.

Setover hele perioden 1989-2003 kan der statistisk
ikke pavises en udvikling i sommermiddelbiomas-
sen af planteplankton.

Betragtes de enkelte algegrupper, har derimidlertid
veeret tale om markante aendringer gennem perio-
den. /Endringen i algesammensaetningen er illu-
streret i figur 36, der viser de enkelte algegruppers
procentandel af sommermiddelbiomassen i perio-
den 1989-2003.

| begyndelsen af perioden var grenalgerne helt
dominerende med omkring 85% af den samlede
sommermiddelbiomasse. Denne dominans var
svagt aftagende indtil 1993, hvor grenalgernes
tilbagegang for alvor tog fart sammenfaldende
med, at neeringsstofbelastningen til sgen blev
reduceret kraftigt. | stedet tog bhlagrenalgerne
gradvist over og udgjorde mere end 70% af som-
mermiddelbiomassen fra 1996-98.

| 1999 skete et forbigaende skifte imod dominans
af granalger, idet grenalger dette ar udgjorde 51%
af algebiomassen, mens blagrgnalgernes andel
sidelgbende faldt fra 73% i 1998 til kun 22% i 1999.
Atblagrenalgerne ikke dominerede planteplankton-
biomassen dette ar hang antagelig sammen med
en megetregnfuld august maned med deraffalgen-
de hurtig vandudskiftning i seen i sensommeren,
hvor blagrenalgerne normalt opbygger den starste
biomasse.
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Figur 36. De enkelte algegruppers procentandel af
planteplanktonbiomassen i sommerperioden 1989-
2003.

| 2000 steg blagrenalgernes andel igen og med
52% af biomasen var denne algegruppe igen
dominerende i sgen. Samtidig faldt grenalgernes
andel til 31%. Denne udvikling fortsatte i 2001, hvor
blagrenalgerne dominans med knap 75% var
endnu mere udtalt. | 2002 udgjorde blagrenalgerne
72% af sommermiddelbiomassen, mens gr@gnalger-
nes andel af biomassen var faldet til 9%, svarende
til en halvering i forhold til aret fer. | 2003 er bla-
grenalgernes andel med 75,5% naesten usendret i
forhold til de sidste par ar, mens grenalgernes
andel med 12,6% er en lille stigning i forhold til aret
far.

Betragtes hele perioden 1989-2003 er blagrenal-
gernes andel af sommerbiomassen steget signifi-
kant, mens det omvendte er tilfzeldet for grenalger-
ne (linezer regressionsanalyse, P < 0,01 henholds-
vis P <0,001).

Status 2003
Udviklingen i planteplanktonbiomassen i 2003 er
vist i figur 37.

Biomassen var relativ lav i april og maj, hvor
forskellige algegrupper, primeaert rekylalger, stilkal-
ger, kiselalger og grenalger, skiftedes til at domi-
nere.

Stilkalgen Chrysochromulina parva dominerede i
midten af april, hvor denne alge udgjorde 47% af
planteplanktonbiomassen. Chrysochromulina parva
regnes for potentielt toksisk for fisk og er i masse-
forekomst sat i forbindelse med fiskedad /19/.

| juni begyndte biomassen at stige og naede en
forelgbig top i midten af maneden, hvor grenalger
af sleegten Scenedesmus dominerede. Herefter
steg planteplanktonbiomassen kraftigt som felge af
en opblomstring af blagrenalger, der kulminerede
i august, hvor biomassen naede helt op pa 65
mm?/l. Herefter klingede biomassen af og var i
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midten af oktober nede pa 9 mm?%I. Biomassen
steg herefter lidt igen i udgangen af oktober til 15
mm?/l.

Planteplanktonbiomassen 2003
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Figur 37. Udviklingen i planteplanktonbiomassen
i 2003.

Blandt blagrenalgerne dominerede den tradforme-
de Planktothrix agardhii, deri sensommeren tegne-
de sig for 90% af den samlede planteplanktonbio-
masse. Planktothrix agardhii forekom ogsa i 2002
i naesten renkultur i seen og har ogsa i tidligere ar
forekommet i meget betydelig meengde. Udover
Planktothrix agardhii forekom andre tradformede
blagr@nalger tilhgrende sleegten Anabaena ligele-
des i betydelige maengder.

Efter den store blagrenalgeopblomstring tog kisel-
algerne over. Toppen her var domineret af centri-
ske kiselalger af sleegten Stephanodiscus.

9.2 Dyreplankton

Udvikling i biomasse og artssammensatning
Den sommergennemsnitlige dyreplanktonbiomasse
i perioden 1989-2003 er vist i figur 38.

Sommermiddelbiomassen var med 821 ug tv/l lidt
starre end i 2002, men stadig overvagningsperio-
dens anden laveste. Selv om biomassen, som det
fremgar af figuren, har varieret en del fra ar til ar, er
der en tydelig tendens til faldende biomasser.
Statistisk kan der da ogsa pavises et signifikant fald
i biomassen fra 1989 til 2003 (linezer regressions-
analyse, P <0,01).

Betragtes de enkelte dyreplanktongrupper, er der
sket markante aendringer i dyreplanktonsammen-
seetningen. | 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 ueendret. Fra 1993 til 1996 bestod
s@ens dyreplanktonsamfund saledes hovedsagligt
af vandlopper.



Fra 1997 og til 1999 steg dafniernes biomasse
igen, men er herefter igen generelt faldet. | 2003 er
dafniernes biomasse mere end halveret i forhold til
aret far og med blot 105 pg tv/l overvagningsperio-
dens anden laveste.
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Figur 38. Udviklingen i den sommergennemsnitlige
dyreplanktonbiomasse i 1989-2003.

Vandloppernes biomasse har siden 1998 generelt
veeret lavere end i perioden 1991-1997. 1 2003 var
vandloppernes biomasse med 666 pg tv/l dog lidt
starre end i 2002. Hjuldyrene udgjorde i 2003 i
lighed med de foregaende ar en meget lille del af
dyreplanktonbiomassen.

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

Dyreplanktonbiomasser
%-fordeling sommermidler

100
0.
60:
40:

20

0,
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 €9 00 01 02 03

I - Hijuldyr -Vandloppe- Dafnier I

Figur 39. Udviklingen i de enkelte dyreplankton-
gruppers procentandel af sommermiddelbiomassen
1989-2003.
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Siden 1999 er dafniernes andel generelt faldet igen
og med en andel i 2003 pa 13% er dafniernes
andel tilbage i samme lave niveau som i perioden
1995-97.

Som i de foregaende ar var hjuldyrenes andel ogsa
i 2003 meget beskeden.

Status 2003

Udviklingen i dyreplanktonbiomassen over aret i
2003 er vist i figur 40. Udviklingen i biomassen var
kendetegnet ved fire toppe i henholdsvis april, juni,
august og september.
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Figur 40. Udviklingen i dyreplanktonbiomassen i
2003.

Vandlopperne var stort set dominerende gennem
hele perioden. Biomassen af vandlopper bestod
naesten udelukkende af cyclopoide vandlopper, idet
calanoide vandlopper kun forekom fatalligt i midten
af maj.

Blandt vandlopperne var den store Cyclops vicinus
dominerende i foraret, mens den lille Mesocyclops
leuckarti dominerede i sommerperioden. | efteraret
dominerede skiftevis Mesocyclops leuckarti og
Acanthocyclops robustus.

Dafniernes starste biomasse forekom i slutningen
af juni, hvor den lille snabeldafnie Bosmina longi-
rostris udgjorde 43% af dyreplanktonbiomassen.
Bosmina longirostris var som i de fleste foregaende
ar den helt dominerende art blandt dafnierne.

Hjuldyrenes starste biomasse forekom i midten af
juni og slutningen af juli. | juni dominerede Brachio-
nus angularis, Keratella quadrata og Polyarthra
dolichoptera, mens Keratella quadrata, Polyarthra
dolichoptera og Polyarthra remata dominerede i
juli. 1 den resterende periode var biomassen af
hjuldyr lav.



Fadebegransning

Mzengden af umiddelbart tilgaengelig fede for dyre-
planktonet (alger mindre end 50 pm) var generelt
hgj gennem hele 2003 og dyreplanktonet var
nzeppe pa noget tidspunkt fedebegraenset.

Grazsning

Udviklingen i meengden af planteplankton og dyre-
planktonets graesningstryk pa planteplanktonet i
2003 er vist i figur 41. Planteplanktonet er pa
figuren opsplittet i alger mindre end 50 um, der er
den del af algerne som umiddelbart er spiselige for
dyreplanktonet, og alger starre end 50 pm.
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Figur 41. Graesning (mg C/l/d) og maengden af
planteplankton (mg C/l) i 2003.

Greesningstrykket pa de sma algeformer var ge-
nerelt lavt gennem hele perioden og kun i april, juni
og september, hvor graesningstrykket 1&a pa 38-
47%, kan dyreplanktonet have haft en mindre
regulerende effekt pa planteplanktonet. | den
gvrige del af perioden var graesningstrykket meget
lavt (< 18%).

Udviklingen i dyreplanktonets potentielle grees-
ningstryk pa planteplanktonet i perioden 1989-2003
er vist i figur 42.
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Figur 42. Udviklingen i det sommergennemsnitlige
graesningstryk 1989-2003.
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Pa figuren er dels angivet det potentielle graes-
ningstryk pa hele planteplanktonet og dels det
potentielle greesningstryk pa den del af algerne, der
er umiddelbart spiselige for dyreplanktonet (alger
mindre end 50 ym). De viste veerdier pa figuren er
sommermidler for de enkelte ar.

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

Det potentielle greesningstryk i2003 pa hele plante-
planktonet var med 4,8% overvagningsperiodens
hidtil laveste, mens det potentielle graesningstryk
pa alger mindre end 50 ym med 18,8% var mere
gennemsnitligt.

Greesningstrykket udviser ingen entydig udvikling
gennem perioden.

9.3 Fiskebestand

Fiskeyngel

Sweens fiskeyngel blev undersagt i juli 2003 efter
det standardiserede fiskeyngelundersggelsespro-
gram /18/. Resultaterne er medtaget i bilag 11.

Der blev konstateret arsyngel fra tre arter; skalle,
regnlgje og aborre, hvortil kommer etéarige regnla-
jer.

Den samlede yngelteethed (inklusive etarige regn-
lgjer) var 5,82 pr. m? i littoralen og 4,51 pr. m® i
pelagiet (tabel 7), hvilket samlet set var markant
mindre end i 2002.Testheden af fiskeyngel er dog
generelt stegetiforhold til de ferste undersggelses-
ar.

Tabel 7. Den beregnede tzethed af fiskeynglen i
littoralen og pelagiet i juli 2003.

Antal m* Procent
Littora- Pelagiet Littora- Pelagiet
len len

Karpefisk 5,726 4,398 98 97
Aborre- 0,095 0,115 2 3
fisk

Laksefisk 0 0 0 0
Andre 0 0 0 0
Total 5,821 4,513 100 100

Hovedparten af fangsten varregnlgjer, der forekom
i en hgj teethed over hele sgen. Skalleynglen fand-
tes ligeledes i betydelige tastheder, iser i littoralen.
Samlet udgjorde regnlgjer og skaller over 97% af
fangsten, mens aborrer kun udgjorde knap 3%.



Vaegtmaessigt var taetheden 3,17 g vadveegt pr. m®
i littoralen og 3,07 g vadvaegt pr. m* i pelagiet (tabel
8), hvilket var lidt mere end i 2002.

Tabel 8. Den beregnede biomassetaethed af
fiskeynglen i littoralen og pelagiet i juli 2003.

Vadvaegt g/ m® Procent
Littora- Pelagiet Littoralen Pelagiet
len
Karpefisk 3,042 2,944 96 96
Aborrefisk 0,130 0,121 4 4
Laksefisk 0 0 0 0
Andre 0 0 0 0
Total 3,173 3,066 100 100

Sammenlignet med 16 andre danske sger, hvor der
er foretaget yngelundersggelser siden 1998, var
teetheden af karpefiskeyngel meget hgj, mens
aborrefiskeynglens meengde var mere gennemsnit-

lig.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusi-
ve etarige fisk) omkring 1. juli var med 41 mg
tv/m®/d omtrent som i 2002 og fiskeynglen har
neeppe alene kunnet begreense s@ens dyreplank-
ton.

9.4 Samspillet mellem stofkoncentrationer,
plante- og dyreplankton samt fiskebestand

Samspillet mellem sgvandets neeringsstofindhold,
plankton og fisk er indgaende diskuteret i rapporten
fra 1997 /20/ samt forrige ars rapport /17/. Der
henvises derfor til disse for en mere indgaende
belysning af emnet. | dette afsnit er der lagt vaegt
pa den seneste udvikling i perioden, hvor de vigtig-
ste styrende faktorer kort er resumeret.

Selv om naeringsniveauet i sgen er reduceret mar-
kant gennem de seneste ar, er s@vandets koncen-
trationer af bade fosfor og kveelstof stadig sa heje,
at planteplanktonet sjeeldent er naeringsbegraenset.
Som felge af det faldende neeringsniveau er der
imidlertid sket et skifte i planteplanktonsammen-
seetningen, fra en dominans af grenalger til en
dominans af blagranalger.

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

gruppe.
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Samtidig med at blagrenalgerne er blevet mere og
mere betydende i sgen, er dafniernes biomasse
faldet markant. Dette haenger antagelig primeert
sammen med, at blagr@nalger generelt udger et
darligt fedegrundlag for dafnierne. Der er saledes
en signifikant negativ sammenhaeng mellem fore-
komsten af blagrenalger og dafnier i sgen /21/.

Dyreplanktonets greesningstryk pa algerne var
ogsa i 2003 lavt og dyreplanktonet har naeppe
spillet nogen seerlig rolle i reguleringen af alger i
s@en.

Blandt dafnierne dominerer den lille snabeldafnie
Bosmina longirostris helt og forekomsten af starre
dafnier af slaegten Daphnia er som regel beskeden.
Denne sammensaetning indikerer et hgjt praeda-
tionstryk pa dyreplanktonet fra fiskene.

Antallet af fiskeyngel i juli maned har generelt
veeret stigende siden den farste yngelundersagelse
i 1998. Dette har medfart en tilsvarende stigning i
fiskeynglens konsumptionsrate. | 2003 er den
beregnede konsumptionsrate i samme starrelse
som i 2002 og betydelig sammenlignet med de
gvrige sger, hvor der er foretaget tilsvarende
undersggelser af fiskeynglen. Fiskeynglen er
dermed teoretisk i stand til at laegge et kraftigt
praedationstryk pa dyreplanktonet.

Undersagelsen i 2001 af hele sgens fiskebestand
viste bl.a., at rersumpsfiskenes rekruttering har
veeret ringe de senere ar. Dette i kombination med
s@ens store geddebestand, der til en vis grad er |
stand til at holde maengden af fredfisk nede i sgen,
har antagelig medfart et formindsket praedations-
tryk pa dyreplanktonet fra de starre fisk’s side i de
senere ar.

Selv om fiskebestanden samlet set pavirker
dyreplanktonet gennem et formodentlig betydeligt
praedationstryk, er fiskebestanden nasppe hoved-
ansvarlig for nedgangen i dyreplanktonets maengde
gennem arene, der snarere skyldes skiftet fra
grenalgedominans til blagr@nalgedominans.

Sammenfattende har reduktionen i s@vandets
indhold af naeringsstoffer endnu ikke veeret stor nok
til, at planteplanktonet i s@en er blevet tilstraekkeligt
neeringshegreenset. De kommende ar vil derfor
antagelig igen byde pé nye massive blagrenalge-
opblomstringer i sgen og dette ma forventes at
fortseette indtil fosforkoncentrationen i sevandet nar
ned under de 150 pg P/l, der er malszetningen. Far
dette sker vil dyreplanktonet neeppe heller veere i
stand til at kontrollere planteplanktonet.



10. Konklusion

Set for perioden 1989-2003 er der sket en markant
udvikling i fosfortilfarslen, der i de seneste ar har
veeret 5-10% af tilfarslen i 1989. Arsagen til den
kraftige reduktion i fosfortilfarslen er en forbedret
spildevandsrensning i oplandet. | samme periode
er kveelstoftilfarslen fra punktkilder reduceret fra et
niveau i starten af perioden omkring 20-35 ton til
omkring 3-8 ton.

| takt med den faldende naeringsstofkoncentration
i sgvandet skete der som forventet et skifte i sgens
planteplankton fra en dominans af grenalger til de
lidt mindre neeringskreevende blagrenalger. Bla-
grenalger har saledes, panaer i 1999, domineret i
sgen siden 1995.

Med mindre fosforniveauet reduceres ned til 0,15
mg P/I, der er kravet i henhold til sgens malsaet-
ning, vil sg@en i de kommende ar formodentlig
fortsat fa opblomstringer af blagrenalger om som-
meren.

Den afgagrende betingelse for, at sgen kan komme
ned pa dette fosforniveau afhaenger af indlgbskon-
centrationen af fosfor i seens tillgb og dermed af en
yderligere reduktion af den eksterne fosfortilfarsel.
Hvornar sgen herefter kommer ned pa det ngdven-
dige, lave fosforniveau i sgvandet, afhaenger af
hvor hurtigt den potentielt frigivelige fosforpulje i
spsedimentet bliver reduceret.

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

S@ens indsvingningsperiode, dvs. perioden fra den
eksterne tilfarsel er reduceret tilstraekkeligt og indtil
sgens sediment har aflastet sin overskydende
fosforpulje, er i 1993 beregnet til 20-25 ar ved an-
vendelse af en computerbaseret dynamisk sgmo-
del. Den faldende fosforfrafersel taget i betragtning
vil denne tidshorisont neeppe blive vassentligt
kortere.
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KLIMADATA - Gundsemagle Sg

Temperatur (grader C)

Solskinstimer
Malestation: Kebenhavns Lufthavn

Maned Normal 1961-90 2003
Jan 43 33
Feb 68 84
Mar 117 186
Apr 185 249
Maij 249 261
Jun 259 292
Jul 244 295
Aug 233 304
Sep 158 216
Okt 103 125
Nov 57 27
Dec 38 48
Ar 1754 2120
Sommer 1143 1368

Hard vind malt ved Ledreborg Alle
(DMI 30421 Ledreborg Alle 11)
% vindhastigheder lig med eller over 10,8 m/s

Maned Normal 1961-90 2003
Jan -0,4 -0,2
Feb -0,3 -1,9
Mar 2.1 3.1
Apr 6 6,5
Maj 11,3 11,7
Jun 15,1 15,7
Jul 16,5 18,2
Aug 16,3 17,9
Sep 12,9 13,9
Okt 9,2 5,8
Nov 4.6 6,6
Dec 1,3 3.5
Ar 7,9 8,4
Sommer 14,4 15,5
Globalindstraling (MJ/m2)

Méned Normal 2003
Jan 49
Feb 120
Mar 325
Apr 480
Maj 557
Jun 633
Jul 594
Aug 526
Sep 361
Okt 205
Nov 53
Dec 36
Ar 3940
Sommer 2671
Potentiel fordampning (mm)

Maned Normal 1961-90 2003
Jan 5 6
Feb 11 13
Mar 29 42
Apr 55 69
Maj 86 92
Jun 101 114
Jul 103 112
Aug 82 99
Sep 50 63
Okt 26 29
Nov 10 8
Dec 4 5
Ar 562 651
Sommer 422 480

Maned Normal 1989 - 98 2003
jan 5.7 4.1
feb 5,2 1:3
mar 5.2 2,2
apr 1,6 2,3
maj 0,5 0,6
jun 0,2 1,1
jul 0,0 0,1
laug 0,1 0,6
sep 0,3 0,2
okt 1.2 1.4
nov 1.3 0,7
dec 2,0 2,0
Nedbeor (mm)

Maned Normal 1961-90 2003
Jan 45 57
Feb 28 4
Mar ar 10
Apr 36 49
Maj 42 69
Jun 50 52
Jul 65 60
Aug 62 46
Sep 57 63
Okt 53 40
Nov 57 39
Dec 54 42
Ar 586 532
Sommer 276 290
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Gundsgmagle Sg

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

Ved beregning af sgareal, volumen og middeldybde forudsaettes vanddybden 0 m at
findes pa rersump/heengesaekkens afgraensning mod sgen.

Sgareal

- Fri vandflade: ca. 26 ha

- Fri vandflade + rarsump: ca. 32 ha

- Fri vandflade + rarsump + haengeszek: ca. 207 ha
Vanddybde

- Middeldybde: 1,20 m

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

Vandstandskoter iflg. regulativ (m over DNN)

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

- Afgraensning af rersump/hzengesaek mod s@: ca. 3.600 m

- Afgraensning af rersump mod s@: ca. 3400 m
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Gundsemagle Sg. Topografisk opland, jordtypefordeling og arealudnyttelse.

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

1) Grovsandet jord - - = - - -

2) Finsandet jord - - - 5 . .

3) Lerblandet sandjord 6,45 11,8 1,10 9,6 7,55 11,4
4) Sandblandet lerjord 18,78 34,4 6,85 60,0 25,63 38,8
5) Lerjord 15,19 27,8 1,56 13,7 16,75 254
6) Sveer lerjord - - - - - -
7) Humus 6,33 11:5 1,61 14,1 7,94 12,0
8) Kalkrig jord - - - - - -
Ikke klassificeret 7,92 14,5 0,30 2,6 8,22 12,4
AREALUDNYTTELSE:
Aben bebyggelse 4,79 8.8 - - 4,79 7,2
Sommerhuse - - 0,07 0,6 0,07 0,1
Industri og handel 0,07 0,1 - - 0,07 0,1
Rastofgrave 0,80 1.5 - - 0,80 1,2
Dyrket land 35,81 65,5 9,16 80,1 44,98 68,1
Frugt- og baerplantager 0,39 0,7 - - 0,39 0,6
Blandet landbrug og natur 8,86 16,2 0,31 2,7 9,17 13,9
Lavskov 2,24 4,1 - - 2,24 34
Blandet kratskov 1,40 2,6 - - 1,40 2,1
Ferske enge - - 1,63 14,3 1,63 2,5
Mose og keer 0,29 0,5 - - 0,29 0.4
| Sper - - 0,26 23 0,26 04

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

- det maélte opland til Gundsgmagle Rende (kvl. 124).
- det mélte direkte opland til Hove A fra seudigb (st. 6981 m i avl. nr. 1 Hove A) til Hove A, st. 787, Gundsegard.



Bilag 4



99.'v €€9°'g 09.'G 021’9 696'9 2598 £0L'9 0Er'y 111'9 0v¥'L 186'6 Zlo'el  [Lzz'zk  |osi'el  |1ze'zL (i/Bw) "suojjeppisIg 19162ensbungpuep
Gl8't 168'¢ ¥10'y 608 LIv'Y 29.'¢ 180°¢ 6592 89Z'¢ G8L'e 2ES'6 6LL°EL  |6LS'ZL  |696'VL  |0S6'LL (I/Bw) uonenusouoyapplULIBWIWOS
(ReT L8y ZlL6'y 0Le's ¥65°G 699'9 LLS'Y ¥96°¢ 699t 9€e's veEZ'0L . |6¥0'VL  |0vZZL |9/8'€k |szo'tl (1/6w) uofjesjuaouoyjappiws.y
N-lejo

LELD €zL'0 8910 9600 ¥60°0 ¥60°0 ¥60°0 Lo 8200 6400 oo_mo orL‘o 09L0 0610 08€°'0 (/6w) -ouoyjappiws.e 1e16eeAsBuBipuEA
0zZL'o ¥600 SrL0 €600 8cL'o 660'0 SZL'0 9eL0 90L'0 ¥2L'o ZLE'0 ¥S1°0 5020 LL90 LEV'0 (176w) uonenussuoyappiULBWILIOS
8zL'o 9600 SSL°0 00L‘'0 rAY A1) ¥60°0 6010 0LL'0 2600 ¥0L°0 ¥2z'0 6¥L°0 1110 2le'0 LLP0 (1/6w) uahienusauocysppiwsly
d-"Hed

L¥0°0 k20’0 (¥90'0  [€¥0'0  |0SO'0  [€S0°0  [980'0  |¥8O'0 900 |vii'0 |owe'o |oseo 0sz'L |02y |ooL'e (i/Bw) -ouoxieppiws g 1e16eeAsBuLsipUEA
LL0'0 860°0 9.0'0 #90°0 0600 €LL0 orL'0 ¥LL0 #9L'0 L¥E'0 ¥S6'C £98°0 ger'e LL2'9 019G (/6w) uonenusouoyepplLIsWILIOS
Z90'0 1200 190°0 €60°0 9900 1100 LOL'0 00L'0 6LL'0 802'0 c :\u 3 0040 €€l 8G/'c LSy (1/6w) UOHEJUSDUOY|BPPILUSTY
lojsopejso) 1seidQ

¥81°0 L0 A XAl 6EL0 PrL0 PA N0} 6110 9610 S¥L'0 €610 00¥'0 02s'0 oLv'L 096°L 08v't (/Bw) -ouoyjappiws.e 19)6eeasbuleipues
L6L0 Z6L°0 1220 1510 8120 ziz'o G920 0s2'0 0.2'0 LF'0 9ze'e 210°) 829'¢ 2889 1¥0'9 (1/6w) uopenussuoyjeppILIBWWIOS
061'0 291°0 9Lz'0 €510 8/1'0 AN oLz'o 0Lz'0 aLz'o ZLE'0 9€9°l 6¥8'0 0L6'L 0eL'y z98'y (1/Bw) UoneEnUSdUOY|BpPIWS.IY
d-jejol

3’051 0'e8l 0'96 1'9% 2'o8 €04 L6 £'29 612l viLL 9'sz Ji'ee 6'/8 1'ze 5'62 (s/1) iI9ppiwIsWWOg
1961 ¥'8EY v'102 S'Lig Z'vve 8'9z¢ G'89 L8 v'60€ 6'60¥% 1'9e2 L0¥L 9'961 S'ELL z'98 (sn) |eppiwsty
Buugjpuep,
00g s 412 uonRIs 'y 8oy

L1/ uoyE)}S \f SA0H




Bilag 5



Vandbalance Gundsemagle Sa 2003

Nedber Fordampn. Direkte  Malt Umait
x soareal x seareal tilfersel tilleb opland
Jan 21 2 0 1.461 37
Feb 1 4 0 784 20
Mar 4 13 0 641 16
Apr 18 22 0 413 11
Maj 26 29 0 1.053 27
Jun 19 37 0 302 8
Jul 22 36 0 279 7
Aug 17 32 0 99 3
Sep 23 20 0 259 [4
Okt 15 9 0 222 6
Nov 15 3 0 267 7
Dec 16 2 0 407 0
Ar 197 209 0 6.185 147
Sommer 108 154 0 1.991 51
Stofbalance Gundsemagle Se 2003 TOTAL FOSFOR
Atm. Umalt  Malttileb Fraleb "Grundvand”
deposition opland
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Jan 0 9 201 205 66
Feb 0 7 146 88 44
Mar 0 4 153 107 98
Apr 0 3 80 60 8
Maj 0 8 231 243 4
Jun 0 3 62 65 4
Jul 0 4 61 116 11
Aug Q 2 16 29 -12
Sep Q 4 42 137 -19
Okt 0 4 34 13 -76
Nov 0 2 52 77 11
Dec 0 3 63 106 38
Ar 4 52 1.140 1.246 178
Sommer 2 20 411 591 _ -1
Stofbalance Gundsemagle Se 2003 TOTAL KVAELSTOF
Atm. Umélt  Malttilleb Fraleb "Grundvand"
deposition opland
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Jan 40 617 8.117 9.772 2.285
Feb 40 310 4861 5.589 1.197
Mar 40 223 3118 3.545 1.954
Apr 40 108 1.561 967 158
Maj 40 355 4518 2925 84
Jun 40 151 1.130 765 77
Jul 40 148 1137 1.201 207
Aug 40 35 339 513 -86
Sep 40 83  1.068 825 -119
Okt 40 49 794 101 -303
Nov 40 89 960 629 194
Dec 40 150  1.875 1.795 1.071
Ar 480 2317 29478 28.628 6.717
Sommer 200 772 8192 6.229 163
Stofbalance Gundsesmagle Se 2003 JERN
Atm, Umalt Maittilleb Fraleb  "Grundvand"
deposition  opland
(kg) (ka) (kg) (ka) (kg)
Jan 0 7 1.887 758 631
Feb 0 3 1524 424 479
Mar 0 2 1705 292 1,100
Apr 0 2 943 83 95
Maj 0 6 2311 379 44
Jun 0 2 488 86 33
Jul 0 2 486 57 87
Aug 0 1] 107 9 -7
Sep 0 1 154 24 -6
Okt 0 1 339 4 -26
Nov o} 1 236 61 45
Dec 0 1 598 106 352
Ar 0 26 10778 2282 2.828
Sommer o] 1 3.545 555 151

Samlet ekstern
tiifersel

1.517
801
647
419

1.075
292
273

a8
268
233
286
421
6.320
1.996

Magasin
(kg)

-15

40

3
32
102
-16

~45
-13

32
146

Magasin

(kg)

67
-997
-599
240

198
-188
254
436
-391
-478

1.313

-397
308

Magasin

(kg)

-16

291
105
-161

Alle vaerdier i 1000m3

Fraforsel Magasin
(i seafieb)
1.911 3
1.008 -22
1.084 -44
442 12
1.100 -21
319 -1
317 2
74 -9
21 25
30 25
332 4
638 23
7.464 -13
2.021 -14
Alle veerdier i kg
Retention Magasin
+ retention
(ko) (kg)
86 71
112 110
141 149
-8 3
3 0
-28 4
=72 -40
-125 -23
-94 -110
37 -50
33 -12
10 -2
96 128
-315 -169

Alle veerdier i kg

Retention Magasin
+ retention
(ka) (kg)

1.220 1.287
1.815 818
2.388 1.790
1.139 899
1.874 2,072
822 634

76 330
-620 -184
638 246
957 479
425 653

29 1.341
10.762  10.364
2.789 3.097

Alle vardier i kg

Retention  Magasin
+ retention
(kg) (kg)

1.823 1,766
1.621 1,582
2.389 2.516
983 857
2.029 1.982
453 437
520 517
168 91
144 125
273 309
288 221
554 846
11.245  11.350
3.313 3.152

"Grundvand”
(+ indsivning
- udsivning)

421

197

402

42

20

21

51

-21

-29

-176

54

240

1.222

42

Samlet tilfersel
(ekstern +
indsivning)

1.938
998
1.050
461
1.086
313
324
88
268
233
340
661
7.768
2.088

Samlet frafersel
(seaflab +
udsivning)

1.911
1.008
1.084
442
1.100
319
317
95
240
205
332
638
7.690
2.070
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Gundsgmagle Sg - Vand- og stofbalanceberegninger

Vand- og stofbalanceberegningerne er for 1989-97 udfart ved hjzelp af EDB-programmet
STOQ-semodul version 3.30, i 1998-2001 er anvendt vers. 4.4 og 4.6. | 2002-03 er anvendt
STOQ SQL sgmodul vers. 2.07.

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

Til de beregnede veerdier 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 il
vandstandsaendringer, nedber og fordampning.

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

Stofbalancer

1 Indsivet stofmaengde via grundvandsindsivning lagt il tilfarslen; udsivet stofmaengde via
grundvandsudsivning er lagt til frafarsien.

2. Tilbageholdelsen (retentionen) er beregnet som tilfert stofmaengde - frafart
stofmaengde, hvor:

tilfart stofmasngde er:

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

og frafert stofmaengde er:
transport i seafleb

Tilbageholdelsen svarer til retentionen + magasinsendringen.

2. | 1980 er stofbidrag fra umalt opland ikke medregnet.

4. Vandferingsveegtet indlabskoncentration er beregnet som periodens stoftilfarsel fra mait
+ umalt opland / periodens vanditilfersel ligeledes fra malt + umalt opland.



Vand- og stoftilfersel fra det umaite opland

For arene 1989-92 er vand- og stoftilferslen fra det umalte opland (Qumar Tumar) beregnet ved
at veegte vandtilferslen i det mindre tillab @strup Baek, st. 783 (Q,4;) med forholdet mellem
arealet af det umalte opland til seen (Areal,,,) 0g det méite opland til st. 783 (Areal,q,); dvs.:

Quran(l/s) (1989-92) = Qyg5(I/s) X Areal,y/Arealss = Ques(lfs) x 2,13

Som felge af at Dstrup Beek, st. 783 udgik af overvagningen i 1993, er beregningen af
afstremningen fra det "nye" umalte opland til seen (Quman, ny) fra og med 1993 eendret i forhold
til perioden 1989-92.

Sterrelsen af afstremningen fra det umalte opland i 1993-2003 er beregnet ud fra kendskabet
til afstremningen i @strup Baek, st. 783 i 1989-92; dvs. den i afsnit 3 neevnte Q/Q-korrelation
mellem enkeltmalinger af vandferingen i @strup Baek og de malte degnmiddelvandfaringer i
Hove A, st. 777. | korrelationen er vaerdierne for manedsmiddelvandfgringen i Hove A, st. 777
i 1993-2003 indsat, hvorefter den resulterende manedsmiddelvandfering er vaegtet ud fra
forholdet mellem arealet af det nye umalte opland (Areal,,,, ny) Og arealet af oplandet til @strup
Baek, st. 783 (Areal,g,); dvs.:

Qumat, ny, manedsmiddei(1/S)

[(8,08 X 10.3)( Q?T?. ménedsmiddel(lls)) + (1!32 X 102)("’5)] X [(Arealumalt, ny)l(AreaIYBs)]

Stofkoncentrationerne i det afstremmende vand fra det "nye" umalte opland i 1993-2003 er
estimeret ved brug af gennemsnitlige vandfgringsveegtede manedsmiddelkoncentrationer fra
Ostrup Baek, st. 783, baseret pa malinger i 1989-92.

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

Stoftransport via ind- og udsivende "grundvand"

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

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
vandferingsveegtede arsmiddelveerdier af stofkoncentrationer i de malte tillab til beregning af
den manedlige stoftilfersel som felge af indsivning. | de nyeste versioner af STOQ-S@modul (fra
og med vers. 4.0) er der mulighed for at operere med et vilkarligt antal vaerdier af stofkoncentra-
tioner i det indsivende “grundvand” pr. ar. Ved beregningerne i 1999-2002 er derfor de malte
koncentrationeritillabet anvendt for detindsivende “grundvand”. 1 2003 er anvendt vandferings-
vaegtede manedsmidler.

Stoftransporten fra sgen via udsivende "grundvand” er beregnet pa manedsbasis ved brug af
interpolerede stofkoncentrationer i sgvandet.
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Gundsgmagle Sg - kildeopsplitning af kvaelstof (N) og fosfor (P)

Forklaring til kildeopsplitningen:

Naturbidraget er beregnet ved multiplikation af den arlige vandtilfersel til sgen og
vandferingsvaegtede mediankoncentrationer, anbefalet af DMU. De anvendte vaerdier er:

Total-P (mg/l) Total-N (mg/l)
1989 0,055 1,60
1990 0,055 1,80
1991 0,052 1,50
1992 0,050 1,61
1993 0,052 2,17
1994 0,051 1,60
1995 0,048 1,40
1996 0,048 1,40
1997 0,048 1,40
1998 0,050 1,592
1999 0,054 1,49
2000 0,044 1,35
2001 0,049 1,27
2002 0,051 1,56
2003 0,048 1,18

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

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

| 1994 blev antallet af PE justeret til hhv.
7825 PE i 287 enkeltejendomme i
oplandet.

| 1995 blev antallet af PE justeret til hhv.
7795 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 renseanlaeg :

Sengelgse renseanlzeg :

Ledwgje renseanleeg :

Hove renseanleeg :

Kirkerup renseanlaeg :

Marbjerg renseanleeg :

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

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

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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Gundsemagle S 2003 - feltmalinger

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

07-01-2003 1300]> 1,40 1,40

06-02-2003 1245 0,69
04-03-2003 1000 0,61
01-04-2003 1310 0,85 1,55 0,48
15-04-2003 1315 0,75 1,50 047
29-04-2003 1245 0,70 1,50 0,52
14-05-2003 1325 0,55 1.55 0,53
04-06-2003 1310 0,60 1,55 0,44
16-06-2003 1045 0,60 1,60 0,44
30-06-2003 1100 0,50 1,50 0,42
14-07-2003 1030 045 1,50 0,43
28-07-2003 1020 0,40 1,55 0,44
11-08-2003 1310 0,27 1,45 0,39
25-08-2003 1030 0,27 1,50 0,39
08-09-2003 1310 0,25 1,50 0,41
22-09-2003 1030 0,30 1,50 0,46
13-10-2003 1300 1,00 1,60 0,50
10-11-2003 1300 0,80 1,65 0,58
08-12-2003 1315 1,10 1,60 0,56
13-01-2004 1040 0,85 1,45 0,68







Bilag 10



%
abuag

%
afiung

aoL

001

-+ + —_ i+ (-/+) loquis

[} %S %03 4} 0 %10 0 %l nesAusueyubIg

ashjeuesuoissabal Jseaur

‘Buiiapn

e 1'0 00 g0 oo 6'¢ g'oy 0'g £'sy Z00Z-6861 "sun
9'z 6'0 £'0 0'e 6'0 €'e 9'ZL 4 §'GL £00Z
o't 0’0 1'0 S'L 0’0 9'z 0'6 S’ v'zL 200z
¥'e z'0 00 z'o 0’0 e'c €' ¥l L'vL 1002
g'e 0'0 00 oo 0'0 29 Z'ie 9'9 028 000z
o'y 0o 0'0 0'0 0’0 601 8'0s 9ZIL gl 6661
'z 0'0 o'o o'o 0’0 £y 2'91 9'¢ v'eL 8661
L'l 0'0 L'o a'o £'0 'e ¥'SL FA(] £'6L 18661
A% 0o 0'0 £'0 1'o L'e S'y £t 2'48 9661
S'h £'0 0'0 0 o' 6'9 v'6l £ 1'09 5661
L' S'0 0'0 o0'o o'o 6'2 o'se o9l L'ze vE6L
8't 0’0 Q'o 0'0 0'0 6t 6'6¥ o't 'ty €661
9z oo (] 1] 0’0 Ll [R7) £'9 6'GL 2661
6'C o' 0'0 0'o 0'0 B6'Z e L gL 1661
Z'E 0'0 0'o o'o o'o o'o 9'ze [ o'l 0661
L'G 0'0 o'o L'o 1o L' r'es £ ¢ 6861

% % % Yo % % % % % %
[elo L weisaqn Jabeyys Jebeng  sebiesly sebijeaing wbeiey Jabjeunsg sebieesiy jjeunibeg
Juswauuabiswwos Guyjepio-9, - Jassewojquopjuejdajueld
-+ T+t + s 444
%S %l %04 0 0 %0 0 %l

askjeuesuoissaibal Jezaur

Buapn

s'e 10 z'0 S0 ¥'0 a'g L'se Z'G1 £'9¢ 200<-6861 'sug
6'C 6L ¥'0 L'z o't 62 2z €L 9'e9 €002
e'e zo 20 6'G a'o §'s 0'L g'vi 6'29 2002
9'c £'0 z' z'o 9't o't €'sL 0's 8'8S 100Z
o'v ' zo o'o 0’0 2 L'ez 0'v¥2 6'ce 000z
'y 0’0 00 00 L'o 5'9z z'6E o'vl ¥'st 6661
zZ L'o 1o 0'0 o'o g'1 s'gl 'y 6'29 8661
¥ 0’0 o 00 V' 8'0t G'eZ 9T ¥'09 1661
e'l 0'0 z'o A 1o s's L'9 FA 4 ¥'ie 9661
' 20 Z'0 £0 (Al S'6 9'gL 9've 8'gy 5661
€L o L'o 0'0 0'0 £ 6'2E 44 9'8¢ rB6L
e o'o 00 0'0 00 ¥4 L'zy ¥'61 9'2Z €661
t'e oo 0’0 0’0 9L 44 SvS iz 6'¥L Z661
'l o‘o 0'0 0'0 0'0 6'S 8'ZS 8'8e 8'0 1861
F4 4 0'0 o' o'o o' 0'0 £'¥L 9'zL 8'8 0661
Tl 0'0 oo L'o zZ'0 8'C (AR o'e L's 6861

% % % % % % % % % %

lejot nwarsaqn sebeug Jebens iobeslg Jebiesing iabjeifiyoy Jobieusis sebiepsny jeunibeg

Juswoauuabsig Bujjepio)-9, - 1essewoiquopjuejdajued

g
abuap

+ + s {-1+) 10quikg
0 Q %01 %01 0 0 %L'0 o 0 ‘neanusueyiubig
ashleuesuoissasbal sazaun
“Buppiapn
+'9E o'k 0'0 o'o z'o 00 't L'l 2t P'8l 2002-6861 "sug
2'0e 8'0 €'0 1'o 9'0 €0 2'0 6'c 60 2'ee £00Z
9'8Z 6'0 0’0 o' z'T 0'0 2'0 9'c 9L Loz enne
L'ee Vb Lo o'o L'o 0'0 6'0 L's s'o L'y Lo0z
1'2e 8'0 0’0 0'o 0'0 o'o s't V'L S'L 81 000z
89 2'o 00 0'0 0'0 o0'o e't s's %4 L'e 6661
L'ze 2'0 0'0 0'0 0’0 0'0 ¥ #'S (A8 s'ez 9861
2'6€ v'o 1] 0'o 0'0 1o 2 1'9 €'0 S'Le 1661
g'ze 6'0 0'0 0'0 Z'0 1’0 'z 6'c 6'C 2'gL 9661
b4 2'0 L'o o'o z'o 0'0 6'c z's 84 g'sz Ge61
G'6l 9'L L'o o'o o' 0'0 S't 8'9 v'e €9 ve6iL
z'or gl oo o' o' 0'0 6'0 L'ez s'o ooz €861
5'9e 60 0o 0’0 0'0 0'o 0 0'Zz £'T 8'G 2661
'8z 6'0 00 0'0 00 00 6'0 e've €'t o LE661
9'se Z'l 0'0 0'0 0'0 0'0 o'o 6'LE s'o 0's 0861
8'9e 6't 0'0 oo 0'0 0’0 70 9'0e Z' L7 6861
yEwi Eww Jeww JEww et Ewi peww [Fssiee] e Jeww
iBl01 ejwsisaqn Jebeyng  1afjeng sabjeslg sabjeainy 1sbleifney sableunio sabjejasty isljeunibelg
Wusweuuabiawwos apajBaeaspy - Jassewojquopyuejdajuely
+ o ++ - = (-/+) loquis
0 %0l %k %S 0 0 %0 %01 4] ‘neaausueyubis
sshjeuesuoissalbel szaur]
Buipapn
6'cz L0 [sX1] 0’0 10 Lo L' o8 e a'e 200Z-6861 "su9
S'vz 2'o g0 1'o S'0 z'o L0 V'€ g't 8'9L €00z
‘9L 5'0 o' L'o 60 00 60 (s €'Z L'ok 2002
9'glL '0 1o 20 o'o £'0 9T 8z 6'0 0'LL [14]e74
8'1 9'0 Qo'o Q'0 00 0'0 6'L L'y 8't 'S 000z
it S0 0’0 0'0 Qo 0'0 6¢ 144 9'L L' G661
89l ¥'o 0'0 oo 0'0 00 o'z L'e 2'o 9'0L 8661
£'Ze €0 o'o 0'0 [} €'0 'z Z's 9'0 S'El 1661
(414 9'0 o'o Lo 1'o o'o 9 €'e 2T A 9661
L've +'0 0'0 0o L' 0’0 €2 o'y 6's €L G861
(WA 2'0 0'0 0'0 0'0 0'0 8'0 L' 9T z'e P66
v'ze o'k (V1] 0'0 o'o 0'0 gz 8'cl €9 6'g €661
£'6Z o'l 0'0 0’0 0'o s'0 z't 1] £'9 'y 2661
94T s'o 0'0 0’0 0'0 0'0 o't 9'vl 2'0L Z0 LE61
o 74 o't 0'0 0’0 0'0 0'0 0'0 1'gl L'e %4 0861
S'ze 9'l o' oo o' 0'o 9'0 '8l L'o €'l 6861
YEwi |/Eiuw Fgu EWw g [FistEIEH /gy lfgunu frgunu [Tis{{HIT

1e10L sjwsiseqn sabiens  sebeno  sebiesly Jebeainy Iabielfay sebjeuess) ssbejesy wbieueibeg

Juswauuabsig spajbeeaspy - Jassewojquopjuejdajue|q



001

oL
0oL
oot
oL
00t
00k
00l
00L
00t
00L
oot
0oL
[ 13
0L
00k

Nuswauusbiawwos Buijapioy-9, - sessewolq uopjuedaihg

0oL

00k

juswauuabsie Buijepioy-y, - Jessewolq uopjue|daifg

.
%

1Bjo L

e}

- + :(-/+) |oquAs 4 — — - (~/+) jloquiig
%01 %01 o neasusueyiubis %t %l %10 0 1 0 %l %1 0 0 neanusueNyubis
asAjeuesuoissaibal seeaur) esfjeuesuolissaifal Jezaur
Buiapn Bupiapn
8'8e 1'95 ¥y 100Z-6861L "SUD £ £'z9 SEET 600F Lze 9'st L¥G1 +59 2£8 95 L00Z-6861 'SUD
a9zl (1] 1'9 £00Z S'vL §'sz 198 0gee 88l 8'y 1z8 S01L 999 05 £00Z
z'ig L'vS e Z002Z VEL 642 6.8 LyLE 0'vZ 0L 1L 682 [F4 4 19 200z
9'6L [%:7] 4 100z 9'0L ¥'6Z 6901 6£9€ T €01 898 71} 119 0z Looz
0'v¥ L'y £'9 0002 A4 ] 8248 Y6¥Z v've L'6L v6LL 528 ¥65 SL 000Z
6'29 L'se vl 6661 4 L' LEVL 6¥81 ¥'GE 0'ze 1z9l €20} 085 £z 6661
GE S8y L'yl 8661 ¥'89 9'le tiLL 9Z5€ 0'6€ 6'vlL 8611 6vF 185 89l 8661
¥'S1L L'v8 50 2661 9'sg L 0zie 19¢¥ V'izZ 9'le 1661 :14 PrEL L 1861
V] 58 §'s 9661 0'98 0'vl ¥reElL z296 £'61 6'2 ¥86 0L 098 vs 9661
Lot 6L ¥ SB61 9'45 vy 6.6L 99¥ o8l Lot 9ewl ¥S1 6LLL €91 S661
o'sz 8'v9 TL vE61 0'62 0'kL ¥Z51 ovie gLz 1'6L 99l Liv 6¥6 901 Y661
S've L'vl 80 £661 sz 5'l6 ¥S6Y 1805 ¥'9 1'9 17418 vy €9EL Si €661
S'rk ¥'vs [N 7661 0z 0'86 GEGE rLoF 6'91 99l (¥1:r4 EVLL 66EL 62 Z661
0't9 9'8e ¥'o L1661 19 6'€6 ZL0€E hze 5'82 9'sZ £692 F4 ] oroL L 1661
€9 0'€Z g'0 0561 g'9L z'ee 9ESE oszy el VHE 06zt 586 162 g 0661
Z'sL 622 61 6861 6'LL 1'ze Lzee £50¢ €'z 6'GlL 0ELZ Z094 88y ov 6961
% % % diois-9,  pus% b yoBrilwog> 9 ey yALBH  yaLBd  yAL Br VAL Bri
siujeq yddojpuen sApinfy BSSEWOIqUOINURIUOIAS > 0IG-044 2} O1g-0hq  yhuysBujuseib o4 lejol  aewyeq sddojpues JApnfi
Huswauuabiawwos apajBeaspy - yAnsbujusaeib jwes Jasseuwo)q uopjuejdalig
. + (-1+) oquikg it = == = (-1+) loquiig
%04 %01 0 NE3AIUSuE ) %L %l %l il i 0 % %l 0 0 neaausuepubig
ask|euesuoissaibal Js2auin asAjeuesuoissaibal Jaeur]
Buiiapn :Bupyiapn
¥'5E Vs 2z 2002-6B6L 'SuD zTe 829 00LL 9e52Z ¥t 9'el 068 423 96¥ 0s Z00Z-6861 "SU9)
£l 6'z8 8's €002 8'89 e ove 692 +'91L 1's 601 08 885 W £00Z
6'vE €55 6'6 zooz ¥'€9 9'9g ¥r9 0941 091 0'9 SIE 248 102 e 2002
1z 5'89 s'ot L00Z z'ls 8'zZy 6.8 502 L'yl 90t 126 oLL 158 ¥S Looz
'8¢ ¥'95 44 0002 6'82 [N Y] 1821 WLl £'61 §'9l oee zze 89y oy 000Z
¥'is 6'0F Py 6661 6'82 VL 606 6421 9'sz e L6 rvs 88e 9l 6661
Vg 2'08 z'Th 8661 v'8s 9y 89L 1¥8L ¥z 6'vl ¥z9 1ez 9l 9z 2861
z'il 6'9L 8's 1661 vz 6'8L SZ0Z 1952 g'6l 6'91 ¥E6 191 BLL ¥5 1661
8's 9'g9 9'sZ 9861 S §'zz TIzZL 18€§ 6'92 s'sl ¥Z9 9€ 8zy 651 9661
z6 YL v'8l S66L o'or 0'vS Lrpl 1192 €L LEL 6L €L G156 arl 5661
0'sz 1'69 6'S ¥661 €'1z L'TL z68 9zzL s'oe 8'sz ¥08 1074 956 14 ¥661
Z'ez §'SL €' £661 S's S'v6 99g€ ¥95¢€ 'y o'y zve 961 9e9 49 £661
288 z'09 L' z661 8z T'l6 LELE Lzze 601 g'0L Lzst 685 916 9L Z661
E'ls 6Ly 80 L1661 L'e 6'96 F4 44 9E0€ 9's1 'l €E91 1e8 z8. vl 1661
L 622 2'0 0661 9'El ¥'98 E{E >4 5192 z'6 ¥'e 108 945 52z 9 0661
5'v9 9'ce 61 6861 ¥'il 9'ze Zy0zZ zive ¥ZL S'6 oizk 08L 90v £2 6861
% % % aiois-g  RWSs-% o bl D Bilwos>% moey  yALBAd  paL 6 yay B AL Brl
faiyeqaddojpues,  sApiniy asseulniquopue{doiid > 01g-01A4 2y aig-oidd  yAnsBuusant Jog £10L  Jajeq ddojpuep HApiniy

jusweuuabsig apaybaaspyy - YAnsBujus=.6 jwes tessewoiq uopjuejdaifg



Grafik

Planteplanktonbiomasser
Tidsvengtede arsmidler

89909192B39|95E979599000|0203

Planteplanktonbiomasser
Tidsvaegtede arsmidler

Planteplanktonbiomasser
%—fwdslhg arsmidler

100% (g M rﬂ =
80% |

60% I
40% !
20%- ‘
"1l |

IBZB:!MOSBGI?Q!!?GDBMGZDJ

Planteplanktonbiomasser

Planteplanktonbiomasser

Plantaplanktnnhlomassor

Tidsvaegtede sommermidler Tidsvameda sommermidier
100 - ———— [ — z 100% - s e v
- |
20 h 8 B0% |
5 6 ‘ /’f \ i o ‘
/ 4 |
£ .. 4 E w0 0% |
- ~ .- 20 20%
20[ " \‘/ N b I!llil cm\
| as 9192939495969793990001020: gamnsssarsssenomnzm
© 60 6061 92 93 94 95 96 57 98 9 00 01 02 03 Bldgrenaiger I Kisclaigor [ Granalger ‘ ampumu-«ﬂumm [ Grenalger
A 1} Rekylaiger 1§ @wrige | : Rekylaiger _ [75; @viige
Blagrenalge-biomassen 1989-2003 Grenalge-biomassen 1989-2003
Tidsveegtede sommermidier Tidnnig sommermidier
80 ‘ e i | 40 - R i
| i
60 | \ | |

assoe'iazs‘asnsﬁs'mb'b‘submdzm

naoeiezsasdssrwuassmmuzas

20 /' ™ e o | 10
- -
N P T -
N \\,.-“ | RN S - .
° g9 6o 91 gzsamnsiawsusswci 0z 03 *Gso 92'9:'5495:’597969’90'001 02 03
r
Dyreplanktonbiomasse 1989-2003 Dyreplanktonbiomasser Dyreplanktonbiomasser
Tidsvanglede arsmidier Tidsveeglede &rsmidier %-rnmlm arsmidler
1800 - | 1800 | wu-x.
1600 28 | 1600 | |
swo- /% ‘ b ! 50*
Ei20 0, [ Y | 0% ‘
€ 1000 - \-/ \ . ; | ‘
? 800 - . AW . | 40% | ‘
iy “ s r :
400 w | €% i
200 | l | o !
| il
0 “ 4o 5051 52 83 84 85 56 67 99 99 00 §1 02 03 0599091929394959597989900010203 "91'92 9394 95 96 97 98 99 00 O
M | M Hjuidyr 8 Vandiopper I Dafnier | - Hiuidyr [ Vandioppor Bl Dafier |
Dyreplanktonbiomasse 1989-2003 Dyreplanktonbiomasser Dyreplanktonbiomasser
Tidsvasgtade sommermidier Tidsveegtede sommermidier %-fordeling sommermidier
100% ;
[t 0% !
=Y i
M . 60% |
SN N 0% |
w R |
[ 20% | ‘
s o = . e 0% | ‘
"sssusnazasuesﬁenammmczna 99n91szsam559697959o0001023 1 92 93 94 95 95 57 98 98 00 01 02
| W Hjuidyr [ Vandiopper Il Dafnier | ‘- Hiuidyr % Vlndlopp«- Dalnier
Biomassen af dafnier 1955-20!13 Biomassen af hjuldyr Biomassen af vandlopper
Tidsvaaglede sommermid| Tidsvaegtede sommermidier Tidsvaegtede sommermidier
| 200 - 1600 |
. 1400 -
| 5 150 5100 /s .‘\ . ‘,1\ |
| = 1000 o Wz i
| 100 E’ 800 / L
/ \ i
| g fe0 a8 \
| 50 € 400 , \}f v
200 A ! 200 i
0 0 |

Bsm9192939495§979659m0|0203

Pot. Graesningstryk 1989-2003
Af tolal fytoplank -biomasse (sommer)

399091925394953697959‘300010203
r

asms]'é'zs'a"sivb:egvdaésubmo’zua
i

Pot. grazsningstryk
Al fytoplank.-biomasse < 50 my (sommer

Fytoplanktonbiomasse 1989-2003
Tidsvaaglede sommermidier

10000 "
8000 |
Ee‘m\
gaooo [
| M

2000 |

o.EBBO§IBZNB4§5§9?5599|70010203

= Aigerlolal = Alger<50my.

#RE R

Planteplanktonbiomasser j

%-fordeling sommermidier

100% i
o |
|

0 |
‘ 1
“ |
a8 03

90 91 92 93 94 95 96 97 98 83 00 01 02 0
' Aiger > 50 my [l Alger < 50 my |




Bilag 11



Fiskeynglen
i
Gundsgmagle S¢

Juli 2003

Notat udarbejdet af Fiskegkologisk Laboratorium oktober 2003
Konsulenter : Jens Peter Miiller & Helle Jerl Jensen




Feltundersagelsen

Ynglens tcethed og sammenscet-
ning

Storrelse

Argangsstyrke

Fordeling

Pavirkning af dyreplanktonet

0. Sammenfatning

I forbindelse med Roskilde Amts overvagning af miljetilstanden i Gundse-
magle Sg blev fiskeynglen undersegt i natten mellem 3.- 4. juli 2003.
Undersggelsen, som er blevet foretaget siden 1 1998, blev udfert i overens-
stemmelse med anvisningen fra DMU med yngeltrek i 6 transekter i littoralen
og 6 transekter i pelagiet af 1-2 minutters varighed.

Der blev konstateret arsyngel fra 3 arter; skalle, aborre og regnlgje samt
etarige regnlgjer i fangsten.

Den samlede yngeltzthed beregnet udfra fangsten (inklusive etirige regnlajer)
var 5,82 pr. m’ i littoralen og 4,51 pr. m® i pelagiet, og middeltztheden i seen
var noget mindre end 1 2002. Tatheden af fiskeyngel er generelt eget i forhold
til de forste undersggelsesar. Vagtmassigt var teetheden med 3,17 g vadveagt
pr. m’ i littoralen og 3,07 g pr. m’ i pelagiet meget stor hovedsageligt som
falge af en betydelig mngde etérige regnlgjer i fangsten . Blandt &rsynglen
var regnlgjeyngel antalsmassigt dominerende over hele sgen, og aborreyngel
forekom kun sparsomit.

Sammenlignet med 16 andre danske sger, hvor der er foretaget yngelundersg-
gelser de fem seneste ar, var middeltztheden af karpefiskeyngel ligesom ved
de tre foregdende underspgelser meget betydelig, mens aborrefiskeynglens
teethed var teet pd medianen. Den samlede yngeltethed er eget betydeligt
siden 1998 til et hejt niveau i de seneste tre ar.

Skalleynglen var normal, mens aborreynglen var forholdsvis stor for
tidspunktet i Gundsemagle Sg, hvilket har vaeret tilfeeldet ved alle undersagel -
serne siden 1998.

I 2003 var middeltatheden af karpefiskeyngel i lavvandede seer eget lidt i
forhold til de seneste to &r, mens aborreynglen generelt forekom under
middel. I Gundsemagle Se er der overvejende registreret yngel af skalle,
regnlgje og aborre ved yngelundersegelserne siden 1998. Skalleynglens
teethed har kun veret betydelig i 2000 og 2001, mens regnlejernes tathed
generelt har veeret stigende gennem perioden. Aborrernes teethed har generelt
veret beskeden. Dermed afviger rekrutteringen i Gundsemagle Sg fra det
generelle menster i lavvandede sger.

Ynglens fordeling i de undersegte sger viste en forkeerlighed hos karpefiske-
ynglen for de lavvandede omréder, 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 sammensetning i Gundsemagle Sg i juli 2003 var i overens-
stemmelse med seens status som lavvandet og uklar.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusive etarsfisk) omkring 1. juli
var med 41 mg tv/m’/d omtrent som i 2002 , og fiskeynglen har nzppe alene

kunne begranse sgens dyreplankton. Fiskenes samlede praedationstryk pa

dyreplanktonet kan dog have varet betydeligt i sommeren 2003 som felge af
pradation fra eldre fisk.



Fiskeri med yngelnet

Registrering

1. Baggrund og formal

I fordret 1997 vedtog Styringsgruppen for Ferskvand, at underspgelser af
fiskeyngel fra 1998 skal indgd i det Nationale Overvigningsprogram for
Vandmiljget (NOV A 2003).

Gundsemagle S er udvalgt som overvigningssg, og som felge heraf blev der
ijuli 2003 foretaget en undersegelse af fiskeynglen. Formalet med underse-
gelsen har veret at belyse &rsynglens mangde og sammensetning, for her
igennem at vurdere fiskeynglens betydning for seens gkologi over sommeren.

2. Materialer og metoder

Fiskeriet fandt sted natten mellem den 3.-4. juli 2003 i tidsrummet k1.23.05 -
00.05, og blev udfert som beskrevet i vejledningen for fiskeyngelunderse-
gelser i sger fra Danmarks Miljeundersogelser /1/. Sgen blev siledes inddelt
1 6 sektioner, der hver iszr blev befisket med 1-2 minutter i et transekt i
bredzonen og 1-2 minutter i et transekt i pelagiet (fig. 1) med et standardyngel-
net (hoopnet).

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

Det anvendte yngelnet var et standardnet som beskrevet i vejledningen, dvs.
bestdende af en 1 m lang cylindrisk del med en diameter p& 40 cm og en
maskestarrelse pd 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 abning.

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 traek blev starttidspunkt, sluttidspunkt og omdrejningstzeller
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Teethed

Gennemsnitsveegt

Veegtet gennemsnit

Daglig veekstrate

Tabel 1

ved start og slutning registreret. Fangsten blev opsamlet i plastikglas og
nedkelet 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 transekt vejet til nermeste
1/10 g.

2.2 Beregninger

For hvert transekt er den gennemsnitlige fangst i antal og i vagt pr. m®
udregnet bade for de enkelte arter og for hele &rsynglen som fangsten
divideret med den filtrerede vandmeengde. Herefter er et gennemsnit for de
respektive transekter i littoralzonen og i pelagiet med tilherende varians
udregnet.

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

I diskussionsafsnittet er anvendt arealvagtede gennemsnit beregnet som
middelvaerdien i de respektive omrader ganget med omridets andel af
sgarealet. Littoralzonen er sat ud til 50 m fra kystlinien dog maksimalt 50 %
af sparealet.

Middelvzkstraten pr. dag er beregnet udfra middeltal for den malte leengdetil -
vaeksti perioden fra yngelundersegelse til den efterfalgende fiskeundersogel-
se efter normalprogrammet i en rekke swer (tab.1).

Den gennemsnitlige malte daglige lcengdetilveekst (dL) og b fra lengde-
veegtrelationen hos drsyngel og etarige af de respektive fiskearter i sper, 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+ 2 0,456 0,320 | 0,579 | 3,292
Regnlgje 0+ 3 0,142 0,100 | 0,190 | 2,671
Rudskalle 0+ 1 0,270 0,270 | 0,270 | 4,360
Aborre 0+ 12 0,443 0,279 | 0,630 | 3,033
Sandart 0+ 1 0,526 0,526 | 0,526 | 2,851
Skalle 1+ 3 D355 0,190 | 0,668 | 3,027
Regnlgje 1+ 2 0,131 0,110 | 0,152 | 3,717

Den daglige vaekstrate omkring undersggelsestidspunktet (G, ) er herefter
beregnet som :

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



Konsumptionsrate

Argangsstyrke

Sammenlignings-
grundlag

hvor L, er den malte middellengde ved undersegelsen og dL og b er
henholdsvis den gennemsnitlige l&ngdetilvakst og b fra lengdevagtrelatio-
nen.

Den daglige konsumptionsrate pé prevetidspunktet er beregnet i mg tv/m*/d
som:

K =1000 (G,B,)

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

Argangsstyrken hos de respektive arter er vurderet udfra undersggelserne
foretaget i perioden 1998-2003.

De beregnede veerdier er s& vidt muligt sammenholdt med tilsvarende
storrelser fra 101 undersegelser fra i alt 16 andre danske sger, hvor
yngelunders@ggelsesprogrammet har varet anvendt siden 1998.



Tabel 2

Tabel 3

Biomassetethed

Tabel 4

3. Resultater
3.1 Arealtaethed

Der er ved underspgelsen konstateret arsyngel af skaller, aborrer og regnlgjer,
samt etdrige regnlgjer. Den beregnede arealtaethed af de respektive arter i
littoralen og i pelagiet og de respektive arters numeriske andel af fangsten er
givet i tabel 2, mens samme data fordelt pa karpefisk (inklusive etirige
regnlajer), aborrefisk, laksefisk og @vrige fisk er givet i tabel 3.

Den beregnede teethed af fiskeynglen hos de respektive arter i littoralzonen
og i pelagiet i Gundsemagle So juli 2003.

Antal/m3 Procent

Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Skalle 0+ 1,230 0,558 21 12
Regnlaje 0+ 2,650 1,854 46 41
Regnlagje 1+ 1,846 1,986 32 44
Aborre 0+ 0,095 0,115 2 3

Den beregnede teethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i littoralzonen
og i pelagiet i Gundsomagle Se juli 2003.

Antal/m3 Procent

Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 5,726 4,398 98 97
Aborrefisk 0,095 0,115 2 3
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 5,821 4,513 100 100

Hovedparten af fangsten var arsyngel og etérige regnlgjer, som optradte med
en hgj tethed over hele sgen. Skalleynglen fandtes dog ligeledes i betydelige
teetheder iser i littoralen. Samlet udgjorde karpefisk med over 97 % langt
hovedparten af fangsten over hele sgen (tab.2 og 3).

Vagtmassigt var fangsten helt domineret af etirige regnlgjer over hele sgen.
Blandt &rsynglen fandtes skaller og regnlgjer i omtrent lige store mangder.
Aborreynglen udgjorde hverken antalsmessigt eller vegtmassigt nogen
vasentlig andel af fangsten (tab.4 og 5).

Den beregnede biomasseteethed af fiskeynglen hos de respektive arter i
littoralzonen og i pelagiet i Gundsomagle So juli 2003.

Vadveaegt/m3 Procent

(g) Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Skalle 0+ 0,298 0,128 9 4
Regnlgje 0+ 0,230 0,173 7 6
Regnlgje 1+ 2,515 2,643 79 86
Aborre 0+ 0,130 0,121 4 4




Tabel 5

Den beregnede biomassetcethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i
littoralzonen og i pelagiet i Gundsomagle So juli 2003.

Véadvagt/m3 Procent

(2) Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 3,042 2,944 96 96
Aborrefisk 0,130 0,121 4 4
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 3,173 3,066 100 100

Sammenlignet med andre sger, hvor der er foretaget undersogelser af
fiskeynglen, var karpefiskeynglens teethed i juli 2003 betydelig ikke mindst
i pelagiet. Middelttheden i seen var dog faldet lidt i forhold til de to seneste
ar, men generelt har der varet en stigende tendens siden fiskeyngelundersg-
gelsernes start i 1998 (fig.2).

Karpefisk

Litloralen

Gun 98

Gun 99
Gun 00

BiRB?

Gun 02
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Antalim3
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GiR 67

Gun 02 |
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Figur 2. Tetheden af karpefiskeyngel i Gundsemagle So i 1998-2003 |
littoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med teetheden fundet i

andre danske soer.

Aborrefiskeynglens tethed var mere moderat og tet p4 medianen blandt
referencesgerne over hele spen (fig.3). Aborreynglens teethed var dermed
reduceret noget i forhold til de to foregéende ér.



Aborrefisk Aborrefisk Aborrefisk
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Figur 3. Teetheden af aborrefiskeyngel i Gundsemagle So i 1998-2003 i
littoralzonen, pelagiet og i hele seen sammenlignet med teetheden fundet i

andre danske soer.

Den samlede tzethed af fiskeyngel har generelt varet tiltagende siden 1998,
fra et moderat niveau til et hegjt niveau i de tre seneste ar sammenlignet med
teetheden fundet i de avrige undersogte sger (fig.4).

Total Total Total
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Figur 4. Teetheden af fiskeyngel i Gundsemagle Sg i littoralzonen, pelagiet og
i hele soen i 1998-2003 sammenlignet med teetheden fundet i andre danske

soer.



Starrelsesfordeling

Den samlede biomassetethed var hgj som i de tre foregéende ar, ikke mindst
som felge af en del etarsfisk i fangsten (fig.5).

Total Total Total
Littoralen Pelagiet Hele seen
Gun 99 4
Gun 98 3 Sﬂﬁ aa
Gun 02
BHA 82
Gun 00 GuR

01234567889
g/m3

Figur 5. Biomasseteetheden af fiskeyngel i Gundsomagle So i 1998-2003 i
littoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med teetheden fundet i
andre danske saer.

Sterrelsesfordelingen af fangsten af skalle, aborre og regnleje fremgar af figur
6.

Skalle 0+ Regnigje 0+ og 1+ Aborre 0+
Antal Antal Antal
12 35 10
] 30 -
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Figur 6. Leengdefordelingen af de respektive arter i fangsten i Gundsemagle
So juli 2003.

Middelvagten hos skalledrsynglen var normal for tidspunktet, mens
aborreynglen var stor i forhold til middelvagten fundet p& samme tidspunkt
i de gvrige sger (fig.7). Sterrelsen pa aborredrsynglen i Gundsemagle Sg har
dog ved alle undersggelserne vaeret over middel.



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

Middeltemperaturen i det ferste halvar af 2003 har veeret useedvanlig hej med
manedsmidler vaesentligt over normalen i de fleste méneder, hvilket kan have
resulteret i en tidlig gydning og en hurtig opvaekst i Gundsemagle Se.

Skalle Aborre
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Figur 7. Middelvegten af skalle- og aborreynglen pa
undersogelsestidspunktet i Gundsemagle So juli 2003 (stjerne), sammenlignet
med arets ovrige undersogelser (sort markering), tidligere undersogelser i
Gundsomagle So (rod markering) samt med andre tidligere undersogte
danske soer.



4. Vurderinger

Selvom swers fiskebestande oftest udviser variationer, som kan relateres til
seernes morfologi og neringsniveau, er forholdene vedrerende arsynglen
mere komplekse. Der vil siledes i alle sger og hos de fleste arter forekomme
meget betydelige ar til r variationer i ynglens mangde, idet de klimatiske
forhold om fordret og gennem forsommeren pévirker henholdsvis gydetids-
punkt og vakst og overlevelse hos den spaede yngel. Dette fremgér tydeligt
af figur 8, som viser procentafvigelsen fra gennemsnittet af argangsstyrken
hos aborrer, brasen og skalle i perioden 1989-98, vurderet udfra fangsten af
etirige- og ldre fisk ved fiskeundersegelser efter normalprogrammet.

Rekruttering, procent afvigelse fra middel Temperatur
100 40

50 120

(50) (20)

(100) (40)

1 L | 1 H 1 L 1 1 1
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Aborre Bra-sen Skalle Forarstemp. Sommertemp.
'__.J' o mees

Figur 8. Den gennemsnitlige drgangsstyrke i en reekke danske soer malt som
afvigelse fra middel i perioden 1989-1998 hos aborre, brasen og skalle samt
middeltemperaturens afvigelse fra normalen i april-maj og i juni-juli i samme
periode /2/.

Som figuren viser er der is@r hos brasener en negativ sammenhzng mellem
et varmt fordr efterfulgt af en kold sommer og &rgangsstyrken i de respektive
ar. Generelt er der iser hos de relativt sent gydende arter herunder brasen,
rudskalle, suder og karusse ofte meget store variationer i ynglens mangde i
sensommeren, antageligtbl.a. pd grund af atheengigheden af en korrekt timing
mellem ynglens fremkomst og et rimeligt fedegrundlag. Dette synes iszr at
veere gaeldende 1 klarvandede seer, hvor arsynglen ligeledes er udsat for rov
fra aborrer, og hvor svigtende rekruttering er regelen mere end undtagelsen
hos de navnte arter.

Sammenlignes middeltatheden af fiskeyngel i 16 undersggte soer i arene
1998-2003 ses i de lavvandede sger den hejeste middelteethed af karpefisk i
1998 og den laveste i arene 2000 og 2001, og en mindre tethed i drene efter,
mens taetheden af aborrefisk var hgj 11998, 1999 og 12001 og lavide gvrige
&r (fig.9). I de dybe sger har karpefiskeynglens rekruttering vaeret ringest i
2001 og 2003, og hos aborrefiskene har rekrutteringen kun varet god i 1999
og til dels i 2003.
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Karpefisk Aborrefisk
Antal/m3 Antal/m3

Middeldybde Middeldybde

Figur 9. Fiskeynglens gennemsnitlige teethed i 7 lavvandede (< 3 m) og 7
dybere (> 3 m) seer i 1998-2003.

I perioden 1998-2003 har foraret i alle rene pé& nar i 2001 veret varmt, men
kun i 1999, 2002 og i 2003 har sommeren varet tilsvarende varm. Dette kan
veere en forklaring pd de generelt gode rekrutteringsforhold i 1999, mens
rekrutteringen i de to seneste ar iszr for aborrefisk har varet mere moderate.

I Gundsemagle Se er der overvejende registreret yngel af skalle, regnlgje og
aborre ved yngelundersggelserne siden 1998 (fig.10). Skalleynglens tzthed
har varet beskeden i 1998 og 1999, betydelig i 2000 og 2001 og igen ringe i
2002 og 2003, mens regnlgjernes tethed generelt har vaeret stigende gennem
perioden. Aborrernes tathed har generelt vaeret beskeden. Dermed afviger
rekrutteringen i Gundsemagle Sg fra det generelle menster i lavvandede sger.
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Figur 10. Fiskeynglens teethed i Gundsemagle So 1998-2003. Gruppen Ovrige
K.F bestar helt overvejende af regnlgjer.

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



Pavirkning af dyreplankton

Middeldybden synes ligeledes at pavirke fiskeynglens meangde i bredzonen
ogipelagiet. Siledes aftager mangden af karpefiskeyngel i pelagiet voldsomt
med gget middeldybde i de undersegte sger, hvorimod karpefiskenes mengde
i littoralen kun aftog mere moderat med dybden (fig.12). Hos aborrefiskene
var der ingen vasentlig forskydning mellem pelagiet og bredzonen ved oget
middeldybde.

Det generelle billede er sdledes, at karpefiskeyngel er tet knyttet til de
lavvandede omréder i juli mined, og kun i de uklare, lavvandede sger findes
karpefiskeynglen i pelagiet i nevneverdigt omfang. Aborrefiskeynglen har
ikke samme praference for bredzonen, men tatheden aftager dog tilsynela-
dende generelt med eget sigtdybde.
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Figur 11. Fiskeynglens arealtcethed i littoralen og i pelagiet i soer med
Jorskellig sigtdybde.
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Figur 12. Fiskeynglens arealtcethed i littoralen og i pelagiet i soer med
forskellig middeldybde.

Fiskeynglens fordeling i juli 2003 i Gundsemagle S¢ med betydelige
mangder yngel i pelagiet er dermed i overensstemmelse med det generelle
billede i en lavvandet uklar s@.

Fiskeynglens potentielle pavirkning af dyreplanktonet afhanger af bade
ynglens daglige fadebehov, som igen afhenger af deres specifikke vakstrate
og af udnyttelsen af faden, og af dyreplanktonets produktivitet.

Vakstraten hos fiskeyngel aftager generelt med sterrelsen, hvorimod
lengdetilveksten pr. tidsenhed tilnaermelsesvis er konstant, sdfremt forholde-
ne ikke &ndres veesentligt. Af samme grund er der ved beregningen af ynglens
specifikke vakstrater taget udgangspunkt i en konstant lengdetilvaekst i
perioden fra yngelundersegelserne til fiskeundersggelserne i sensommeren.
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Vekstforholdene er dog kraftigt athengig af bade fedeudbud og vandtem-
peratur, hvorafsidstnazvnte forhold ligeledes pavirker fedens udnyttelsesgrad.

Endelig er fiskeynglens potentielle pavirkning af dyreplanktonet ikke
synonymt med fiskebestandens pavirkning af samme, da etrige- og zldre
fisk ofte yder et meget betydeligt praedationstryk p& dyreplanktonet.

I figur 13 er vist fiskeynglens (inklusive registrerede etérsfisk) skennede
daglige konsumption i de undersegte sger. I Gundsemagle Se var karpefiske-
ynglens samlede preedationstryk i juli 2003 med 36 mg tv/m®/d meget hajt dog
uden at né niveauet fra 2001, mens aborrefiskeynglens beregnede pradations-
tryk med 5 mg tv/m*/d var mere moderat og mindre end i de tre foregiende
ar. Totalt var yngelpreedationen med 41 mg tv/m’/d omtrent som i 2002 , og
langt over medianen blandt referencesgerne.

Karpefisk Aborefisk Total
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Figur 13. Fiskeynglens konsumptionsrate i Gundsemagle So 1998-2003
sammenlignet med konsumptionsraten fundet i andre danske soer.

Fiskeynglens skennede konsumptionsrate er forskellig i de forskellige satyper
(fig.14). I de uklare seer er bade karpefiskenes- og aborrefiskenes konsump-
tion sterst, hvilket antageligt hanger sammen med en sterre produktion af
dyreplankton, og fiskeynglens konsumption falder i seer med middeldybde
sterre end 2 m. I de naringsbegraensede sger (tot-P sommergennemsnit < 100
pg/l) er fiskeynglens konsumption normalt beskeden.



Fiskeynglens regulering
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Figur 14. Fiskeynglens konsumptionsrate i sper med forskellig sigtdybde,
middeldybde og tot-P koncentration over sommeren (1/5-30/9).

I lavvandede, uklare og nringsrige sger som Gundsgmagle Sg er konsump-
tionsrater hos fiskeynglen typisk mellem 30-45 mg tv/m’/d, og &rets
beregnede praedationstryk i Gundsemagle Sg er sdledes som forventet.

Der forligger endnu ikke tal for dyreplanktonet i 2003, men i 2002 var
dyreplanktonets sommergennemsnitlige biomasse 777 mg tv/m’, hvilket
svarer til en maksimal daglig middelproduktion pé ca. 80-160 mg tv/m*/d ved

en turn-over pa 5-10 dage.

Selvom fiskeynglens praedation sdledes n&ppe alene har varet begraensende
for dyreplanktonbiomassen i starten af juli 2003, kan fiskenes samlede
pradationstryk pa dyreplanktonet have veret betydeligt i sommeren 2003
som felge af praedation fra ®ldre fisk.

Fiskeynglen reguleres af en rakke forhold, hvoraf fedegrundlaget for den
spede yngel og praedation ma antages at vare de vasentligste faktorer. I
klarvandede swer er mangden af dyreplankton normalt mindre end i mere
produktive sger, og preedationstrykket pa fiskeynglen er storre, som falge af
aborrens storre betydning som rovfisk. Yngel af de fleste arter reagerer pa
klart vand med en udstrakt stimedannelse oftest i og umiddelbart udenfor
bredvegetationen, hvilket begranser deres fodesggningsmuligheder og gor
dem dermed mere sarbare overfor smé koncentrationer af dyreplankton.

En sammenligning af fiskeynglens konsumptionsrate og dyreplanktonets
sommermiddelbiomasse i uklare og klarvandede seer viser siledes ringe
sammenhang i de uklare sger, mens der er en positiv sammenhang i de
klarvandede swer. Dette tyder pé, at tilgeengeligheden af dyreplankton er en
vaesentlig regulerende faktor for fiskeynglen i de klarvandede sger, hvorimod
fiskeynglens preedation pa dyreplanktonet er af mindre regulerende betydning
for dyreplanktonet i bade klarvandede og uklare sger.

Gundsemagle Sg har gennem perioden haft sommersigtdybder mindre end 1
m, og som i flere af de gvrige uklare sger har dyreplanktonets biomasse varet
meget betydelig i forhold til fiskeynglens beregnede konsumption. Kuni2001
var yngelpraedationen betydelig i forhold til mengden af dyreplankton over
sommeren.
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Figur 15. Dyreplanktonets sommermiddelbiomasse i uklare soer
(sommermiddelsigtdybde<lm) og i klarvandede soer (>1m) i forhold til
beregnede fiskeyngelkonsumptionsrater malt i drene 1998-2001.
Gundsemagle So er angivet med sort markering.
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Oversigt over tidligere undersggelser i Gundsemagle Sg foretaget af Roskilde Amt for 1989

Ar 1975 1979 1980 1986 1988
Emne x/x = XX = x/x = x/x = x/x =
antal malinger antal malinger antal malinger antal malinger | antal malinger
Sevand: 2/2 9/10 8/8 12112 1/8
vandkemi /
ilt-,temperaturprofil og
sigtdybde
Stoftransport: 17111 12/5 16723 16/15
tillgb / afleb
Bundsediment 1 1 1 "
Fytoplankton 3
(art og meengde)
Undervandsvegetation 1 1
Bundfauna 1
Fiskebestand 1 1 *
Publicereti: A IA/ A 18/, ICl "
‘ ' *dogi /C/

/Al Roskilde Amtskommune (1982): @strup-Gundsemagle Sg 1979-80. Udarbejdet af Roskilde Amtskom-
munes tekniske forvaltning for Hovedstadsradet.

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

IC/ Hovedstadsradet (1989): Fiskeribiologisk undersggelse i Gundsemagle Sg, september 1986.
Udarbejdet af Fiskeakologisk Laboratorium for Hovedstadsradet.
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