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Forord

11987 vedtog Folketinget Vandmiljgplanen, hvis formal var at reducere udled-
ningen af nzringsstoffer til vandmiljget. Malet med Vandmiljgplanen var en
reduktion af fosforudledningerne med 80% og kvalstofudledningerne med
50%. For at kunne fglge effekterne af den forventede reduktion i narings-
stofudledningen, blev der i 1989 ivarksat et intensivt overvagningsprogram af
grundvand, spildevand, overfladevand og atmosfzren.

Som en del af dette program blev 37 sger udpeget som overvagningssger.
Sgerne blev udvalgt siledes, at de er reprasentative for de gvrige danske sger.
TRoskilde Amt er udvalgt to overvagningssger, Gundsgmagle sg og Borup sg.

11998 blev Vandmiljgplanen erstattet af det nationale overvagningsprogram
for vandmiljget (NOVA).

Som regionale myndigheder er det amternes opgave at fgre tilsynet med
overvagningssgerne. Amterne behandler de indsamlede data og udgiver arligt
rapporter om tilstanden og udviklingen i de enkelte overvagningssger. De ind-
samlede data overfgres endvidere til DMU, der pa baggrund af disse data og
amternes rapporter sammenfatter resultaterne fra alle sgerne i en arlig status-
rapport.

Nerverende rapport omhandler tilstanden i Gundsgmagle S@ samt udviklingen
i perioden 1989-98.
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Vandtilfgrsel

Fosfortilfgrsel

Fosfortilbageholdelse

Kvelstoftilfprsel

Sevandskoncentrationer
- neeringsstoffer

Sigtdybde

Plankton

1. Sammenfatning

Vandtilfgrslen var i 1998 7,45 mill. m?, hvilket er lidt mere end den gennem-
snitlige tilfgrte vandmangde til sgen i de seneste 10 ar og vaesentligt mere end
i de to foregdende &r, som var preget af meget ringe vandtilfgrsel.

Arets fosfortilfgrsel var med 1.229 kg noget stgrre end i 1996-97, men stadig
markant mindre end i starten af overvdgningsperioden. Sammenlignet med
fosfortilfgrslen i 1989, er der frem til 1998 sket en reduktion i tilfgrslen pa
knap 90%. Arsagen til dette markante fald i fosfortilfgrslen er en kraftig
reduktion i fosforudledningen fra punktkilder i oplandet. Som fglge af en
centralisering af spildevandsrensningen i oplandet, er Kallerup renseanleg nu
den eneste stgrre tilbagevarende punktkilde. Renseanlaegget er i perioden
ombygget og fungerer nu med udvidet biologisk rensning samt rensning for
savel fosfor som kvalstof.

Til og med 1991 tilbageholdte sgen anselige fosformangder hvert &r, men efter
en kraftig reduktion i fosfortilfgrslen i 1992, har frafgrslen hvert &r varet
stgrre end tilfgrslen. I 1998 var den beregnede nettofrafgrsel pa ca. 290 kg. For
hele perioden 1992-98 er nettofrafgrslen beregnet til ca. 4 ton, mod en
beregnet samlet tilbageholdelse i sgen alene i 1989-91 pa 9,2 ton.

Efter to ar med meget lav kvalstoftilfgrsel var arets tilfgrsel pa 76,3 tons atter
i samme niveau somi perioden 1989-95. Den store nedbgrsmangde i 1998 har
siledes pany givet anledning til en betydelig kvalstofudvaskning fra de
omgivende dyrkede arealer.

Béade érs- og sommermiddelkoncentrationen af totalfosfor har varet signifikant
faldende i perioden 1989-98. I 1998 var arsmidlen med 0,357 mg P/l
overvégningsperiodens hidtil laveste og sammenlignet med &rsmidlen i 1989
er der tale om et fald i &rsmiddelkoncentrationen pa 75%. Sommermiddelkon-
centrationen udviser ikke helt samme markante fald som fglge af en stigende
fosforfrigivelse fra sedimentet, men ogsé her er der dog tale om et fald gennem
overvagningsperioden. Sommermiddelkoncentrationen i 1998 var saledes pa
0,606 mg P/l mod 1,314 mg P/l i 1989. Arsagen til det faldende fosforniveau
i sgen er den kraftige reduktion i fosfortilfgrslen fra punktkilder. I takt med
den faldende fosfortilf@grsel, har fosforfrigivelsen fra sedimentet faet stgrre og
stgrre betydning for sgvandets indhold af fosfor i sommerperioden.

Arsmiddelkoncentrationen af kvalstof i sgvandet var med 5,9 mg N/1 pany hej
og tilbage i et niveau fgr 1993. Arsagen hertil er den forggede mangde
kvelstof sgen fik tilfgrt 1 1998 som fglge af den stgrre nedbgrsmangde i
kombination med de to foregaende ars usedvanlig lave kvalstofudvaskning.
Set for hele perioden 1989-98 kan der ikke statistisk pavises et fald i hverken
ars- eller sommermidlen af kvalstof i sgvandet.

Sommermiddelsigtdybden var med 0,45 m lidt bedre end i de to foregéende ér,
hvor helt ekstreme bligrgnalgeopblomstringer fordrsagede den ringeste
sommersigtdybde i overvigningsperioden.

Arets sommermiddelbiomasse af planteplankton var 31,7 mm®/1 og dermed i
samme stgrrelse som i de fleste ar siden 1989, hvor kun drene 1994 og 1996
har veret atypiske med fgrst en markant mindre og siden en helt ekstrem stor
algebiomasse. Set for hele overvagningsperioden kan der ikke pavises en



- markant endring i alge-
sammenseningen

-dyreplanktonbiomassen har
veeret faldende siden 1991

Fiskeyngel

Samlet vurdering

Nogleparametre

udvikling i sommermiddelbiomassen af planteplankton. Derimod er der
gennem perioden 1989-98 sket en markant @ndring i algesammensztningen,
idet grgnalger var totalt dominerende i starten af overvigningsperioden, mens
denne rolle nu er overtaget af blagrgnalger.

Sommermiddelbiomassen af dyreplankton har veeret faldende siden 1991, hvor
den i 1998 med 1198 wg tv/l var den nastlaveste i perioden. Faldet i
dyreplanktonbiomassen skyldes fgrst og fremmest et markant fald i dafniernes
biomasse frem til 1996, hvor deres tzthed var den hidtil laveste i sgen. I 1997
og igen i 1998 steg dafniernes biomasse noget, men der er stadig tale om en
knap 70% reduktion i forhold til dafniebiomassen i 1991-92.

Arsagen til faldet i dyreplanktonbiomassen siden 1991 skyldes antagelig
primzrt blégrgnalgernes stigende dominans i sgen, men et stigende prada-
tionstryk fra fiskene kan muligvis have medvirket til faldet i dyreplanktonbio-
massen.

Yngeltztheden i juli 1998 var 2,30 pr m’ i bredzonen og 0,72 pr m’ pa &bent
vand bestiende primert af skaller og regnlgjer. Tetheden var dermed
forholdsvis stor, men ynglen har nzppe alene kunnet udgve et regulerende
przdationstryk pé dyreplanktonet. Medregnes ttheden af de et- og to arige
skaller svarende til 1996-niveauet har fiskenes pradationstryk pd dyreplank-
tonet dog veret betydelig i lgbet af sommeren 1998.

I takt med at nzringsstoftilfgrslen til sgen er blevet reduceret kraftigt, har
sgens algesamfund skiftet karakter. Algebiomassen over sommeren er ikke
blevet mindre, men som forventet har bligrgnalgerne overtaget grgnalgernes
dominans. Denne dominans af bligrgnalger vil antagelig vare ved indtil
sgvandets fosforkoncentration falder til omkring 0,10 - 0,15 mg P/1 i
sommerperioden.

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

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

Udviklingen gennem hele overvigningsperioden for udvalgte nggleparametre
er summarisk angivet i tabel 1. Eventuelle udviklingstendenser for hele
perioden 1989-98 er undersggt ved hjzlp af linezr regressionsanalyse og
resultaterne af denne analyse er angivet ved hjzlp af symboler. Det skal
bemerkes, at da den foretagne analyse som nzvnt er baseret pa hele overvag-
ningsperioden, vil en eventuel ny udvikling inden for de sidst par ar ikke
ngdvendigvis statistisk sla igennem.



Tabel 1. Nggleparametre i 1998

samt udvikling i 1989-98 i belast-
ningsforhold,vandkemi og biologi-
ske parametre. Evt. statistisk sig-
nifikante endringer er underspgt
vha. lineer regressionsanalyse.
+/=, ++/~- - 0og +++/--~ svarer
til en stigning/reduktion pd hen-
holdsvis 5%, 1% og 0,1% signi-
fikansniveau. 0 angiver, at der ikke
har veret nogen signifikant cen-
dring.

Parameter { Enhed 1998 | Udvikling |
Opholdstid ar 0.048 0
Fosforbelastning var 1.229 —
mg/m2/dag 10.52 -
Indlgbskoncentration mg P/ 0.151 --
P-retention mg/m2/dag  -2.45 -
% -23.3 -
Kvaslstofbelastning t/ar 76.247 0
mg/m2/dagd 652.8 0
Indlzbskoncentration mg N/I 8.77 -~
N-retention mg/m2/dag 185.2 -
% 28.5 0
Sediment PTOT (0-2 cm dybde) mg P/g tv
Sediment NTOT (0-2 cm dybde) mg N/g tv
Fe:P (0-2 cm dybde)
P total ar mg P/l 0.357 ---
P total sommer mg P/l 0.606 -
PO4-P ar mg P/l 0.134 —
PO4-P sommer mg P/l 0.217 -
N total &r mg N/ 5.88 0
N total sommer mg N/I 2.87 0
Uorganisk N _ar mg N/ 3.288 0
Uorganisk N sommer mg N/I 0.150 0
pH ar 8.3 —-
pH sommer 8.6 --
Sigidybde ar m 0.85 ++
Sigtdybde sommer m 0.45 0
Klorofyl ar g/l 84 -
Klorofyl sommer g/l 139 0
Suspenderet stof _ar mg SS/ 23.1 0
Suspenderet stof sommer mg SS/| 41.5 0
Planteplanktonbiomasse ar mm3/l 16.8 0
Planteplankionbiomasse sommer mm3/l 32.1 0
% blagrgnalger sommer % 73.4 4+
% kiselalger sommer Yo 3.6 0
% grgnalger sommer Y% 16.7 -
Dyreplanktonbiomasse ar g TV 624 0
Dyreplanktonbiomasse sommer gTvi 1198 0
% hjuldyr sommer % 14.1 0
% vandlopper sommer % 48.5 +
% cladoceer sommer % 37.5 ==
% Daphnia af cladoceer Yo
Middelvesgt af daphnia
Middelvesgt af cladoceer
Greesningstryk _sommer
Pot. graesning
% af planteplanktonbiomasse % 14.9 0
% af planteplankionbiomasse < 50 ym % 39.0 0
Fisk
Total antal (CPUE-garn) stk./garn
Total veegt (CPUE-garn) kg/garn
% rovfisk i antal (CPUE-garn) %
% rovfisk i vaegt (CPUE-garn) %o
Fiskeyngel i littoralen stk./m3 2.30
Fiskeyngel i pelagiet stk./m3 0.72
Undervandsplanter
Max. dybdegraense m
Dybdegraense for s2gte vandplanter m

% RPA

% RPV




2. Indledning

Gundsgmagle s¢ indgir under det nationale overvagningsprogram for
vandmiljget (NOVA) og er udvalgt som representant for den type af sger, hvor
nazringsstofbelastningen primert stammer fra stgrre punktkilder i oplandet 1
form af kommunale renseanleg. Desuden tilfgres sgen spildevand fra
regnvandsbetingede udlgb og ukloakerede enkeltejendomme i oplandet.

Den mangeérige spildevandstilfgrsel har bevirket, at sgen er blevet overggdsket
med nazringsstoffer. Dette har i de sidste 25-30 4r givet sgens bestand af
planteplankton s& gode vakstforhold, at sgvandet er meget uklart. Dette
medfgrte allerede sidst i 1960'erne, at de sidste rester af sgens tidligere artsrige
bestand af undervandsplanter forsvandt /1/. Ligeledes forsvandt store dele af
sgens tidligere rige fugleliv /2/.

Siden vandmiljgplanens overvigningsprogram blevindledti 1989 har Roskilde
Amt arligt udarbejdet en rapport om tilstanden og udviklingen i sgen.

Den fprste rapport fra forret 1990 omhandler tilstanden og udviklingen i sgen
i perioden 1980-89. I rapporten beskrives maleprogrammet, det topografiske
opland til sgen, belastningskilderne til sgen og de fysiske/kemiske forhold i
sgvandet i perioden 1980-89 /3/.

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

Den tredie rapport fra foréret 1993 omhandler udviklingen i stofbelastningen
af sgen, de fysisk/kemiske forhold i sgvandet og sgsedimentet, samt udviklin-
gen i plante- og dyreplanktonbestanden i 1989-92. I forhold til tidligere
rapporteringer er der i hgjere grad sat fokus pa samspillet mellem stofbalance,
vandkvalitet og planktonets mengde og forekomst med henblik pa at tegne et
billede af sgens karakter og reaktionsmgnster fra ar til &r /5/.

Den fjerde rapport fra foraret 1994 bestér dels af en normalrapport, dels en
temarapport over et fzlles emne for savel de ferske som de marine vandomra-
der /6/. Normalrapporteringen beskriver de generelle udviklingstendenser i
sgens miljgtilstand i 1989-93, herunder om sgen er i ligevagt med den eksterne
tilfgrsel af neringsstoffer. Endvidere er det vurderet om sgens malsztning vil
kunne opnas med de planlagte forureningsbegransende tiltag. Desuden er
resultaterne af de biologiske undersggelser i sgen (plante- og dyreplankton)
kortfattet prasenteret og fortolket. Temarapporteringen vedrgrer emnet:
"Tilstand, effekter og udvikling i belastningen med kvalstof og fosfor af de
danske vandomrader med hovedveagt pa punktkilder". De allerede gennemfgrte
forureningsbegrensende indgreb overfor punktkilder i oplandet til sgen er
beskrevet og den opndede effekt pa stoftilfgrslen og sgtilstanden er vurderet.

Den femte rapport fra fordret 1995 omhandler ligeledes en normalrapport og
en temarapport efter paradigmaet for rapporteringen af Vandmiljgplanens
overvagningsprogram 1995 /7/. Normalrapporteringen er en dokumentation af
resultaterne fra overvigningen i 1994 samt en beskrivelse og tolkning af de
generelle udviklingstendenser i sgens miljgtilstand i 1989-94. Resultaterne af
de biologiske undersggelser i spen (plante- og dyreplankton, bund- og
bredfauna) i 1989-94 er kortfattet prasenteret og fortolket. Denne del af



rapporten er koncentreret omkring de fysiske/kemiske/biologiske parametre,
hvor man ved brug af simple statistiske metoder kan péavise en signifikant
udvikling i undersggelsesperioden. Temarapporteringen vedrgrer emnet
"Grundvand". I rapporten er grundvandets betydning for sgens vand- og
stofbalance s@gt belyst. Vandbalancen er analyseret med henblik pa at udskille
stgrrelsen af en eventuel udveksling af vand og stof med grundvandet. Udfra
analysen er det vurderet, at forskellen mellem malt overfladisk til- og frafgrsel
primart repraesenterer metodeusikkerhed og der reelt er tale om en overfladisk
tilfgrsel fra det umalte opland fremfor en udveksling med grundvandsmagasi-
net.

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

Den syvende rapport omhandler resultaterne fra overvagningen i 1996 samt
udviklingen i perioden 1989-96 /9/. Fallestemaet for arets rapportering er
ferskvand ogioverensstemmelse med paradigmaet er tilstanden og udviklingen
i amtets to overvagningssger Gundsgmagle Sg og Borup Sg, tillige med en
status over tilstanden og udviklingen i amtets gvrige sger, samlet i én rapport.
Formaélet med at inddrage det regionale sgtilsyn i arets rapportering er dels at
fa et mere dekkende billede af sgernes tilstand pa landsplan og dels at f4 en
status over tilstanden og udviklingen i sgerne pa regionalt plan. I rapporten
redeggres bl.a. for malsztningerne for amtets sger samt hvorvidt de enkelte
sger opfylder de tildelte malsztninger. Endelig redeggres der i rapporten for de
tiltag, der er iveerksat eller planlagt iverksat for de sger, der endnu ikke
opfylder malsetningerne. For overvagningssgernes vedkommende er der i
rapporten mere fokuseret pad udviklingen i perioden 1989-96 fremfor pa
arstidsvariationer i de enkelte ar. En rekke mere generelle forhold, bl.a.
vedrgrende drstidssvingninger i de vandkemiske forhold, er derfor udeladt i
rapporten og der henvises i stedet til tidligere ars rapporter. Udover det faste
arlige tilsyn er der dette ar i Gundsgmagle s¢ foretaget en fiskeundersggelse
samt en undersggelse af sgens sediment. Resultaterne fra fiskeundersggelsen
er udsendtien serskilt rapport /10/, men de vigtigste resultater og konklusioner
er sammenfattet i rapporten. Resultaterne fra sedimentundersggelsen foreligger
som en intern rapport, der er gengivet i bilagsdelen.

Den ottende rapport omhandler alene en normalrapport efter paradigmaet for
rapporteringen af Vandmiljgplanens overvagningsprogram 1997 /11/.
Normalrapporten indeholder resultaterne fra overvdgningen af Gundsgmagle
Sg i 1997, og der er generelt fokuseret pa eventuelle udviklingstendenser i
perioden 1989-97.

Nerverende rapport er fgrste rapport under det nye nationale program for
overvigning af vandmiljget 1998-2003 (NOV A 2003). Overvagningsprogram-
met indeholder kun mindre @ndringer i forhold til det foregdende program, idet
overvagningen dog nu bl.a. ogsé omfatter arlige fiskeyngelundersggelser samt
undersggelser af miljgfremmede stoffer i udvalgte sger. Der er tale om en
normalrapportering med fokus pa overvagningen af Gundsgmagle sg i 1998 og
pa eventuelle udviklingstendenser i sgens miljgtilstand i perioden 1989-98.
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Klimatiske forhold spiller
en veesentlig rolle

- et varmt fordr og en kold som-
mer

Figur 1. Gennemsnitlig mdneds-
stemperaturi 1998 sammenlignet
med perioden 1931-60. Malinger
fra mdlestationen Roskilde Syd.

- nedbgrsmeaengden i 1998 over
normalen

3. Klimatiske forhold

Klimatiske forhold pavirker bade direkte og indirekte de vandkemiske og
biologiske forhold i en s@. Store nedbgrsmzangder, specielt i vinterhalvaret,
betyder eksempelvis generelt en stgrre udvaskning af naringsstoffer fra
dyrkede arealer og dermed en tilsvarende stgrre transport af disse nzeringsstof-
fer til sgen. P4 tilsvarende vis spiller temperaturen, samt variationen i denne,
eksempelvis en rolle for udviklingen af plante- og dyreplanktonet over aret.
Derfor er klimatiske forskelle fra ar til &r af vaesentlig betydning for tolkningen
af arets maleresultater.

I det fplgende beskrives temperatur- og nedbgrsforholdene i 1998 og der
sammenlignes dels med overvagningsperioden, der startede i 1989 og dels med
en lengere arrzkke. Ars- og manedsmidler for temperatur, nedbgr og for-
dampning findes i bilag 1.

Temperatur

Sammenlignet med gennemsnittet for perioden 1931-60 var arets fgrste
méneder uszdvanligt lune, og frem til og med maj méaned var temperaturen
over det normale (fig.1). Juni var tet pa normalen, men bade juli og august var
kolde med middeltemperaturer henholdsvis 2,2°C og 1,4°C under normalen.

Efter en september og oktober méned med normaltemperatur fulgte en
uszdvanlig kold november maned.

Samlet blev rets middeltemperatur 8,0°C mod et gennemsnit pa 7,9°C for
perioden 1931-60.

Lufttemperatur (C°)
20

PRofprmsmnma b EBE SHERIRER w2

12_ ...........................

-4 T T 7 T T T T T T T T T
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

M 1998 [J1931-60

Nedbgr
Med en arsnedbgr pa 743 mm (mélestation Roskilde Syd) var 1998 noget mere

regnfuld end gennemsnittet pa 633 mm beregnet for perioden 1980-90. Som det
fremgér af figur 2, har nedbgrsmangden varieret betydeligt gennem de seneste
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Figur 2. Afvigelse i procent for
drsnedbgren i 1989-98 i forhold
til “normalnedbgren” beregnet
som et gennemsnit for perioden
1980-90. Data fra malestationen
“Roskilde Lufthavn”.

Figur 3. Manedsnedbgren i 1998
sammenlignet med gennemsnittet
for perioden 1980-90. Data fra
mdlestationen “RoskildeLuft-
havn”.

10 &r med 1993, 1994 og 1998 som regnfulde ar og 1989, 1992, 1995 og 1996
som tgrre ar.

Afvigelse fra normalnedbgr (%)
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Betragtes nedbgren i 1998 pa manedsbasis ses, at nedbgren var ujevnt fordelt
over aret (fig.3). Februar-april var siledes meget nedbgrsrige, hvorimod maj
var uszdvanlig tgr, med en nedbgrsmengde pa ca. en tredjedel af normalen.
Efter en regnfuld juli kom en forholdsvis tgr sensommer efterfulgt af en meget
regnfuld oktober.

Manedsnedbor (mm)
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40 — -
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M 1998 [11980-20
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Sobeskrivelse og morfometriske
forhold

Topografisk opland

Oplandsanalyse

4. S¢- og oplandsbeskrivelse samt malsatning

I dette afsnit er sgen og dens opland kort beskrevet. For en mere detaljeret
beskrivelse henvises til tidligere rapporter. Sgen og dens historie er desuden
udfgrligt beskrevet af Thorkild Hgy og Jgrgen Dahl i 3. bind af serien om
Danmarks sger /12/.

Gundsgmagle sg er beliggende i Gundsg Kommune nordgst for Roskilde. Sgen
er med et areal pi ca. 32 ha og en middeldybde pa ca. 1,2 m en mindre og
lavvandet sg, omgivet af et af @st-Danmarks stgrste rgrskovsomréder.

Kort over sgen og dens opland samt placeringen af de anvendte mélestationer

er vist i figur 4. De vigtigste morfometriske data vedrgrende sgens dybdefor-
hold og morfometri er vist i tabel 2. Mere udfgrlige data findes i bilag 2.

Tabel 2. Gundsgmagle sp, morfometriske forhold.

Overfladeareal (ha) 32
Maksimal vanddybde (m) 1,9
Gennemsnitlig vanddybde (m) 1.2
Vandvolumen (m®) 375.000
Gennemsnitlig hydraulisk opholdstid i 1997 (dage) 68

Sgen ligger i det topografiske opland til vandlgbet Hove A, der gennemstrgm-
mer sgen og derefter har udigb i Roskilde Fjord. Stgrstedelen af sgens opland
pé ca. 66 km? ligger i Hgje Tastrup, Ledgje-Smgrum og Gundsg kommuner.
Ca. 88% af oplandet bestar af dyrkede arealer, hvor jordtypen domineres af
sandblandet lerjord og lerjord. Desuden bestir 7% af oplandet af bebyggede
arealer, hvorfra langt hovedparten af spildevandstilfgrslen til sgen stammer.

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

I forbindelse med NOVA programmet skal der i perioden 1998-2003 ske en
Ipbende indsamling af oplandsdata fra de 31 sgoplande. Det overordnede
formal med at indsamle data vedrgrende eksempelvis oplandsafgrensning,
jordbundsforhold og arealanvendelse er, at opné en stgrre viden om vand- og
nzringstransporten i de forskellige sgoplande. Ud fra oplandsanalyserne er det
malet, at opstille modeller der mere pracist kan simulere betydningen af
forskellige tiltag overfor kvelstof- og fosforbelastningen samt dokumentere
og forklare udviklingen heri /31/.

I 1998 og foréret 1999 er der i oplandet til Gundsgmagle S¢ foretaget en
opdatering af oplandsafgrensningen, jordbundsforholdene og arealanvendel-
sen. Disse data er i maj 1999 endvidere gjort tilgeengelige for bearbejdning
med GIS-verktg).

I fordret 1999 er der desuden foretaget en omfattende registrering af den
spredte bebyggelse, herunder antallet af ejendomme, antallet af PE (person-
@kvivalenter) samt rensetyper for de enkelte ejendomme. Formalet hermed er
dels at ajourfgre antallet af ukloakerede enkeltejendomme i oplandet og dels
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Malsetning for sgen

at kunne opggre belastningen fra enkeltejendommene mere pracist end
tidligere.

I oplandet til Gundsgmagle S¢ er der i foraret 1999 registreret 2031 enkelt-
ejendomme, hvoraf langt hovedparten, nemlig 1738, er sommerhuse eller
kolonihavehuse. Antallet af PE er opgjort til 4230, mens den samlede
belastning fra disse ejendomme er opgjort til godt 230 kg fosfor, godt 1 ton
kvalstof samt godt 4 ton Bl,. Seti forhold til i 1997 er bidraget fra enkeltejen-
domme reduceret fra ca.450 kg fosfor og knap 2,2 ton kvalstof som fglge af
den nyeste opggrelse. Den markante reduktion i neringsstofbelastningen fra
enkeltejendomme skyldes primert, at et stort antal enkeltejendomme i
oplandet er blevet tilsluttet kloaknet i 1997-98.

I forbindelse med oplandsanalysen er der udarbejdet en standardiseret metode
dels til opggrelse af vand- og stoftilfgrsel fra umalte sgoplande og dels til
kildeopsplitning af naringstransport /31/. Disse metoder er identiske med de
metoder, der hidtil er anvendt i Roskilde Amt. Der er derfor ikke foretaget nye
beregninger for Gundsgmagle Sg for den foregdende periode 1989-97.

Gundsgmagle sg er tildelt en generel mélsetning (B) svarende til en vandkvali-
tet, der er upavirket/svagt pavirket af menneskelige aktiviteter. For at opfylde
denne malsztning skal fglgende krav vere opfyldt:

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

nemsnit.

- Der skal sikres en alsidig og varieret fiskefauna, uden massefore-
komst af fredfisk og med et indslag af stgrre rovfisk.

- Der skal vaere en undervandsvegetation, hvor dybdeudbredelsen
mindst svarer til gennemsnittet for sommersigtdybden.

13



i . 4 il
e e o
S L\ TR o i -Llﬂﬂpa& 'ITI“ ”
2 War-—\, WA, ; iy
AL \_/’ - 'F.r ‘ ‘N, T - r
N p‘i ; Ung, ~\‘ ity y”} / 1 l
Xofuer) ey v ] D Y
i re ) Tl Al 1} cesean j
‘\.L/_’:"’,M. i -Tigiﬂﬁ":.- et '”HEIIIFH}, l/
i e T ’ o /|
& = )I Loy J
I L ™ o
o Mo ™ p
ot \J.J] . ;||“”' d “‘i--._ :
e : g Al & L e Wl I
d e | |1
! 53 m N
{ | il
| HIN :'-= a [l j, “WW””HIW """""
n n‘;;:;‘.u.g.m.g ""'?WHI ....... g 'hmu R Oyersilglekort |

GUNDSOMAGLE SO

GUNDS® KOMMUNE, ROSKILDE AMT H

Figur 4. Kort over Gundsomagle so med topografisk opland samt tillob og aflob. De anvendte malestationer er angivel

pa kortet.

14



HoveA st. 777

Vandfpringen i Hove A

- drsmiddelvandfpringen stgrre
end normalt

Figur 5. Ars- og sommermiddel-
vandfpring i Hove A, station 777,
i perioden 1989-98.

5. Setillgb - vandfgring og stofkoncentrationer

Malinger af vandfgring og stofkoncentration er foretaget pa station 777 i Hove
A. Ud af det samlede opland til sgen pa 66,09 km?, deekker mélestationen et

opland pé 54,66 km?, svarende til en fordeling af malt og umalt opland pa

henholdsvis 82,7% og 17,3%. Vandfgringen males kontinuerligt p4 stationen,

mens vandprgver til bestemmelse af stofkoncentrationer er udtaget 26 gange

arligt.

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

5.1 Vandfering

Figur 5 viser vandfgringen i Hove A pa station 777 i perioden 1989-98 angivet
som tidsvagtede &rs- og sommermidler. Som fglge af en vasentlig stgrre
nedbgrsmangde end &ret for steg arsmiddelvandfgringen markant fra 69 I/s i
1997 til 227 /s, og Arsmiddelvandfgringen var i 1998 noget stgrre end
gennemsnittet pd 178 I/s (median 141 I/s) for perioden 1989-97.

Sommermiddelvandfgringen var med 70 /s ligeledes stgrre end i 1997, men

tet pd middelvandfgringen i 1989-97, som var 67 I/s (median 62 I/s).

Vandfering (I/s)
500

—&— Aarsmiddel
—8— sommermiddel

400
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200 -

100 5
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I I
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Vandfgringen i tillgbet varierer normalt karakteristisk over aret, med en hgj
vandfgring i vinterperioden og en lav vandfgring i sommerperioden som det
fremgér af figur 6, der viser ménedsvandfgringen i 1998 samt for den
foregéende periode 1989-97. Som det ses pa figuren, var vandfgringen i 1998
iszr hgj i marts og april og igen i oktober og november, men ogsa i juli og
august var vandfgringen markant stgrre end normalt i tillgbet. Kun i januar og
juni var vandfgringen noget mindre end i den foregéende tidrsperiode.
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Figur 6. Vandfpringen i Hove A,
station 777, angivet som maneds-
midler for 1998 og som median-
veerdier for perioden 1989-97.

- hgje fosforkoncentationer i
starten af overvdagningsperioden

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

- signifikant fald i drsmiddelkon-
centrationerne
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5.2 Fosfor

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

Som fglge af en forbedret spildevandsrensning i oplandet er fosforkoncentra-
tionen i tillgbet gradvist blevet reduceret. I 1998 var den tidsvagtede ars- og
sommermiddelkoncentration i tillgbet siledes faldet yderligere til henholdsvis
0,171 og 0,212 mg P/l svarende til en reduktion i forhold til i 1989 pa godt
96% pé bade ars- og sommermiddelkoncentrationen. Det meget store fald 1
fosforkoncentrationen i tillgbet skyldes en centralisering og forbedring af
spildevandsrensningen i oplandet.

Figur 7 viser den vandfgringsvagtede koncentration af totalfosfor og oplgst
fosfat beregnet som Arsmidler for perioden 1989-98. Som fglge af den
forbedrede spildevandsrensning, er den vandfgringsvagtede arsmiddelkoncen-
tration af totalfosfor i Hove A faldet fra 3,840 mg P/1i 1989 til 0,147 mg P/1
i 1998. Tilsvarende er den vandfgringsvegtede arsmiddelkoncentration af
oplgst fosfat faldet fra 3,100 mg P/11 1989 til 0,053 mg P/11 1997. Som det
fremgar af figuren, fandt langt den stgrste reduktion sted i den fgrste halvdel
af overvagningsperioden. De vandfgringsvagtede arsmidler har siledes veret
stort set uforandrede i de seneste 5 &r, hvor dog koncentrationen af oplgst
fosfat 1998 med 53 pg/l var den hidtil laveste i perioden.

Statistisk set er reduktionen i den vandfgringsvaegtede drsmiddelkoncentration
af bade totalfosfor og oplgst fosfat signifikant pa 1% niveau.
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Figur 7. Udviklingen i den vand-
feringsveegtede drsmiddelkoncen-
tration af totalfosfor og oplpgst
fosfat i perioden 1989-98 (be-
merk scaleringen pa y-aksen,).

- markant fald i kveelstofkoncen-
trationen
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5.3 Kvalstof

Kvzlstofkoncentrationen i tillgbet var i starten af perioden hgj, med en érs-
og sommermiddelkoncentration pa henholdsvis 13,03 og 11,93 mg N/11 1989.
Som fglge af etableringen af kvalstofrensning pa Kallerup renseanlag, faldt
kvelstofkoncentrationen i tillgbet markant i 1993-94. I 1996 faldt den
tidsveegtede ars- og sommermiddelkoncentration yderligere til henholdsvis
3,96 0g 2,66 mg N/1. Arsagen til de lave koncentrationer i 1996 var i hgj grad
dennedbgrsmessigt betingede meget ringe kvaelstofudvaskning fra de dyrkede
arealer dette &r. 1 1997 og i 1998 steg bade ars- og sommermiddelkoncentratio-
nen imidlertid atter, og med henholdsvis 6,67 mg N/I og 3,77 mg N/l naede
middelkoncentrationen i 1998 op pé det hidtil hgjeste siden 1993.

Figur 8 viser den vandfgringsvaegtede arsmiddelkoncentration af kvalstof 1
tillgbet pa malestation 777. I perioden 1989-92 12 den vandfgringsvegtede
arsmiddelkoncentration meget stabilt omkring 12-13 mg N/1. Efter etablerin-
gen af kvalstofrensning pa Kallerup renseanleg i 1993 og efterfglgende
driftoptimering pa renseanlzgget faldt arsmidlen stgt de fglgende &r. I 1996
faldt arsmidlen igen kraftigt som fglge af en meget lille kvalstofudvaskning
fra dyrkede arealer i specielt vinteren 1995-96. 1 1997 steg den vandfgrings-
veegtede drsmiddelkoncentration lidt, og i 1998 var den med 8,77 mg N/l
nesten i samme niveau som i 1993, hvor kvzlstofrensningen indledtes pa
anlegget.

Faldet i den vandfgringsvegtede &drsmiddelkoncentration i perioden 1989-98
er signifikant pa 1%-niveau.
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Beregning af vandtilfgrsien

Den beregnede grundvandsind-
sivning er neppe reel

Vandtilfprslen i 1998 stgrre end
normalt

6. Vandbalance

Beregningsgrundlag

Vandbalancerne for 1989-97 er beregnet ved brug af EDB-programmet STOQ-
sgmodul, version 3.30, mens der i 1998 er anvendt STOQ windows sgmodul
version 4.0. De beregnede vandbalancer for 1998 opdelt pd ménedsbasis
findesibilag 5. Et oversigtsskema over karakteristiske ars- og sommervardier
for 1989-98 findes i bilag 6.

Vandfgringen er malt kontinuerligt i tillgbet (st.777) og aflgbet (st. 787) vha.
Q/H malere. I 1989-92 blev vandfgringen i det mindre tillgb @strup Beek, st.
783, mélt med vingeméler i forbindelse med udtagning af vandkemiprgver.
Ved at foretage en Q/Q-korrelation mellem enkeltmalinger af vandfgringen i
@strup Bk (Q,q,) og de mélte dggnmiddelvandfgringer i Hove A, st. 777
(Qq5;) for perioden 1989-92 fandtes fglgende sammenhzng udtrykt ved
ligningen:

Qu3(Us) =(8,08 x 10 x Qpp)(Us) + (1,32 x 102)(I/s)

Q/Q-korrelationen blev efterfglgende benyttet til beregning af dggnmiddel-
vandfgringen i @strup Bak i 1989-92. Fra og med 1993 ophgrte overvagnin-
gen af @strup Bak, st. 783 i forbindelse med en revision af overvagningspro-
grammet.

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

I STOQ-sgmodul opstilles vandbalancen pa baggrund af det maélte bidrag fra
tillgbet, det arealkorrigerede bidrag fra umalt opland, den mélte frafgrsel i
aflgbet, nedbgr og fordampning samt magasineringen i sgen som fplge af
vandstandsendringerne. Vandbalancen afstemmes herefter som tilfgrt
overfladevand minus frafgrt overfladevand, hvor den eventuelt resterende
positive eller negative vandmangde henregnes som udveksling med grundvan-
det, henholdsvis som grundvandsindsivning eller som udsivning til grundvan-
det.

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

Arlige til- og frafersler

Arlige til- og frafgrsler af vand angivet i henholdsvis m® og som afstrgmnings-
hgjder (m/ar) er vist i tabel 3 og figur 9. I tabellen er endvidere angivet den
beregnede indsivning af grundvand, der som n=zvnt skal betragtes som

usikkerheden pa vandbalancen.

Som fglge den store nedbgrsmzngde var vandtilfgrslen i 1998 med 7,45 mill.
m’® blandt de stgrste i overvagningsperioden.
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Tabel 3. Arlige eksterne til- og frafprsler af vand samt “grundvandsbidraget” i perioden 1989-98.

Gundsgmagle sg, vandbalance 1989

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Samlet ekstern tilfgrsel (mill. m*) 2,75
Samlet ekstern frafgrsel (mill. m*) | 2,02
+/- “Grundvand” (mill. m%) -0,72

3,04 5,09 4,65 7,74 13,32 9,99 2,61 2,24 7.45
440 5,90 4,95 7.69 13,87 10,95 2,57 2,18 8,62
0,76 0,81 0,30 -0,02 0,52 0,94 -0,04 -0,08 1,20

- vandtilfprslen varierer med
nedbgrsmaengden

Figur 9. Arlig ekstern til- og fra-
forsel angivet som afstrgmnings-
hojder (m/dr) for 1986 og 1988-
98.

Kort opholdstid i 1998

Opholdstiden er generelt kort i
vinterperioden og lang i sommer-
perioden

Af tabel 3 ses, at den tilfgrte vandmangde varierer meget fra ar til 4r,
afhzngig af nedbgrsmangden i det enkelte &r. Stgrste vandtilfgrsel vari 1994,
hvor sgen modtog 13,32 mill. m® vand, svarende til knap 6 gange vandmang-
den i 1997, som stod for den laveste vandtilfgrsel i perioden. Af tabellen
fremgér endvidere, at usikkerheden pa vandbalancen generelt er af en relativ
beskeden stgrrelse (< 10% af den eksterne vandtilfgrsel). I de tre fgrste
overvagningsar var usikkerheden dog generelt lidt stgrre, men ogsd i 1998 var
usikkerheden noget stgrre end i de foregéende 5-6 4r.

I figur 9 er vist den arlige eksterne til- og frafgrsel af vand angivet som
afstrgmningshgjder (m/&r). Pa figuren ses at vandtilfgrslen, som i de to
forudgiende &r var meget lav, i 1998 placerede sig lidt over gennemsnittet for
perioden.

Afstremningshgjde (m/ar)
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Hydraulisk opholdstid

Den hydrauliske opholdstid for sgvandet afhenger af vandfgringen i tillgbet
og dermed i hgj grad af nedbgrsmzngden. I &r med en stor nedbgrsmangde er
opholdstiden derfor normalt kort og omvendt lang i nedbgrsfattige ar. I 1998
var den gennemsnitlige opholdstid pa arsbasis kun 18 dage og dermed den
tredje korteste i overvigningsperioden. Kun i de meget nedbgrsrige ar 1994-95
var opholdstiden kortere (tabel 4). Vandets opholdstid i sgen har som et
gennemsnit for perioden varet 38 dage (median 29).

Som fglge af den karakteristiske &rstidsvariation i vandfgringen i de sjzlland-
ske vandlgb, er den gennemsnitlige opholdstid i sommerperioden normalt
vasentligt stgrre end opholdstiden pa arsbasis (fig.10). I 1998 var opholds-
tiden i sommerperioden 57 dage, hvilket var kortere end i flertallet af de

20



foregdende ar, hvor opholdstiden over sommeren i gennemsnit har veret pa
172 dage (median 77 dage). Sommeropholdstiden har, som det kan ses pa
figuren, varieret overordentligt meget gennem overvagningsperioden, fra et
teoretisk maksimum i 1989 pa 525 dage til et minimum i 1991 pé 46 dage.

Tabel 4. Den hydrauliske opholdstid i perioden 1989-98 beregnet som henholdsvis gennemsnitligt antal dage og dr.

Opholdstid 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Antal dage 73 25 25 32 19 12 15 59 68 18
Ar! 0,199 0,097 0,068 0,088 0,051 0,033 0,040 0,162 0,186 0,048

Figur 10. Ars- og sommergen-
nemsnitlig opholdstid i perioden

1989-98.

Sammenfatning
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Sammenfattende er vandtilfgrslen til Gundsgmagle sg karakteriseret ved en
stor rstidsvariation, med en stor vandtilfgrsel i vinterperioden og en langt
mindre tilfgrsel i sommerperioden. Tillgbet udtgrrer dog modsat mange gvrige
sjzllandske vandlgb aldrig i tgrre sommerperioder, bl.a. som fglge af en
relativ stor og konstant spildevandstilfgrsel. I overensstemmelse med et
nedbgrsrigt ar var vandtilfgrslen i 1998 stgrre end normalt, og nasten fire
gange stgrre end i de to foregdende ar, hvor sgen modtog usadvanligt lidt
vand.
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Signifikant fald i fosfortilforslen

Figur 11. Fosforbalance for
Gundspmagle sp 1986 og 1988-
98. Verdier angivet som stof-
meengder i g pr. m* spareal pr.
ar.

7. Stofbalance

Beregningsgrundlag

Stofbalanceberegningen for 1989-97 er foretaget vha. EDB-programmet
STOQ-sgmodul, version 3.30. I 1998 er anvendt STOQ windows sgmodul
version 4.0. Stofbalanceberegninger omfatter fosfor (total-P), oplgst fosfat
(PO,-P), kvalstof (total-N) samt jern (total-Fe).

Stofbalancerne for 1998 pa manedsbasis findes i bilag 5. Arlige stofmengder
i absolutte tal samt vandfgringsvegtede indlgbskoncentrationer for de nevnte
parametre 1989-98 findes i samleskemaer bilag 6.

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

7.1 Fosfor
Arlige til- og frafgrsler samt tilbageholdelse

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

1 4rene fgr 1992 var fosfortilfgrslen meget stor, mellem 26 og 37 g P/m’” sgare-
al/ar. Fra og med 1992 faldt fosfortilfgrslen til spen imidlertid markant,
primzrt som fglge af en kraftig reduktion i fosfortilfgrslen fra punktkilder. I
perioden 1992-95 14 fosfortilfgrslen mellem 5 og 10 g P/m? sgareal/ar, og i
1996-97 faldt fosfortilfgrslen yderligere, hvor tilfgrslen til sgen i 1997 niede
ned pi den hidtil laveste pa 1,31 g P/m’ spareal/ar. I 1998 tiltog tilfgrslen
noget, men med 3,84 g P/m” sgareal/dr var den kun stgrre end i 1996-97.

Set for perioden 1989-98 er faldet i fosfortilfgrslen signifikant pa 0,1%-
niveau.
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- fosfortilfgrslen i 1998 lidt stor-

re end i de to foregdende ar

I tabel 5 er vist den arlige til- og frafgrsel af fosfor 1 ton i perioden 1989-98.
Desuden er vist den beregnede tilbageholdelse i bade ton og som procentdel
af den eksterne tilfgrsel (overfladetilfgrslen). Den samlede fosfortilfgrsel 13
i starten af overvagningsperioden 1989-91 omkring 8-10 ton, men faldti 1997
til 0,4 ton. I 1998 var fosfortilfgrslen pa ca. 1,23 ton mere end dobbelt sa stor
som i de to foregdende ar, men stadig kun ca. 12% af niveauet fra starten af
perioden.

Tabel 5. Arlig til- og frafsrsel samt tilbageholdelse af fosfor i Gundsgmagle s¢ i perioden 1989-98.

Stofbalance total-P 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Samlet tilfgrsel (ton) 952 | 872 | 820 | 240 | 309 | 262 | 1,52 0,56 0,42 1,23
Samlet frafgrsel (ton) 4,33 585 | 7,05 2,77 3,37 3,75 | 2,36 1,28 0,79 1,55
Tilbageholdelse (ton) 5,19 2,88 109 | 037 | 028 | -1,13 | -084 | -072 | 037 | -029
Tilbageholdelse (%) 62,6 33,0 145 | <159 | 98 | -499 | -s86 | -1782 | -1109 | -233

Stor fosfortilbageholdelse til og

med 1991

Siden 1992 er sgsedimentets
fosforpulje reduceret med
omkring 4 ton

Til og med 1991 tilbageholdte sgen hvert ar en betydelig fosformangde og
sgens interne fosforpulje voksede dermed stgt. I perioden 1989-91 tilbagehold-
te spen saledes 1 gennemsnit 35% af den tilfgrte fosformangde, svarende til
omkring 9,2 ton. Efter den markante reduktion i fosfortilfgrslen i 1992, har
tilbageholdelsen hvert ar veeret negativ, idet den frafgrte fosformangde har
varet stgrre end den tilfgrte fosformangde. I perioden 1992-98 er sgsedimen-
tets fosforpulje sdledes blevet reduceret med knap 4 ton fosfor. Selv om
nettoeksporten af fosfor séledes har veret ganske stor inden for de sidste 6 ar,
skal stgrrelsen dog ses i forhold til tidligere tiders fosfortilbageholdelse i sgen.
Alene for arene 1989-91 tilbageholdte sgen som ovenfor navnt omkring 9,2
ton fosfor.

Udviklingen i fosfortilbageholdelsen angivet som arealspecifikke tal (g P/m’
spareal/ar) er vist i figur 12. I 1989 var den beregnede fosfortilbageholdelse
omkring 15 g P m*/4r. I de fglgende par ar faldt fosfortilbageholdelsen og fra
og med 1992 er der sket en nettoeksport af fosfor hvert &r. Denne eksport af
fosfor ud af sgen har arligt vaeret mellem 0,3 og 3,5 g P m%ar. Som det
fremgar af figuren, fandt den stgrste nettoeksport af fosfor ud af sgen sted i
1994, hvorefter nettoeksporten er faldet jeevnt siden. Arsagen hertil har blandt
andet veret, at den stgrste eksport af fosfor ud af sgen overvejende har fundet
sted i de ar, hvor opholdstiden i sgen har vaeret kort (hurtig gennemskylning
af sgen). Men i takt med at den mobile fosforpulje i sedimentet mindskes vil
eksporten tilsvarende mindskes. P4 trods af en kort opholdstid var den
beregnede nettoeksport p4 0,8 g P m*/ar i 1998 séledes den laveste siden 1994.

Sasedimentets fosforpulje

Ud fra stofbalanceberegningerne har sgen i perioden 1992-98 som nzvnt i alt
nettoeksporteret omkring 4 ton fosfor svarende til, at sgsedimentets fosforpul-
je er blevet reduceret med omkring 12,5 g P/m?.

Resultaterne fra sedimentundersggelsen i 1996 (ref. i /9/) viste, at den mobile
fosforpulje i de gverste 5 cm af sedimentet i perioden 1992-96 var blevet
omtrent halveret, fra mellem 8,1 og 14,0 g P/m* i 1992 - afhengig af
redoxpotentialet ved sedimentoverfladen - til mellem 3,3 og 7,0 g P/m’i 1996 -
igen afhengig af redoxpotentialet ved sedimentoverfladen. Dette svarer til, at
den mobile fosforpulje fra 1992 til 1996 er blevet reduceret med mellem 4,8
og 7,0 g P/m?. Dette stemmer rimeligt godt overens med den frigivelse pa 9,9
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Figur 12. Beregnet fosfortilba-
geholdelselfrigivelse i gram pr.
m’ sgareal pr. dr for perioden
1989-98.

Markant fald i punktkilde-
bidraget

Kallerup renseanleeg

g P/m* sgareal, der er beregnet ud fra stofbalancen i perioden 1992-96. At den
frigivne fosformangde er stgrre ved brugen af stofbalanceberegningerne
hanger dels sammen med, at hele 1992 og 1996 indgér i disse beregninger og
dels en usikkerhed p& mélingen af fosfortilfgrslen til sgen (jf. neste afsnit om
kildeopsplitning).

Intern fosforfrigivelse (g/m2 sgareal/ar)
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Kildeopsplitning

Den arlige eksterne tilfgrsel af fosfor opdelt pd belastningskilder fremgér af
bilag 8, der endvidere indeholder den anvendte beregningsmetode.

I figur 13 er vist de enkelte kilders bidrag til fosfortilfgrslen pd &rsbasis
(angivet som arealkoefficienter). I perioden 1989-91 var fosfortilfgrslen fra
punktkilder meget stor, omkring 18-25 g P/m” sgareal/ar, og bidraget herfra
udgjorde i disse &r mellem 69 og 91% af den samlede fosfortilfgrsel.

Punktkildebidraget faldt herefter markant i 1992 til ca. 6 g P/m® og efter 1993
er dette fald fortsat. I 1996-97 var fosfortilfgrslen fra punktkilder saledes
mindre end 1 g P/m’ sgareal/ar, mens den i 1998 var steget lidt til 1,5 g P/m’
sgareal/ar. Samtidig med denne meget store reduktion er punktkildernes andel
af den samlede fosfortilfgrsel faldet og udgjorde i perioden 1995-98 en ret
konstant andel p4 omkring 38-45%. Selv om reduktionen i punktkildebidraget
har varet meget stor, udggr punktkilderne altsé stadig en vasentlig andel af
den samlede fosfortilfgrsel til sgen.

Arsagen til den store reduktion i punktkildebidraget er en centralisering og
udbygning af spildevandsrensningen i oplandet i de senere ar, jf. bilag 8.
Siledes har Kallerup renseanleg siden 1993 vaeret den eneste tilbageverende
store punktkilde i oplandet.

Den tekniske baggrund for den reducerede fosforudledning fra punktkilderne
i 1992 skyldtes brugen af fosforfaldningsmiddel pa Kallerup renseanleg siden
juni 1991. Med henblik pa opfyldelse af Vandmiljgplanens rensekrav var
renseanlegget i det forste halvar af 1993 under ombygning og der blev ikke
foretaget fosforfaldning i perioden maj-august 1993. Siden starten af
september 1993 har det ombyggede renseanleg fungeret med udvidet
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Figur 13. Fosfortilforsien til
Gundspmagle sp fordelt pad
belastningskilder.

Betydningen af de gvrige belast-
ningskilder vokser i takt med, at
punktkildebidraget reduceres

Landbrugsbidrag

Fosfortilforslen er antagelig
underestimeret

biologisk rensning, samt rensning for savel fosfor som kvalstof.

Efter planen skulle punktkildebidraget fra Kallerup renseanleg fra og med
1997 reduceres yderligere til 250-300 kg P/ar (eksklusiv regnvandsbetingede
bidrag). Dette mal blev naet allerede i 1996, hvor renseanlegget i alt udledte
278 kg fosfor, og i 1997-98 var udledningerne henholdsvis 221 kg og 260 kg.

Fosfor (g/m2 sgareal/ar)
30
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I takt med de senere ars markante reduktion i punktkildebidraget er den
relative betydning af de gvrige belastningskilder naturligvis gget. Séledes er
enkeltejendommenes beregnede procentandel af den samlede tilfgrsel steget
fra 7-9% i 1989-91 til omkring 45% i 1996-97, hvor dog de beregnede bidrag
fra bdde landbrugs- og naturarealer var uszdvanligt lave. I 1998 udgjorde
bidraget fra enkeltejendomme omkring 19 %. Dette fald i bidraget fra
enkeltejendomme skyldes bl.a. afskering af spildevandet fra en del af
enkeltejendommene i oplandet 1 1998.

I 1998 blev fosforbidraget fra landbrugsarealer (eksklusiv naturbidrag) pa
arsbasis beregnet til at veere 158 kg, nar den samlede malte arlige tilfgrsel fik
fratrukket bidragene fra hhv. punktkilder, enkeltejendomme, natur og
atmosfere (differensberegning). Dette estimat er dog problematsik, idet der
for de fleste af drene er beregnet et negativt fosforbidrag fra landbrugsarealer.

Det er tidligere vurderet, at specielt to forhold kan have betydning for, at
fosforbidraget fra de dyrkede arealer i hovedparten af 4rene er blevet negativt,
nemlig dels stoftilbageholdelse i tillgbet Hove A og dels en generel underesti-
mering af fosfortransporten i tillgbet /8/.

En sammenligning mellem den beregnede fosforfrigivelse vha. stofbalance-
beregningerne og det mélte fosforindhold i sgsedimentet 1996 tyder p4, at i
hvert fald sidstnazvnte forhold kan ggre sig gzldende. En underestimering af
fosfortransporten #l sgen fgrer nemlig i stofbalanceberegningerne til en
overestimering af fosforfrigivelsen fra sedimentet.
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Kvelstoftilfprslenatter “normal”

Store dr til dr variationer i kval-

stoftilfprslen

7.2 Kvalstof
Arlige til- og frafersler samt tilbageholdelse

Den arlige eksterne til- og frafgrsel samt tilbageholdelse af kvalstof er vist i
figur 14. De enkelte stgrrelser er angivet som arealkoefficienter (g tot-N/m’
sgareal/ar), saledes at der kan sammenlignes med andre sger. Til- og frafgrte
mengder samt tilbageholdelse angivet i ton er vist i tabel 6.

Efter to 4r med meget lav kvalstoftilfgrsel var tilfgrslen i 1998 pé ca. 76,3 ton
(svarende til knap 238 g N/m* sgareal) atter i samme niveau som i perioden
1989-95, hvor den gennemsnitlige tilfgrsel har varet 72 ton. Arsagen til de to
forgdende ars meget lave kvzlstoftilfgrsel var primert nedbgrsmengden og
nedbgrsfordelingen disse r, der medfgrte en usedvanlig lille kvalstofudvask-
ning fra de dyrkede arealer.

Den samlede tilfgrsel har i perioden séledes varieret meget, fra 108 toni 1994,
hvor kvalstofudvaskningen fra de dyrkede arealer var meget stor, til 13 ton i
1996.

Tabel 6. Arlig til- og frafprsel samt tilbageholdelse af kveelstof i Gundspmagle sg i perioden 1989-98.

Stofbalance total-N 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Samlet tilfgrsel (ton) 36,26 60,30 73,55 69,14 79,89 108,39 | 78,60 13,13 14,66 76,25
Samlet frafgrsel (ton) 12,00 35,78 41,83 42,88 59,86 94,60 67,02 9,40 8,05 54,61
Tilbageholdelse (ton) 24,24 24,52 31,72 26,26 20,03 13,79 11,59 3,74 6,60 21,72
Tilbageholdelse (%) 715 40,7 43,1 38,0 25,1 12,7 14,7 29,7 45,3 28,5

Figur 14. Kvelstofbalance for
Gundspmagle sp 1986 og 1988-
97. Verdier angivet som stof-
meangder i gram pr. m® spareal

pr. ar.

Kvaelstof (g/m2 soareal/ar)
400

300 1 - - - -

200

1986 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
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11998 var kvaelstoftilbageholdelsen 21,6 tons svarende til 67,6 g N/m’ sgareal,
hvilket var tet p& den gennemsnitlige tilbageholdelse i overvagningsperioden,
som har veret 18,1 tons svarende til 56,5 g N/m?* sgareal (fig.15).
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Kvelstoftilbageholdelsen er pri-
mert styret af opholdstiden

Figur 15. Beregnet kveelstoftilba-
geholdelse i g pr. m* spareal pr.
ar for perioden 1989-98.

Fald i punktkildebidraget

Tilbageholdelsen har i procent af den tilfgrte mangde kvalstof i gennemsnit
for perioden 1989-97 varet pa 36%, men med meget store variationer fra ar
til ar. I de nedbgrsmassigt mest normale ar 1990-91 tilbageholdte sgen
omkring 40-50% af den tilfgrte kveelstof, mens tilbageholdelsen i det tgrre ar
1989 var 72%. I de mest nedbgrsrige &r 1994-95 var tilbageholdelsen omvendt
lav (omkring 15%), og i det forholdsvise nedbgrsrige 1998 var tilbageholden
med 28,4% tilsvarende noget mindre end normalt. Kvalstoftilbageholdelsen
er saledes primert styret af opholdstiden 1 sgen.

Statistisk set har der vaeret tale om et signifikant fald (5%-niveau) i kvaelstof-
tilbageholdelsen gennem perioden hvilket antagelig primart kan tilskrives
faldet i den vandfgringsvaegtede indlgbskoncentration af kvalstof.

Kveelstoftilbageholdelse (g/m2 soareal/ar)
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Kildeopsplitning

Fordelingen af den tilfgrte kvezlstof pa belastningskilder (angivet som
arealkoefficienter) er vist i figur 16. Absolutte tal samt beregningsgrundlag
findes i bilag 8.

I 1998 er landbrugsbidraget beregnet til 185 g N/m” sgareal, svarende til
77,4% af den tilfgrte kvaelstofmangde, mens punktkildebidraget og bidraget
fra enkeltejendomme er beregnet til henholdsvis 14,3 g N/m? sgareal (6,0%)
og 3,2 g N/m’ sgareal (1,3%). Af den resterende kvelstoftilfgrsel er naturbi-
draget og det atmosfzriske bidrag opgjort til henholdsvis 34,8 g N/m* sgareal
(14,6%) og 1,5 g N/m* sgareal (0,6%).

Siden 1993 er punktkildebidraget faldet markant (jf. afsnit 7.1), fra arlige
tilfgrsler mellem 60 og 110 g N/m” sgareal til arlige tilfgrsler mellem 12 og 25
g N/m? sgareal. Dermed er betydningen af de gvrige kilder steget og i de
nedbgrsrige ar 1994-95 samt pany i 1998 tegnede landbrugsbidraget sig for
omkring 70-80% af den samlede kvalstoftilfgrsel, mens bidraget herfra i
1996-97 som fplge af nedbgrsforholdene var langt mere beskedent.
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Figur 16. Kvelstoftilforsien til
Gundsgmagle sp fordelt pa be-

lastningskilder.

Pdny stor tilfprsel

Tabel 7. Arlig til- og frafprsel samt tilbageholdelse af jern i Gundsgmagle s¢ i 1990 og 1992-98.

Kveelstof (g/m2 spareal/ar)
350
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7.3 Jern
Arlige til- og frafgrsler samt tilbageholdelse

Den érlige eksterne til- og frafgrsel samt tilbageholdelse af jern er vist i figur
17. De enkelte stgrrelser er angivet som arealkoefficienter (g tot-Fe/m® sgare-
al/ér). Der er ikke opstillet jernbalancer for 1989 og -91, hvor der ikke blev
malt for jernindhold i tillgbet.

Tilfgrslen af jern var i 1998 med 4,7 ton svarende til 14,6 g/m’ seareal
periodens tredjesterste, kun overgéet af de nedbersrige ar 1994-95. Efter de
to foregiende &rs meget beskedne tilforsel er mengden af jern tilfert sgen
dermed pény tiltaget.

Sgen har i alle 4rene tilbageholdt en stor del af det tilfgrte jern. Specielt i de
seneste tre &r har tilbageholdelsesprocenten pa 67-75 varet meget hgj (tabel
7). Samlet betgd tilbageholdelsen i 1998 pa knap 3,2 ton, at sedimentets
jernpulje blev gget med ca. 9,8 g jern pr. m’.

Stofbalance jern 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Samlet tilfgrsel (ton) 2,04 349 | 408 | 831 | 652 | 218 | 1,83 4,68
Samlet frafprsel (ton) 1,24 1,23 1,76 | 410 | 268 | 054 | 045 1,40
Tilbageholdelse (ton) 0,80 225 | 231 | 421 3,84 1,64 1,38 3,16
Tilbageholdelse (%) 39,3 646 | 568 | 507 | s89 | 752 | 755 67,4

Fe:P forholdet er lavt

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

Selv om sgen i dag tilbageholder jern og frigiver fosfor, er der stadig lang vej

op til det jern-fosforforhold p& mindst 15:1, hvor jernindholdet i sedimentet
kan spille en vasentlig rolle for fosforfrigivelsen /15/.
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Figur 17. Jernbalance for Gund-
spmagle sp 1990 og 1992-98.
Verdier angivet i stofmengder i
g pr. m’ spareal pr. dr.

Jern (g/m2 spareal/ar)
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Totalfosfor

- drsmidlen er faldet til under en
tredjedel i forhold til i 1989

Figur 18. Den tidsveegtede drs-
og sommermiddelkoncentration
af totalfosfor i sgvandet 1980,
1986 og 1989-98.

- 0gsad et signifikant fald i som-
mermidlen af totalfosfor

- den interne fosforfrigivelse har
fdet stgrre og stgrre betydning

8. Fysisk-kemiske malinger i sgen

I dette afsnit presenteres nogle af de mélte parametre i sgvandet i 1998 og en
eventuel udvikling i perioden 1989-98 er vurderet.

Ars- og sommermidler for samtlige mélte parametre i sgvandet samt figurer
over udviklingsforlgb findes i bilag 9.

8.1 Neaeringsstoffer

Sgvandets indhold af totalfosfor angivet som tidsvegtede &rs- og sommergen-
nemsnit for 1980, 1986 samt 1989-98 er vist i figur 18. Arsmiddelkoncentra-
tionen af totalfosfor i spvandet har siden 1989 veret konstant faldende som
fplge af et tilsvarende fald i indlgbskoncentrationen af totalfosfor. Arsagen
hertil er den reduktion i fosfortilfgrslen fra punktkilder, der har fundet sted
gennem perioden. I 1998 var arsmiddelkoncentrationen af totalfosfor i
sgvandet med 0,357 mg P/ periodens hidtil laveste og sammenlignet med
arsmiddelkoncentration i 1989 pa 1,481 mg P/1, er arsmiddelkoncentrationen
af totalfosfor siden 1989 reduceret med mere end 75%. Statistisk set er faldet
i &rsmidlen signifikant pa 0,1%-niveau.

Total-P (mg/l)
1.6

—o— Arsmiddel
—e— Sommermiddel

0.0 - T T T T T T T T 7 T T

Den tidsvegtede sommermiddelkoncentration af totalfosfor har ligeledes
veret signifikant faldende (5%-niveau) siden 1989.11989 var sommermidlen
séledes 1,314 mg P/l mod 0,606 mg P/1i 1998. Udviklingen i sommermiddel-
koncentrationen af totalfosfor i sgvandet har imidlertid ikke veeret sa klar som
udviklingeniarsmiddelkoncentrationen. Arsagen hertil er det tidligere omtalte
forhold, at sgen siden 1992 har frigivet en stgrre fosformangde fra sedimentet
end der bliver tilbageholdt. Dette forhold i kombination med den faldende
indlgbskoncentration af fosfor betyder, at den interne fosforfrigivelse i sgen
har faet stgrre og stgrre betydning for sommerens fosforkoncentration i
sgvandet. Den faldende indlgbskoncentration af fosfor i kombination med en
faldende fosforfrigivelse fra sedimentet har dog bevirket, at sommermiddel-
koncentrationen har veret markant lavere i de seneste 4 ar sammenlignet med
de foregéende ar.

30



Oplgst fosfat

- signifikant fald i drsmiddelkon-
centrationen

Figur 19. Den tidsveegtede ars-
og sommermiddelkoncentration
af oplgst fosfat i sgvandet 1980,
1986 og 1989-98.

- kun svagt signifikant fald i som-
mermiddelkoncentrationen pga.
gget fosfatfrigivelse fra sedimen-
tet

Totalkvelstof

Den tidsvaegtede ars- og sommermiddelkoncentration af oplgst fosfat i
sgvandet 1980, 1986 samt 1989-98 er vist i figur 19. Arsmiddelkoncentratio-
nen af oplgst fosfat har siden 1989 varet faldende, hvor den i 1998 med 134
mg P/l var den nazstlaveste i perioden efter 1997. Sammenlignet med
arsmidlen 1 1989 pé 1,002 mg P/, er arsmiddelkoncentrationen i sgvandet
reduceret med mere end 80%. Statistisk set er reduktionen i perioden 1989-98
signifikant pa 0,1%-niveau.

Faldet i &rsmiddelkoncentrationen af oplgst fosfat i spvandet h&nger sammen
med det fald, der gennem perioden har fundet sted i indlgbskoncentrationen.
Arsagen til sidstnzvnte skyldes en reduktion i fosfattilfgrslen fra punktkilder.

Oplost fosfat (mg/l)
1.2

—o— Arsmiddel
—8— Sommermiddel
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Samme tydelige fald kan ikke spores i sommermiddelkoncentrationen af
oplgst fosfat. Her faldt sgvandskoncentrationen markant fra 1989 til 1992,
men steg herefter igen de fglgende to ar. I 1995 og 1996 faldt sgvandskoncen-
trationen dog igen markant, og i de seneste to ar har den ligget i et niveau
omkring 0,2 mg P/1. Set over hele perioden 1989-98, har der varet et svagt
signifikant fald (5%-niveau) i sommermiddelkoncentrationen af oplgst fosfat.

Selv om sommermiddelkoncentrationen af oplgst fosfat har vaeret lavere i de
senere ar er der ikke malt sa lave koncentrationer, at fosfat kan have vearet
potentielt begrensende for algevaksten.

Den tidsvagtede &rs- og sommermiddelkoncentration af totalkvealstof i
sgvandet 1980, 1986 samt 1989-98 er vist i figur 20. Arsmiddelkoncentratio-
nen af kvalstof i sgvandet var i perioden 1989-92 stigende, men har herefter
veret faldende frem til 1997 som fglge af en kraftig reduktion i indlgbskon-
centrationen siden 1994, At koncentrationen i tillgbet har varet faldende i
denne periode, hnger bl.a. sammen med den kraftige reduktion i kvalstoftil-
fgrslen fra punktkilder.

1 1998 er arsmiddelkoncentrationen imidlertid pany tiltaget til 5,99 mg N/,
hvilket er den hgjeste malte koncentration i sgvandet siden 1993. Dette
skyldes primert at sgen fik tilf@grt store mangder kvalstof, hvor udvaskningen
fra dyrkede arealer blandt andet er blevet forhgjet pa grund af de to foregden-
de ars meget lave udvaskning.
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- ingen signifikant udvikling i
arsmiddelkoncentrationen

Figur 20. Den tidsvegtede drs-
og sommermiddelkoncentration
af total-kveelstof i s¢vandet 1980,
1986 og 1989-98.

- sommermiddelkoncentra-
tionen atter faldet

- ingen signifikant udvikling
sommermidlen

Oplgst uorganisk kveelstof

- markant stigning fra 1997 til
1998

- ingen signifikant udvikling i
drs- og sommermidlen

Set for hele perioden 1989-98 kan der ikke statistisk pavises en signifikant
udvikling i arsmiddelkoncentrationen af kvalstof i sgvandet.

Total-N (mg/l)
10

—&— Arsmiddel
—e— Sommermiddel

Den tidsvegtede sommermiddelkoncentration af kvalstof i sgvandet 132 i
perioden 1989-93 meget stabilt omkring 4 mg N/I, men faldt herefter i 1994
og 1995 til omkring 3 mg N/I som fglge af markant lavere indlgbskoncentra-
tioner. I 1996 og 1997 steg sommermiddelkoncentrationen til de hgjeste
verdier i perioden, omkring 4,6 - 5,0 mg N/1, hvilket skyldtes disse to ars
meget massive bligrgnalgeopblomstringer i sensommeren. Med en knap sa
voldsom forekomst af blagrgnalger i 1998, faldt sommerkoncentrationen dette
ar atter til knap 3 mg N/1.

Set for hele perioden 1989-98 kan der ikke statistisk pévises en udvikling i
sommermiddelkoncentrationen af kvalstof i sgvandet.

Den tidsvagtede ars- og sommermiddelkoncentration af oplgst uorganisk
kvelstof i sgvandet i 1980, 1986 og 1989-98 er vist i figur 21.

Arsmiddelkoncentrationen af oplgst uorganisk kvzlstof steg kraftigt i starten
af perioden for herefter at indlede et ligesa kraftigt fald efter 1993, hvor der
bl.a. blev etableret kvaelstofrensning pa Kallerup renseanlag. I 1996 og 1997
naede arsmidlerne ned pa de hidtil laveste i overvagningsperioden, hvilket
hovedsagelig skyldtes at kvelstofudvaskningen fra de dyrkede arealer var
langt mindre end i de foregdende ar som fglge af den ringe nedbgr. I 1998
tilfgrtes sgen somnavnt mere kvaelstof, og drsmiddelkoncentrationen af oplgst
kvaelstof steg tilsvarende markant til et niveau naesten i hgjde med &rene 1991-
1993.

Sommermiddelkoncentrationen har hvert ar veret relativ lav som fglge af
algernes optag og oplgst uorganisk kvalstof har da ogsa alle &rene i kortere
eller lzngere perioder veret potentielt begrensende for algeveeksten over
sommeren. I 1998 var sommermiddelkoncentrationen med 0,150 mg N/1lavere
end normalt med en middelverdi pa 0,240 mg N/1 for perioden.

Set for hele perioden 1989-98 kan der ikke statistisk pavises en udvikling i
hverken ars- eller sommermiddelkoncentrationen af oplgst uorganisk kveelstof.
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Figur 21. Den tidsveegtede drs-
og sommermiddelkoncentration
af oplgst uorganisk kvelstof i
spvandet 1980, 1986 og 1959-98.
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8.2 Gvrige malinger i sgvandet

Sgvandets indhold af klorofyl a i 1980, 1986 og 1989-98 er vist i figur 22. Det
sommergennemsnitlige klorofylindhold er siden de fgrste mélinger i 1980
steget stgt indtil 1992, hvor et forelpbigt maksimum pa 400 pg/l blev naet. De
fglgende 4r faldt det sommergennemsnitlige klorofylindhold og ndede i 1994-
95 ned p& omkring 150 pg/l, - eller mindre end en tredjedel af niveauet i 1992.
11996 og 1997 steg det sommergennemsnitlige klorofylindhold pany meget
markant til 381 pg/l i 1997, hvilket skyldtes ekstremt store blagrgnalgefore-
komster i sensommeren i disse ar. I 1998 faldt klorofylindholdet over
sommeren imidlertid atter ned til 139 pg/l, svarende til niveauet fra drene
1994-1995.

Arsmidlen har udviklet sig stort set pd samme méde som sommermidlen som
fglge af dennes store betydning.

Statistisk kan der set for hele perioden ikke pavises en signifikant udvikling
i sommermidlen, mens irsmidlen har varet svagt signifikant faldende (5%-
niveau). Der er siledes en tendens til at klorofylindholdet i vinterhalvaret i de
seneste 5-6 &r har veret lavere end i periodens fgrste 4 ar.

Mengden af suspenderet stof i sgvandet i 1989-98 er vist i figur 23. 11998 var
sommermidlen af suspenderet stof med 41,5 mg/1 stort set uzndret fra 1997,
og i niveau med sommermidlerne i den fgrste halvdel af overvagningsperio-
den. Udviklingen i mangden af suspenderet stof fglger kun i meget store trek
udviklingen i planteplanktonbiomassen hvilket indikerer, at en stor del af det
suspenderede stof ikke er alger. Resuspenderet materiale fra sgbunden er
sdledes i perioder af stor betydning for vandets klarhed.

Statistisk kan der set for hele perioden ikke pavises en signifikant udvikling
i hverken &rs- eller sommermidlen.
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Figur 23. Den tidsvegtede ars-
og sommermiddelkoncentration
af klorofyl a indholdet i spvandet
i 1980, 1986 og 1989-98.

Figur 23. Den tidsveegtede drs-
og sommermiddelkoncentration
af suspenderet stof i sgvandet i
1989-98.
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Udviklingen i den tidsvaegtede ars- og sommermiddelsigtdybde i sgen i 1980,
1986 og 1988-98 er vist i figur 24. Sommermiddelsigtdybden 141 perioden fra
1980 til -93 ret konstant omkring 0,35-0,45 m, men steg i 1994-95 til ca. 0,5
m. Som fglge af de massive blagrgnalgeopblomstringer i sensomrene 1996 og
1997 faldt sommermiddelsigtdybden atter til mindre end 0,40 m, men i 1998
var sigtdybden med 0,45 m pény blevet lidt forbedret over sommeren.
Statistisk kan der set for hele perioden ikke pavises en signifikant udvikling
i sommermiddelsigtdybden.

P4 Arsbasis var sigtdybden i 1998 med 0,85 m den hidtil bedste i perioden, og
med et niveau omkring 0,7 - 0,8 mi de seneste 6 &r mod et niveau omkring 0,5
-0,6 m i de fgrste 4 &r har der varet en signifikant stigning i drssigtdybden
gennem arene (1%-niveau).
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Figur 24. Den tidsvagtede drs-
og sommermiddelsigtdybde i
1980, 1986 og 1988-98.

Figur 25. Den tidsveegtede drs-
og sommermiddel pH-veerdi i
1980, 1986 og 1988-98.
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Udviklingen i den ars- og sommergennemsnitlige pH-vaerdi i sgvandet i 1980,
1986 og 1988-97 er vist i figur 25. Hgjeste sommergennemsnitlige pH-vaerdi
pa 9,8 blevregistrereti 1988, hvorefter sommermidlen er faldet gennem drene.
I 1998 var sommermidlen 8,3 svarende til den hidtil laveste i perioden, hvor
endvidere den maksimale malte verdi pa 8,9 var vasentlige lavere end i de
foregaende ar.

Bade

pa é&rs- og sommerbasis har pH-verdien varet signifikant faldende i

perioden 1989-97 pa henholdsvis 0,1%-niveau og 1%-niveau.
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Sommermiddelbiomasse

- hidtil stgrste sommermiddelbio-
masse i 1996

- sommermiddelbiomassen faldt
i 1998

- ingen signifikant udvikling i
algebiomassen 1989-98

- algesammensatningen er
endret [ perioden 1989-98

9. Biologiske malinger i sgen

I dette afsnit prasenteres resultaterne af de biologiske undersggelser i 1998
samt udviklingen i perioden 1989-98.

Sgens plante- og dyreplankton er siden 1989 blevet undersggt efter Mil-
jostyrelsens retningslinier /15,16/. Hvert ars undersggelser med artslister,
volumenberegninger osv. er udarbejdet som interne rapporter /17-25/. Vigtige
nggletal for planktonet i perioden 1989-98 findes i bilag 10, hvor ogsa
sesonforlgbet i de respektive ar for enkelte nggleparametre findes afbildet
grafisk.

Arstidsvariationer inden for plante- og dyreplanktonets biomasser og
artssammensztning er detaljeret beskrevet i tidligere rapporter. I det fglgende
er der derfor primert fokuseret pd markante @ndringer i perioden 1989-98. Til
vurderingen af hvorvidt der er sket signifikante &ndringer, er anvendt linezr
regressionsanalyse mellem tiden (ir) og &rs- og sommergennemsnit af
planktonbiomassen og -sammens&tningen.

Sgens fiskebestand er undersggt i 1990 og igen i 1996 efter retningslinierne
angivet i vejledningen for fiskeundersggelser fra DMU /26/. Undersg gelserne
er serskilt rapporteret i /10/ og /27/. De vigtigste resultater vedrgrende
fiskeundersggelserne er endvidere diskutereti/9/. Endelig er sgens fiskeyngel
undersggt i juli 1998 efter retningslinierne i vejledningen for fiskeyngelunder-
sggelser fra DMU /29/. Resultaterne fra fiskeyngelundersggelsen er szrskilt
rapporteret i /30/, og i bilag11 findes fangsten af yngel i de enkelte trawltrek.

9.1 Planteplankton
Udvikling i biomasse og artssammensztning

Sommermiddelbiomassen af planteplankton 14 i perioden 1989-93 ret stabilt
omkring 30-45 mm*/l, men faldt sa i 1994 til 20 mm*l, der har veret
periodens hidtil laveste sommermiddelbiomasse (fig.26). I 1995 steg
sommermiddelbiomassen imidlertid atter til samme niveau som i de tidligere
gr. Stigningen i 1995 hang sammen med en (pa davzrende tidspunkt)
rekordstor blagrgnalgeopblomstring i august méned. Endnu veerre blev det i
1996, hvor to meget store blagrgnalgeopblomstringer i henholdsvis juli og
september resulterede i en sommermiddelbiomasse pa 87,5 mm?/1, svarende
til en sommermiddelbiomasse omkring dobbelt sa stor som den hidtil stgrst
registrerede i overvagningsperioden. I 1997 og igen i 1998 faldt sommermid-
delbiomassen, og med 31,7 mm?®/1 i 1998 er algebiomassen i samme stgrrelse
som i de fgrste ar i perioden.

Set over perioden 1989-98 kan der statistisk ikke pavises en udvikling 1
sommermiddelbiomassen.

Betragtes de enkelte algegrupper, har der imidlertid varet tale om markante
@ndringer gennem overvagningsperioden. Sommermiddelbiomassen af bld-
grgnalger og rekylalger har sledes veeret signifikant stigende (5%-niveau),
mens der har varet et signifikant fald i biomassen af grgnalger (0,1%-niveau).

Denne @ndring i algesammensztningen, der har fundet sted i perioden siden
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Figur 26. Tidsvegtede sommer-

middelbiomasser af planteplank-
ton 1989-98.

Figur 27. De enkelte algegrup-
pers procentandel af plante-
planktonbiomassen [ sommer-
perioden 1989-98.

1989, er illustreret i figur 27, der viser de enkelte algegruppers procentandel
af sommermiddelbiomassen i perioden 1989-98. I starten var grgnalgerne helt
dominerende med omkring 85% af den samlede sommermiddelbiomasse.
Denne dominans var svagt aftagende indtil 1993, hvor grgnalgernes tilbage-
gang tog fart sammenfaldende med, at neringsstofbelastningen til sgen blev
reduceret kraftigt. I stedet tog bldgrgnalgerne over, hvor de i de seneste tre ar
har udgjort mere end 70% af sommermiddelbiomassen. Dermed er blagrgnal-
gerne i dag lige sd dominerende i sgen, som grgnalgerne var det i starten af
perioden.

Stigningen i blgrgnalgernes procentandel af den samlede sommermiddelbio-
masse i 1989-98 er da ogsa statistisk signifikant pa 0,1%-niveau, mens
grgnalgernes fald ligeledes er signifikant pd 0,1%-niveau.
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- lave biomasser til hen pd som-
meren, hvor blagrgnalgerne igen
skabte store biomasser

Figur 28. Udviklingen i plan-
teplanktonbiomassen 1998.

Sommermiddelbiomasse

Status 1998

Udviklingen i planteplanktonbiomassen i 1998 er vist i figur 28. Plan-
teplanktonbiomassen var fra januar til og med maj relativ lav, dog med et lille
fordrsmaksimum i begyndelsen af maj, der overvejende bestod af rekylalger.
Fra midt i maj til starten af juni dominerede grgnalger, og herefter steg
biomassen kraftigt og niede med 112,2 mm?/1 &rets maksimum i starten af juli.
Denne top bestod stort set udelukkende af bldgrgnalger, hvoraf den trddforme-
de og potentielt toksiske art Planktothrix agardhii var klart dominerende.
Efter et fald i biomassen begyndte denne atter at stige i begyndelsen af august,
hvor arets andet maksimum pa 43,3 mm?/1 blev niet midt i september. Dette
maksimum bestod ligeledes hovedsagligt af P.agardhii, dog med et stgrre
isleet af iser gronalger. I oktober og i november bestod biomassen hovedsag-
ligt af rekylalger, som det var tilfzldet i forarsperioden.

Som det fremgar af figur 28, spillede ingen af de gvrige algegrupper nogen
nzvneverdig rolle i 1998.

Sammenlignet med de foregéende &r siden 1993 er der ikke sket de store
@ndringer i planteplanktonets udvikling over sommeren. Grgnalgerne har
typisk varet den dominerende algegruppe i den fgrste halvdel af sommeren,
hvorefter den anden halvdel af sommeren har varet domineret af en massiv
blagrgnalgeopblomstring.
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9.2 Dyreplankton

Udvikling i biomasse og artssammensztning

Den sommergennemsnitlige dyreplanktonbiomasse har efter en stigning i
starten af perioden veret konstant faldende fra 1991 til 1996 (fig.29). 11997
steg dyreplanktonbiomassen dog noget, men med 1198 pg tv/l i 1998 er

biomassen atter blandt de laveste i perioden.

Set for hele perioden 1989-98 kan der ikke statistisk pavises nogen udvikling
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- markante endringer i dyre-
planktonsammensetningen

Figur 29. Udviklingen i den som-
mergennemsnitlige dyreplankton-
biomasse 1989-98.

Figur 30. Udviklingen i de for-
skellige dyreplanktongruppers
procentandel af sommermiddel-
biomassen 1989-98.

i dyreplanktonets sommermiddelbiomasse, men som det fremgar af figuren,
er der generelt sket et fald i biomassen siden 1992.

Betragtes de enkelte dyreplanktongrupper, er der for dafniernes vedkommende
tale om en markant nedgang i sommermiddelbiomassen i perioden 1989-98
(signifikant p4 1%-niveau). Efter et minimum i 1996 er dafniebiomassen i de
seneste to ar dog steget noget, men med 449 pg tv/l i 1998 stadig knap fire
gange mindre end biomassen i 1989 pa 1602 pg tv/l.
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Betragtes de tre dyreplanktongruppers procentandel af sommermiddelbiomas-
sen gennem overvagningsperioden, er der tilsvarende sket markante @ndringer
som det fremgar af figur 30.
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- fra dafniedominans til vandlop-
pedominans

- vandlopper dominerede i 1998

Figur 31. Udviklingen i dyre-
planktonbiomassen i 1998.

Fra at have udgjort omkring 75% af sommermiddelbiomassen i 1989-90, var
dafniernes andel af den samlede sommermiddelbiomasse nede pa 7-15% i
grene 1995-97. Samtidigt ggede vandloppernes andel fra 23% til mere end
80% i samme periode. Som fglge af en stgrre dafniebiomasse og en sidelgben-
de mindre vandloppebiomasse i 1998 steg dafniernes andel dog pény til 37,5%
dette ar, mens vandloppernes andel faldt til 48,5%. Som 1 de foregiende ar
havde hjuldyrene mindst betydning, men med 14,1% i 1998 var deres andel
af dyreplanktonbiomassen betydelig sammenlignet med andre danske sger.

Set over hele perioden er der sket et signifikant skifte i dyreplanktonets
sammenszatning i retning af en stgrre dominans af vandlopper. Men fra at vare
signifikant fremtil 1997 pa 0,1%-niveauet, bide m.h.t. nedgangen i dafniernes
andel og fremgangen i vandloppernes andel, er udviklingen til og med 1998
knap si signifikant (1%-niveau for dafnieandelen og S5%-niveau for
vandloppeandelen).

Status 1998

Udviklingen i dyreplanktonbiomassen over aret i 1998 er vist i figur 31.
Udviklingen i biomassen var kendetegnet ved to store maksima i begyndelsen
af juni samt i slutningen af juli, og af et mindre maksimum i begyndelsen af
september. Vandlopper dominerede det meste af aret, men ved de tre
biomassemaksima dominerede dafnier bade i starten af juni og september
mens hjuldyr var mest betydende ved biomassemaksimaet sidst i juli.
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Der blev udelukkende registreret cyclopoide vandlopper i sgen og blandt dem
var arten Acanthocyclops robustus dominerende, som det ogsa var tilfeldet i
1997. Cyclops vicinus var den nastvigtigste art hvilket ligeledes var tilfeeldet
i1997.

Blandt dafnierne dominerede den lille snabeldafnie Bosmina longirostris
ngjagtig somi 1997, med den store dafnie Daphnia galeata som nastvigtigste
art. Den stgrste dafniebiomasse blev registreret i juni, hvor Bosmina
longirostris kortvarigt udgjorde omkring 69% af den samlede dyreplankton-
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Figur 32. Udviklingen i det som-
mergennemsnitlige gresningstryk
1989-98.

biomasse.

Hjuldyrene havde deres stgrste biomasse i slutningen af juli, hvor Keratella
quadrata dominerede med 53% af den samlede dyreplanktonbiomasse. Resten
af &ret var hjuldyrenes biomasse meget lav.

Samlet var det de samme arter der dominerede dyreplanktonsamfundet som
sidste &r, dog med den forskel, at bade dafnier og hjuldyr forekom i relativt
stgrre maengde end vandlopper end i 1997.

Gresning

Udviklingen i dyreplanktonets potentielle graesningstryk pa planteplanktonet
i perioden 1989-98 er vist i figur 32.

P4 figuren er dels angivet det potentielle greesningstryk pa hele planktonet og
dels det potentielle gresningstryk pa den del af algerne, der umiddelbart er
spiselige for dyreplanktonet (alger < 50 pm). De viste vaerdier pa figuren er
sommermidler for de enkelte dr. Som det fremgar af figuren, har det
sommergennemsnitlige greesningstryk vearet lavt gennem hele perioden og
dyreplanktonets evne til at regulere planteplanktonet i sgen har séledes varet
af et meget begreenset omfang.
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I 1998 var dyreplanktonets greesningstryk pa fraktionen af alger < 50 pm som
et gennemsnit over sommeren det stgrst beregnede i overvagningsperioden.
Men som det fremgar af figur 33, der viser gresningen over sommeren 1
forhold til algebiomassen, er det tvivsomt hvorvidt dyreplanktonet selv ved de
teetteste forekomster har kunnet begreense mangden af spiselige alger. Kun
sidst i maj kan der muligvis have veret tale om en graesningskontrol pa denne
algefraktion, men formodentlig er der snarere tale om blagrgnalgernes overtag
pa bekostning af andre algegrupper, som det er set i sgen i de senere &r.
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Figur 34. Udviklingen i plante- Planteplanktonbiomasse (ug C/l)
planktonbiomassen og dyreplank- 14000
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9.3 Fiskeyngel

Ynglens tcethed og sammenset- Der blev konstateret yngel fra 3 arter; skalle, regnlgje og aborre samt lidt
ning meget smét karpefiskeyngel, som ikke kunne bestemmes. Skaller og iszr
regnlgjer udgjorde langt hovedparten af arsynglen. Den samlede yngeltzthed
var 2,30 pr m’ i littoralen og 0,72 pr m’ i pelagiet (tab.8). Vagtmassigt var
tetheden (i spritvaegt) 0,28 g pr. m’ i littoralen og 0,15 g pr m’ i pelagiet

(tab.9).
Tabel 8 Den beregnede tethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i littoralzonen
og i pelagiet | Gundsgmagle S¢ juli 1998.
Antal/m’ Procent
Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 2,276 0,668 99 92
Aborrefisk 0,019 0,056 1 8
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 2,295 0,724 100 100
Tabel 9 Den beregnede biomassetethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i
littoralzonen og i pelagiet i Gundsgmagle Sp juli 1998.
Spritvaegt/m’ Procent
Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 0,257 0,084 91 58
Aborrefisk 0,024 0,061 9 42
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 0,282 0,145 100 100

Sammenlignet med 11 andre danske sger, hvor der er foretaget yngelundersg-
gelser i juli 1998, var yngeltztheden i littoralen tzt pa medianen, hvorimod
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Storrelse

Fordeling

Pavirkning af dyreplanktonet

teetheden var relativ stor i pelagiet /30/. Den arealvegtede middeltzthed for
hele sgen var saledes forholdsvis stor sammenlignet med de gvrige undersggte
Sger.

Stgrrelsen pé Arsynglen af skaller og iszr aborrer var betydelig sammenlignet
med de gvrige sger undersggt pa samme tidspunkt /30/.

Ynglens fordeling i 11 undersggte sger viste generelt forkerlighed hos
karpefiskeynglen for de lavvandede omrader, og kun i de uklare og lavvandede
sger fandtes karpefiskeyngel i pelagiet. Aborrefiskeynglen var mere jevnt
fordelt, dog med generelt aftagende maengder med gget dybde og sigtdybde.
Fiskeynglens tethed og sammensa@tning i Gundsgmagle Sg var sdledes i
overensstemmelse med sgens status som lavvandet og uklar.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate omkring 1. juli var med 12 mg
tgrvaegt/m’/dggn forholdsvis betydelig sammenlignet med de gvrige undersgg-
te sger pa grund af et stort fpdebehov hos karpefiskeynglen, men fiskeynglen
har nazppe alene pafgrt dyreplanktonet et regulerende pradationstryk.
Medregnes en tzthed af et- og to arige skaller svarende til 1996 niveauet ma
sméfiskenes predationstryk pa dyreplanktonet antages at have vare betydelig
i juli 1998.

9.4 Samspillet mellem stofkoncentrationer, plante- og dyreplankton samt
fiskebestand

Samspillet mellem sgvandets neringsstofindhold, plankton og fisk er
indgéende diskuteret i rapporten fra 1997 /9/ og der henvises derfor til denne
for en mere indgdende belysning af emnet. I dette afsnit er udviklingen
gennem perioden samt de vigtigste styrende faktorer kort resumeret.

Selv om nzringsniveauet i sgen er reduceret markant gennem de seneste Ar,
er sgvandets koncentrationer af bade fosfor og kvzlstof stadig s& hgje, at der
i de senere ar savel som i begyndelsen af perioden formodentlig sjzldent har
veret tale om egentlig neringsbegransning af planteplanktonet.

Det lavere nzringsstofniveau i sgvandet har imidlertid endnu ikke givet
anledning til en mindre algeforekomst over sommeren i sgen. Som forventet
er der derimod sket et skifte i planteplanktonsammensatningen fra en
dominans af grgnalger, der normalt foretraekker meget hgje nzringskoncentra-
tioner, til en dominans af de lidt mindre nzringskrevende blagrgnalger. Selv
om algebiomassen ikke er blevet mindre, er algeproduktionen dog givetvis
reduceret, hvilket bl.a. har bevirket at sgens pH-forhold er blevet bedre i de
senere 4r.

Specielt i perioden siden 1992 har der vaeret en markant nedgang i biomassen
af dyreplankton i sgen, fgrst og fremmest som fplge af en meget markant
nedgang i biomassen af dafnier. Arsagen til denne nedgang er antageligt
primert den stigende dominans af blagrgnalger, der udggr et darligt fade-
grundlag for dyreplanktonet, samt muligvis et gget preedationstryk fra fiskene.

Hvorvidt dette fald i dyreplanktonbiomassen har haft nogen stgrre indflydelse
pa reguleringen af algevaksten er imidlertid tvivlsomt. Dyreplanktonets
potentielle gresningstryk pa planteplanktonet har saledes varet meget lavt i
alle arene, og der kan kun i enkelte kortvarige tilfelde have varet tale om en
egentlig gresningskontrol pa planteplanktonet.
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Fiskeundersggelserne i 1990 og 1996 viser ikke umiddelbart s& store
@ndringer i fiskebestanden, at dafniernes tilbagegang alene kan forklares ud
fra @ndringer i fiskebestanden. Fiskenes generelt darligere konditions- og
veekstforhold i 1996 sammenlignet med i 1990 kan dog meget vel hznge
sammen med den reduktion i bunddyrsfaunaen, der er registreret i perioden
1989-94 /7/ og dermed have medfgrt et forgget predationstryk pd dyreplankto-
net. Fiskeyngelundersggelsen i 1998 viste, at ynglen nzppe alene er i stand til
at udgve et regulerende pradationstryk pi dyreplanktonet. Medregnes
teetheden af de et- og to arige skaller svarende til 1996-niveauet har preda-
tionstrykket pa dyreplanktonet dog antageligt veret betydeligt over sommeren
1998.

Sammenfattende har reduktionen i sgvandets indhold af nzringsstoffer endnu
ikke vaeret tilstrzkkeligt til, at planteplanktonet i sgen er blevet neringssaltbe-
grenset. Da dyreplanktonet heller ikke formar at regulere mengden af plan-
teplankton, er dette som oftest kun begrenset af enten lysmangden eller
mengden af tilstrekkeligt kulstof. Dette skaber grundlaget for en stor
algevzkst i sgen, hvor tgrre, varme og solrige perioder kan give anledning til
masseopblomstring af bligrgnalger, som det is@r var tilfzldet i 1996.

Efterhdnden som sgens nzringsindhold falder, vil blagrgnalgerne dog i
tiltagende grad blive neringsbegrensede. Derimod kan der nzppe forventes
en egentlig gresningskontrol af planteplanktonet fgrend fiskebestandens
stgrrelse og sammensztning @ndres markant.
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10. Konklusion

Set for perioden 1989-98 er der sket en markant udvikling i fosfortilfgrslen,
der i de seneste &r har varet 5-10% af tilfgrslen i 1989. Arsagen til den
kraftige reduktion i fosfortilfgrslen er en forbedret spildevandsrensning i
oplandet. I samme periode er kvalstoftilfgrslen fra punktkilder reduceret fra
et niveau i starten af perioden omkring 20-35 ton til ca. 4,5 ton i 1998.

Sgen har i de senere ar skiftet karakter som fplge af den faldende nzeringsstof-
koncentration i sgvandet. Hvor grgnalger tidligere var den helt dominerende
algegruppe i sgen, er denne dominans nu som forventet overtaget af blagrgnal-
ger. I takt med denne udvikling har dyreplanktonet faet ringere kér og specielt
biomassen af dafnier er faldet kraftigt.

Blagrgnalgernes dominans er antagelig stabil i sgen i de kommende &r indtil
fosforniveanet nar ned omkring de 0,10-0,15 mg P/, der er kravet i henhold
til sgens malsztning.

Den afggrende betingelse for, at sgen kan komme ned pé dette fosforniveau
afhznger af indlgbskoncentrationen af fosfor i sgens tillgb og dermed af en
yderligere reduktion af den eksterne fosfortilfgrsel. Hvornar sgen herefter
kommer ned pa det ngdvendige, lave fosforniveau i spvandet, afhenger af
hvor hurtigt den potentielt frigivelige fosforpulje i sgsedimentet bliver
reduceret.

I takt med at den eksterne fosfortilfgrsel til sgen er blevet reduceret, er den
interne frigivelse af fosfor fra sedimentet blevet af stgrre betydning for
opretholdelsen af et hgjt fosforniveau i sgvandet. Gennem sommerperioden
er det siledes overvejende denne fosforfrigivelse fra sedimentet, der betinger
sgvandets hgje fosforindhold.

Sedimentanalyser foretaget i 1996 viser, at fosforindholdet i de gverste 5 cm
tilsyneladende er blevet halveret siden 1992, men der er stadig store mengder
fosfor bundet i sedimentet. Alene i perioden 1989-91 er den gennemsnitlige
arlige fosfortilbageholdelse i sgen beregnet til 3 ton/ar. Efter reduktionen i
fosfortilfgrsleni 1992-93, er den tilsvarende gennemsnitlige arlige nettofrafgr-
sel af fosfor beregnet til 670 kg/ér. Samtidig har nettofrafgrslen veret faldende
de sidste fem ar, sa der er stadig lang ve;j.

Sgens indsvingningsperiode, dvs. perioden fra den eksterne tilfgrsel er
reduceret tilstrekkeligt og indtil spens sediment har aflastet sin overskydende
fosforpulje, er beregnet til 20-25 ar ved anvendelse af en computerbaseret
dynamisk sgmodel. Trods en relativ stor fosforfrafgrsel i de sidste fem ar vil
denne tidshorisont nzppe blive vasentligt kortere.

Pa baggrund heraf vurderes det derfor fortsat, at en fjernelse af den gvre,
fosforberigede del af sedimentet er en afggrende forudsaztning for hurtigt at
komme ned pa et tilstreekkeligt lavt fosforniveau i sgvandet. Kun derved er det
muligt at opna den mélsatte middelsigtdybde i sommerperioden pa mindst 1,0
meter inden for en overskuelig arrzkke.
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Nedbgr (Roskilde Syd)
Méanedsmiddel i mm

1980-90 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Jan 48 7 52 58 40 91 96 88 5 2 51
Feb 30 22 65 27 26 20 46 61 24 50 50
Mar 44 45 32 12 64 10 84 33 9 20 64
Apr 35 32 31 56 38 5 44 59 24 31 80
Maj 50 15 29 32 10 21 43 53 62 63 18
Jun 67 36 61 138 0 37 48 41 20 128 74
Jul 63 45 30 76 51 141 4 12 51 39 99
Aug 66 150 60 41 61 90 64 26 41 55 48
Sep 62 21 126 67 34 144 158 71 34 21 38
Okt 62 84 62 35 63 69 41 35 54 121 111
Nov 48 1% 63 74 100 66 65 24 91 50 55
Dec 58 58 38 54 39 92 93 27 25 49 55
SUM 633 532 649 670 526 786 786 530 440 631 743

Potentiel fordampning (Roskilde Forsggsstation)
Manedsmiddel i mm

e i dsei i i e 1ess dses  tesr | eas

Jan 7 5 8 7 8 5 4 5 0 2
Feb 12 15 13 12 11 9 14 9 14 10
Mar 30 37 28 29 33 27 34 21 32 27
Apr 60 70 54 48 69 56 58 66 59 38
Maj 111 105 92 117 104 90 87 67 81 87
Jun 116 94 72 137 105 100 97 90 94 81
Jul 117 111 114 120 79 135 124 104 103 76
Aug 78 92 90 80 71 93 114 109 96 70
Sep 56 48 56 52 33 40 41 52 48 36
Okt 24 23 26 24 22 23 18 16 14 18
Nov 11 10 9 9 6 10 7 8 5 2
Dec 5 5 5 5 4 5 2 1 1 2
SUM 625 615 567 641 545 592 600 548 547 447

Lufttemperatur (Roskilde Lufthavn)
Manedsmiddel i grader C

| 1931-60 1980 1990 ~ 1991 1992 1993 1994 1995 - 1986 1997 1998

Jan -0,2 4,1 3,6 1,5 1,9 1,6 2,2 -0,4 -2,0 2,1 1,8
Feb -0,4 4,0 5,1 1,2 2,8 0.6 -1,5 3,3 -3,3 2,7 4,9
Mar 1,7 5,0 5,6 3,8 3,7 2,4 3,1 2,6 -0,5 3,5 3,0
Apr 6,2 57 7,5 5,8 5,9 6,9 7 6,1 6,3 53 6,7
Maj 11,2 11,5 12,1 9,3 12,4 12,9 10,0 9,6 8,6 9.8 12,0
Jun 14,9 14,9 15,0 11,9 17,4 13,8 13,0 13,8 13,0 14,8 14,2
Jul 16,8 17,0 15,9 17,4 17,6 14,6 19,3 17,2 14,4 17,5 14,6
Aug 16,3 15,4 16,9 16,7 16,4 13,8 16,9 18,1 16,9 20,5 14,9
Sep 13,1 13,1 11,4 12,9 12,5 10,5 12,6 12,7 10,3 13,3 13,3
Okt 8,6 9,8 9.4 84 5,9 6,6 74 10,7 9,3 7.4 8,3
Nov 4,8 3.3 3,7 4,6 4,4 1,8 6,1 2,8 46 4,5 1,5
Dec 1.9 174 1,9 2,2 2,3 2,0 3,7 2,7 -1,3 2,4 0,8

Arsmiddel 7.9 8,8 9,0 7,8 8,6 7.3 8,3 7.8 6,4 8,3 8,0
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Gundsemagle se. Morformetri.

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

Ved beregning af seareal, volumen og middeldybde forudszttes vand-
dybden 0 m at findes pa rersump/hzngeszkkens afgrznsning mod
sgen.

SOAREAL (ha):

Fri vandflade cca. 26
-+ rorsump 1ca 32
-+ -+ hacngEa:k :ca. 207

VANDDYBDE (m):

Middeldybde 11,20

Max. dybde 11,90

VANDVOLUMEN (m?) : ca. 375000

VANDSTANDSKOTER iflg. regulativ (m over DNN):

1/10 - 15/3 14,076 -4,232
15/3-1/10 13,866 -4.023
KYSTLAENGDE (m):

Aferznsning af rersump/hzngeszk mod se: ca. 3600
Afgraensning af rersump mod so : ca. 3400
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Gundsemagle Se. Topografisk opland, jordtypefordeling og arealudnyttelse opgjort i 1994.
Data vedrerende arealudnytielse baserer sig pé satellitfotos (CORINE) i 1994,

OPLAND TIL: Hove A, st. 777 Umalt direkte opland Samlet opland *

til sgen
ENHED: km’ % km® % km’ %
TOTAL AREAL: 54.66 100 11.43 100 66.09 100
JORDTYPEFORDELING:
1) Grovsandet jord - - - - 2 s
2) Finsandet jord - - - - - -
3) Lerbl. sandjord 6.45 11.8 1,10 9.6 755 11.4
4) Sandbl. lerjord 18.78 34.4 6.85 60.0 25,63 38.8
5) Lerjord 15.19 27.8 1,56 13.7 16,75 25.4
6) Sver lerjord - - = = s -
7) Humus 6.33 11,5 1.61 14.1 7.94 12.0
8) Kalkrig jord - - - - - -
Tkke klassificeret 7.92 14.5 0.30 2.6 8.22 124
AREALUDNYTTELSE: (CORINE-kode)
Aben bebyggelse (1120) 4.79 8.8 s s 4.79 72
Sommerhuse (1128) - - 0,07 0.6 0.07 0.1
Industri og handel (1210) 0.07 0.1 - - 0.07 0.1
Rastoferave (1310) 0.80 1.5 - - 0.80 .2
Dyrket land (2110} 35.81 63,5 9.16 80.1 44 98 68.1
Frugt- og bzrplantager (2220) 0.39 0.7 - - 0.39 0.6
Blandet landbrug og natur (2430) 8.86 16.2 031 2.7 9.17 13.9
Lovskov (3110) 2.24 4.1 - - 2.24 3.4
Blandet kratskov (3240) 1.40 2.6 - - 1.40 2.1
Ferske enge (4110) - - 1.63 14.3 1.63 25
Mose og ker (4120) 0.29 0.5 - - 0.29 0.4
Seer (3120) - - 0.26 2.3 0.26 0.4

* Det samlede opland til Gundsemagle So er defineret som:

Det malte opland til Hove A, st. 787. Gundsogard (CORINE-opmalt)

eksklusiv:

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

- det malte direkte opland til Hove A fra soudlob (st. 6981 m i amtsvandlob nr.

1 Hove A) til Hove A, st. 787. Gundsegard.
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Hove A station 777

Hove A, station 777 1989 1990 1891 1992 1993 1994 1985 1996 1997 1998
Vandfering

Arsmiddel (Us) 86,2 113,5 156,6 140,7 236,7 409,9 309,4 81,7 68,5 226,8
Sommermiddel (I/s) 295 22,1 87,9 36,1 75,6 117,4 121,9 62,3 49,7 70,3
Total-P

Arsmiddelkoncentration (mg/l) 4,862 4,130 1,910 0,849 1,636 0,312 0,216 0,210 0,210 0,171
Sommermiddelkoncentration (mg/l) 6,047 6,882 2,628 1,017 3,326 0,471 0,270 0,250 0,265 0,212
Vandferingsvaegtet &rsmiddelkonc. (mg/l) 3,480 1,960 1,410 0,520 0,400 0,193 0,145 0,196 0,179 0,147
Oplest fosfatfosfor

Arsmiddelkoncentration (mg/l) 4,451 3,758 1,733 0,700 1,412 0,208 0,119 0,100 0,101 0,077
Sommermiddelkoncentration (mg/l) 5,610 6,271 2,423 0,863 2,954 0,347 0,164 0,114 0,140 0,113
Vandferingsveegtet &rsmiddelkonc. (mg/l) 3,100 1,770 1,250 0,380 0,310 0,114 0,067 0,084 0,086 0,053
Part.-P

Arsmiddelkoncentration (mg/l) 0,411 0,372 0,177 0,149 0,224 0,104 0,097 0,110 0,109 0,094
Sommermiddelkoncentration (mg/l) 0,437 0,611 0,205 0,154 0,372 0,124 0,106 0,136 0,125 0,099
Vandferingsvaegtet arsmiddelkonc. (mg/l) 0,380 0,190 0,160 0,140 0,100 0,079 0,078 0,113 0,094 0,004
Total-N

Arsmiddelkoncentration (mg/l) 13,028 13,876 12,240 14,049 10,234 5,336 4,669 3,964 4,571 6,669
Sommermiddelkoncentration (mg/l) 11,930 14,969 12,519 13,719 9,532 3,185 3,268 2,659 3,081 3,767
Vandfaringsvaegtet arsmiddelkonc. (mg/)] 12,921 13,150 12,227 13,012 9,987 7,440 8,777 4,430 6,099 8,651
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Vandbalance Gundsemagle So 1989-98

Nedbar Fordampn  Direkte Mait Umalt

x spareal x soareal tilfarsel tileb opland
Jan 18,9 06 00 6495 16,6
Feb 18,6 34 00 8835 225
Mar 237 96 00 1174 29,7
Apt 29,7 133 00 12028 30,6
Maj 6,7 306 00 3622 94
Jun 27,5 28,5 00 1251 3,4
Jul 36,7 268 0,0 1716 45
Aug 17,8 248 0.0 154,0 40
Sep 14,1 125 0,0 116,8 31
Okt 4,2 62 00 3689 9,4
Nov 204 06 00 9400 238
Dec 204 07 00 9999 254
A 2757 1576 00 71517 182,5
Sommer 102,8 123,2 0,0 929,7 24,5

Stofbalance Gundsemagle Sg 1989-98 TOTAL FOSFOR

Punktkilde:  Atm. Mait tilab Umalt  Samiet ekstemn

deposition opland belastning
Jan 0,0 03 72,0 39 76.2
Feb 0.0 03 146,2 79 154,4
Mar 0.0 03 166,2 79 1744
Apr 0,0 0,3 114,4 81 122,8
Maj 0.0 03 64,1 26 67,0
Jun 00 03 335 12 35,0
Jul 0,0 03 44,6 22 47,1
Aug 0,0 03 286 25 314
Sep 0,0 0.3 18,4 19 20,6
Ot 0.0 03 81,9 88 89,0
Nov 0,0 03 150,8 69 158,0
Dec 00 03 130,1 7.0 137.4
Ar 00 36 1.050,8 58,9 11133
Sommer 0,0 15 189,2 104 2011

Samlet ekslem Frafarsel

tilfersel

6844
927.2
12152
1.249.8
3477
127,5
186,1
151,0
121,5
4133
983,6
1.045,0
7.452,3
9338

Fralab

1107
115,9
182,7
1643
89,7
40,4
129,83
98,0
60,0
83.4
2578
2142
1.546,4
4174

Stofbalance Gundsomagle So 1989-98 OPL@ST FOSFATFOSFOR (PO4-P)

Punktkilde:  Atm. Mait tilleb Umalt  Samlet ekstem

deposition opland belastning
Jan 0.0 03 333 30 36,6
Feb 0,0 03 433 57 49,3
Mar 0,0 0.3 383 62 448
Apr 00 03 19,7 54 254
Maj 00 03 239 17 259
Jun 0,0 03 15,8 08 16,9
Jul 0.0 0.3 262 1.5 28,0
Aug 0,0 03 181 22 206
Sep 0,0 03 1.7 1.7 13,7
Okt 0,0 03 31,2 58 374
Nov 0,0 03 66,1 57 721
Dec 0,0 03 53,5 57 59,5
A 0,0 36 381,1 455 430,2
Sommer 0,0 15 95,7 79 105,1

Stofbalance Gundsemagle So 1989-98 TOTAL KVELSTOF

Punktkilde:  Atm, Malt tilab Umalt  Samlet ekstem

deposition opland belastning
Jan 0 40 7.601 275 7.916
Feb 0 40 11.305 351 11.696
Mar Q 40 13.766 406 14212
Apr 0 40 8.564 311 8915
Maj 0 40 1.836 123 1.999
Jun 0 40 405 64 509
Jul 0 40 615 g2 747
Aug 0 40 514 53 607
Sep 0 40 485 38 563
Okt 0 40 2686 81 2.808
Nov 1] 40 6.946 311 7296
Dec 0 40 7.155 366 7.561
A 0 480 61876 2472 64.827
Sommer 0 200 3.854 370 4.424

Stofbalance Gundsemagle So 1989-98 JERN

Punktkilder  Atm. Matt tillab Umélt  Samlet eksten

deposition opland belastning
Jan 00 00 251,5 29 254,4
Feb 0.0 0,0 680,9 28 €83,7
Mar 0,0 0,0 351.5 35 355,0
Apr 0,0 0,0 2992 58 305,0
Maj 0.0 0.0 296,7 22 2989
Jun 00 0.0 106,9 08 107,7
Jul 0.0 0,0 7.8 10 789
Aug 0,0 0,0 95,0 06 95,6
Sep 0,0 0.0 421 04 42,5
Okt 0,0 0,0 280,7 1i1 2818
Nov 00 0,0 7135 24 7159
Dec 00 00 721,0 23 723,3
Ar 0.0 00 39169 258 39427
Sommer 0.0 00 618,6 50 623,6

Fralab

"y
47,3
66,3
84
28,0
17,5
87,2
5.9
38,0
427
1274
141,0
7414
236,6

Fralob

3.748
7.368
13.349
10258
1.183
265
453

267

7.468
9.122
54.613
2616

Fralgb

90,6
48,1
145,0
184,0
35,0
21,1
20,2
26,6
173
133,2
335,6
337,4
1.394,1
120.2

(i soaflob)

6214
9137
1.613,0
14703
3653
1072
180.7
153,2
91,2
2157
14504
14347
86168
8976

Alle vaerdier i 1000m3

Magasin

36,8
21,2
-24,1
-44.8
-26,6
13.6
0,5
8,1
82
368
32,0
-12.3
322
-134

"Grundvand” Samlet tilforsel Samiet frafarsel

(+ indsivning
- udsivning)
=263

7.7

3736

175,7

-8,9

6.5

5,9

5,9

=221
-160.8
498,8

377.3
1.1%6,7
-49.3

Alle vaerdier | kg

“Grundvan Magasin

41
11
54,9
258
26
-5.7
-3.4
4,1
-14.9
-60.2
73,3
85,5
1156
€9,0

277
-11.4
20
252
82,3
614
104,7
-33,6
-64,3
-126,6
-38,8
-4.8
-31.6
160,5

Intern

belastning
+16,8
-62,3
-42,5
66,1
189,9
134,0
295,1
3,6
74,2
-198,5
-51,0
1.7
2551
548,4

Alle vaerdier i kg

"Grundvan Magasin

-1.9
04
19,8
93
0,1
-1,0
1.1
-1,3
-72
-28,4
264
20,0
349
-10,7

-23,3
4,5
-17.6
47
45,2
339
96,2
-54.0
87
-87.9
-131
26
-23,7
130,0

Intern

belastning
9,6
-113
=334
-35.7
92,7
69,4
2528
-61,4
48,9
-142,1
27
56,3
2293
402,4

Alle vaerdier | kg

"Grundvan Magasin

-393
66
3.232
1.520

-22

668
255
618
-2.141
-1.163

Intem
belastning

2,439
-3.884
-5.331
-4.458
-3.118

-115

Alle vaerdier i kg

"Grundvan Magasin

4.8
42
2047
96,3
-2,0
8,7
1.4
21
4.6
-25.1
2734
206.8
736,7
-18,8

47
242
256
a1
£3
-8,0
22
346
853
424
98,5
184
1289
428

Intern
belastning

149,6
591,4
466,0
199,1
2745
93,9

12,8

23

1911
38,7
456,6
§55,9
3.027,3
570,0

(ekstern +
indsivning)
684,4
934,9
1.588,8
1.4255
347,7
127.5
186,1
151,0
1215
4133
1.482,4
14223
8.885.4
933,8

Retention

-10,9
50,9
44,5

-40,9

-107.6
726
-180,4
-37.2
9.9
7.9
12,2
-16.5
-286,7
-397.9

Retention

-13.7

Retention

3.108
4.139
4.713
2317
1.956
168
115
-190
462
899
2484
1.553
21.723
2,510

Retention

1543
6156
4404
2082
268,2
859
35,0
323
1058
81,1
5551
5743
3.156,2
527.2

(soafleb +
udsivning)
647,7
913.7
1613,0
1.470,3
374,2
113,7
186,6
189,1
113,3
376,5
1.450,4
1.434,7
8.853.2
946,9
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Gundsgmagle Sg - Vand- og stofbalanceberegninger

Vand- og stofbalanceberegningerne er 1989-97 udfgrt ved hjelp af EDB-programmet STOQ-
spmodul version 3.30, 1 1998 er anvendt version 4.0. De anvendte beregningsmetoder er
udfgrligt beskrevet i de tidligere ars rapporter, eksempelvis i rapporten “Gundsgmagle Sg
1989-95". For en gennemgang af programmets beregningsmetoder henvises der derfor til
eksempelvis n@vnte rapport.

Til de beregnede vaerdier i samleskemaerne knytter sig félgende forklaringer:

Vandbalancer
1. I 1980 er bidrag fra det umalte opland ikke medregnet.
2. Vandbalancer for perioden 1989-98 er beregnet under hensyntagen til

vandstandszndringer, nedbgr og fordampning.

8 Opholdstiden er beregnet pa grundlag af frafgrte vandmengder undtagen i 1980, hvor
tilfgrte vandmangder er anvendt..

Stofbalancer

1 I 1989-98 er indsivet stofmangde via grundvandsindsivning lagt til tilfgrslen; udsivet
stofmengde via grundvandsudsivning er lagt til frafgrslen.

2 I 1989-98 er tilbageholdelsen beregnet som tilfgrt stofmangde - frafgrt stofmangde,
hvor tilfgrt stofimengde er:  transport i tillgb + bidrag fra punktkilder + bidrag fra
andre kilder + atm. deposition + transport i grundvand. Frafgrt stofmeengde: transport
1 spafl@b.

8. I 1980 er stofbidrag fra umaélt opland ikke medregnet.

4, Vandfgringsvagtet indlgbskoncentration er beregnet som periodens eksterne
stoftilfgrsel / periodens eksterne vandtilfgrsel.



Vand- og stoftilfgrsel fra det umalte opland

For arene 1989-92 er vand- og stoftilfgrslen fra det umalte opland (Qumae Tumu) beregnet ved at vagte
vandtilfgrslen i det mindre tillgb @strup Bek, st. 783 (Qy4,) med forholdet mellem arealet af det umalte
opland til sgen (Areal,,,) og det mélte opland til st. 783 (Arealyg;); dvs.:

Quua(I/s) (1989-92) = Qyg5(U/s) x Areal g/ Arealsg; = Qug3(l/s) X 2,13

Som fglge af at @strup Bzk, st. 783 udgik af overvagningen i 1993, er beregningen af afstrgmningen fra
det "nye" umélte opland til sgen (Q,ma »,) fra og med 1993 @ndret i forhold til perioden 1989-92.

Stgrrelsen af afstrgmningen fra det umalte opland i 1993-98 er beregnet ud fra kendskabet til af-
strgmningen i @strup Beek, st. 783 i 1989-92; dvs. den i afsnit 3 navnte Q/Q-korrelation mellem
enkeltmalinger af vandfgringen i @strup Bak og de mélte dggnnnddelvandfsannger i Hove A, st. 777.1
korrelationen er veerdierne for manedsmiddelvandfgringen i Hove A, st. 777 i 1993-98 indsat, hvorefter
den resulterende méanedsmiddelvandfgring er vagtet ud fra forholdet mellem arealet af det nye umalte
opland (Areal,y, ,,) 0g arealet af oplandet til @strup Bk, st. 783 (Arealsg;); dvs.:

Qumate, ny, minedsmicdei(/S) =
[(8,08 x 10”° X Q777, minedsmiaaet(U/8)) + (1,32 % 102)(U/s)] X [(Areal gy, qy)/(Arealsg;)]

Stofkoncentrationerne i det afstremmende vand fra det "nye" umalte opland i 1993-98 er estimeret ved
brug af gennemsnitlige vandfgringsvegtede ménedsmiddelkoncentrationer fra @strup Baek, st. 783,
baseret pa méalinger i 1989-92. De anvendte stofkoncentrationer er angivet i tabel 1.

For hele perioden 1989-97 er det ménedlige vand- og stofbidrag fra Kirkerup renseanlag (beliggende i
det umalte opland) medregnet separat i vand- og stofbalancerne for spen. Renseanlzgget er nedlagt i
1997,

Stoftransport via ind- og udsivende "grundvand"

Det antages, at beregnede ind- og udsivende grundvandsmangder primert er et udtryk for maéle-
usikkerhed pa vandbalancen for sgen og derfor er overfladevand fremfor grundvand. Derfor er stof-
tilfgrslen til sgen via indsivende "grundvand" for alle &r (1989-98) beregnet pa manedsbasis ved brug af
vandfgringsvagtede stofkoncentrationer i de malte overfladiske tillgb til sgen. Dette svarer til de
anbefalinger, som en teknisk arbejdsgruppe med reprasentanter fra amterne og Danmarks Miljgundersg-
gelser har givet i.

Da beregningsprogrammet STOQ-Sgmodul kun kan anvende en enkelt vardi pr. ar for stofkoncen-
trationen i det indsivende "grundvand", er der anvendt vandfgringsvegtede Arsmiddelveerdier af

stofkoncentrationer i de malte tillgb til beregning af den ménedlige stoftilfgrsel som fglge af indsivning.

Stoftransporten fra sgen viaudsivende "grundvand" er beregnet pd manedsbasis ved brug af interpolerede
stofkoncentrationer i sgvandet.

De anvendte stofkoncentrationer i 1989-98 er angivet i tabel 2.



Tabel 1.  Vandfgringsvegtede méinedsmiddelkoncentrationer af fosfor (tot-P), oplgst fosfat-fosfor (PO,-P, filtreret), kvalstof (tot-N)
og jern (tot-Fe) fra @strup Bzk, st. 783, baseret pi stoftransportmdlinger i 1989-92.
Vardierne er anvendt til beregning af den ménedlige stoftilfgrsel fra det umalte opland til Gundsgmagle Sg i 1992-98.

Mained Tot-P PO.-P, filtreret Tot-N Tot-Fe
(mg P/1) (mg P/1) (mg N/1) (mg Fe/l)

Januar 0,24 0,18 16,64 0,17
Februar 0,31 0,23 14,02 0,11
Marts 0,27 0,21 13,65 0,12
April 0,26 0,17 9,85 0,18
Maj 0,28 0,18 13,27 0,24
Juni 0,35 0,22 18,93 0,22
Juli 0,49 0,35 20,58 0,22
August 0.63 0,56 13,25 0,14
September 0,61 0,54 12,10 0,11
Oktober 0,72 0,63 8,62 0,11
November 0,28 0,23 12,58 0,10
December 0,27 0,23 14,40 0,09

Tabel 2. Vandfgringsvagtede rsmiddelkoncentrationer af fosfor (tot-P), oplgst fosfat-fosfor (PO,-P, filtreret), kvalstof (tot-N) og
jern (tot-Fe), baseret pi stoftransportmélinger i tillgbene til Gundsgmagle Sg i 1989-98. 1 1989-92 er der mdlt i tillgbene

Hove A, st 777 og @strup Bk, st. 783. 11993-98 er der alene milt i tillgber Hove A, st. 777.

Verdieme er anvendt til beregning af den manedlige stoftilfgrsel via indsivning af "grundvand” til sgen i 1989-98.

Ar Tot-P PO,-P, filtreret Tot-N Tot-Fe
(mg P/1) (mg P/T) (mg N/I) (mg Fe/l)

1989 3,456 3,080 12,905 .
1990 1,954 1,769 13,152 0,456
1991 1,404 1,244 12,250 =
1992 0,517 0,376 13,027 0,678
1993 0,402 0,307 9,987 0,527
1994 0,193 0,114 7,444 0,594
1995 0,145 0,067 6,777 0,588
1996 0,196 0,084 4,430 0,791
1997 0,179 0,086 6,099 0,791
1998 0,147 0,053 8,651 0,548
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Gundsgmagle Sg - kildeopsplitning af kvalstof (N) og fosfor (P)

Forklaring til kildeopsplitningen:

Naturbidraget er beregnet ved multiplikation af den arlige vandtilfgrsel til sgen og
vandfgringsvegtede mediankoncentrationer, anbefalet af DMU. De anbefalede vardier er:

1989: Tot-P: 0,055 mg P/1 Tot-N: 1,6 mg N/1
1990: Tot-P: 0,055 mg P/1 Tot-N: 1,8 mg N/1
1991: Tot-P: 0,052 mg P/1 Tot-N: 1,5 mg N/
1992: Tot-P: 0,050 mg P/l Tot-N: 1,61 mg N/1
1993: Tot-P: 0,052 mg P/ Tot-N: 2,77 mg N/l
1994: Tot-P: 0,051 mg P/1 Tot-N: 1,6 mg N/1
1995: Tot-P: 0,048 mg P/1 Tot-N: 1,4 mg N/l
1996: Tot-P: 0,048 mg P/1 Tot-N: 1,4 mg N/1
1997: Tot-P: 0,048 mg/P/l Tot-N: 1,4 mg N/I
1998: Tot-P: 0,050 mg/P/l Tot-N: 1,52 mg N/1

Tilfgrt stofmeengde via beregnet indsivet "grundvand" er medregnet ved multiplikation af beregnet
indsivet vandmangde og vandfgringsvegtede drsmiddelkoncentrationer i de malte tillgb til sgen.

Udviklingen i Punktkilder (PE = person&kvivalenter):
Kallerup renseanlazg : 7231 PE, 1992. Ca. 10200 PE, 1995.

Sengelgse renseanlaeg : 2636 PE, indtil februar 1992 selvstzndig udledning til Hove A, derefter
tilsluttet Kallerup renseanleg.

Ledgije renseanlaeg : 810 PE, afskéret fra Hove A i novernber 1989.
Hove renseanlzg : 110 PE. Tilsluttet Kallerup renseanlzg i starten af 1993.
Kirkerup renseanlzg : 35 PE. Afskéret i slutningen af marts 1997.

Marbjerg renseanlaeg : 200 PE. Tilsluttet Kallerup renseanleg i juni 1991. Indtil da udledning til
Maglemose A-systemet.

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

1 1992-93 blev antallet justeret til 806 PE i forbindelse med kommunernes registrering af
enkeltejendomme efter Milj@styrelsens retningslinier.

11994 blev antallet af PE justeret til hhv. 782,5 PE i 287 enkeltejendomme i oplandet.

11995 blev antallet af PE justeret til hhv. 779,5 PE i 277 enkeltejendomme i oplandet.

En mere detaljeret registrering foretaget af kommunerne i forfret 1999 har medfgrt 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/ér efter Miljgstyrelsens retningslinier.
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Feltunderspgelsen

Ynglens teethed og sammenset-
ning

Storrelse

Fordeling

Pavirkning af dyreplanktonet

0. Sammenfatning

I forbindelse med Roskilde Amts overvagning af miljgtilstanden i Gundsg-
magle Sg blev fiskeynglen undersggt i natten mellem 2.- 3. juli 1998,
Undersggelsen blev udfert i overensstemmelse med anvisningen fra DMU
med yngeltrek i1 6 transekter i littoralen og 6 transekter i pelagiet af ca. 1
minuts varighed.

Der blev konstateret yngel fra 3 arter; skalle, regnlgje og aborre samt lidt
meget smat karpefiskeyngel, som ikke kunne bestemmes. Skaller og iszr
regnlgjer udgjorde langt hovedparten af arsynglen. Den samlede yngeltzthed
var 2,30 pr m’ i littoralen og 0,72 pr m® i pelagiet. Vaegtmessigt var tzetheden
(i spritvaegt) 0,28 g pr. m’ i littoralen og 0,15 g pr m® i pelagiet.

Sammenlignet med 11 andre danske sger, hvor der er foretaget yngelundersg-
gelser, var yngeltztheden i Gundsgmagle S¢ teet pd medianen.

Stgrrelsen pé arsynglen af skaller og is@r aborrer var betydelig i Gundsgmag-
le Sg sammenlignet med de gvrige sger undersggt pa samme tidspunkt.

Ynglens fordeling i de undersggte sger viste en forkarlighed hos karpefiske-
ynglen for de lavvandede omréder, og kun i de uklare og lavvandede sger
fandtes karpefiskeyngel i pelagiet. Aborrefiskeynglen var mere jevnt fordelt,
dog med generelt aftagende mangder med gget dybde og sigtdybde.
Fiskeynglens tzthed og sammensztning i Gundsgmagle S¢ er saledes
generelt i overensstemmelse med sgens status som lavvandet og uklar.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate omkring 1.juli var med 12
mgtv/m*/d forholdsvis betydelig sammenlignet med de gvrige undersggte sger
pa grund af et stort fgdebehov hos karpefiskeynglen, men fiskeynglen har
nappe alene pafgrt dyreplanktonet et regulerende predationstryk. Medregnes
en tethed af et- og to arrige skaller svarende til 1996 niveauet ma smafiske-
nes praedationstryk pa dyreplanktonet antages at have vare meget betydeligt
ijuli 1998.



Fiskeri med yngelnet

Registrering

1. Baggrund og formal

I foraret 1997 vedtog Styringsgruppen for Ferskvand, at undersggelser af
fiskeyngel fra 1998 skal indgd i det Nationale Overvagningsprogram for
Vandmiljget (NOVA 2003).

Gundsgmagle Sg er udvalgt som overvagningssg, og som fglge heraf blev der
i juli 1998 foretaget en undersggelse af fiskeynglen. Formalet med undersg-
gelsen har varet at belyse arsynglens m@ngde og sammensatning, for
herigennem at vurdere fiskeynglens betydning for sgens gkologi over
sommeren.

2. Materialer og metoder

Fiskeriet fandt sted natten mellem den 2.- 3. juli 1998 i tidsrummet k1.23.50 -
1.30, og blev udfgrt som beskrevet i vejledningen for fiskeyngelundersggelser
i sger fra Danmarks Miljgunderspgelser /1/. Sgen blev séaledes inddelt i 6
sektioner, der hver iszr blev befisket med 1 minut i et transekt i bredzonen
og 1 minut i et transekt i pelagiet (fig.1) med et standardyngelnet (hoopnet).

Figur 1. Kort over Gundsgmagle Sp med angivelse af sektioner placering af
transekter.

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

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

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



Teethed

Gennemsnitsvegl

Veegtet gennemsnit

Daglig veekstrate

Konsumptionsrate

Argangsstyrke

Sammenlignings-
grundlag

Efter udsortering blev fiskene konserveret i 70 % ethanol. En delprgve blev
dog malt og vejet forud for konserveringen med henblik pa at fastlegge
forholdet mellem vadvagt og spritvaegt. Ved registreringen blev fiskene
sorteret i arter og opmalt til n@rmeste mm. og fangsten af de respektive arter
blev for hver transsekt vejet til nermeste 1/10 g.

2.2 Beregninger

For hver transekt er den gennemsnitlige fangst i antal og i vagt pr. m’
udregnet bade for de enkelte arter og for hele drsynglen som fangsten
divideret med den filtrerede vandmangde. Herefter er et gennemsnit for de
respektive transekter i littoralzonen og i pelagiet med tilhgrende 95%
konfidensgrenser udregnet.

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

I diskussionsafsnittet er anvendt arealvaegtede gennemsnit beregnet som
middelveerdien i de respektive omrader ganget med omrddets andel af
sgarealet. Littoralzonen er sat udtil 50 m fra kystlinien dog maksimalt 50 %
af sparealet.

Middelveakstraten pr. dag er beregnet for perioden fra 1. juni til prgvetag-
ningstidspunktet (G,) og fra prgvetagningstidspunktet frem til 1. september
(G,) som:

G, =In(W,/W,)/T, og

G, =In(W, /W)IT,
hvor W, ,W, og W, er henholdsvis den skgnnede middelvegt 1. juni,
middelvagten pa prgvetagningstidspunktet og den skgnnede middelvagt 1.

september. T, og T, er henholdsvis antallet af dage fra 1. juni til prgvetids-
punktet og antallet af dage fra prgvetidspunktet til 1. september.

Den daglige konsumptionsrate fgr (K,) og efter (K,) prgvetidspunktet er
beregnet i mgtv/m’/d som:

K, = 1000 (G, B,) og
K, = 1000 (G, B,)

hvor B, er den beregnede arealvaegtede biomassetathed pé prgvetagningstids-
punktet. Konsumptionsraten omkring prgvetidspunktet er skgnnet til

(KoK )12,

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

De beregnede verdier er s& vidt muligt sammenholdt med tilsvarende
stgrrelser fra 12 andre danske sger, hvor yngelundersggelsesprogrammet har
veeret anvendt.



Tabel 1

Tabel 2

Biomassetcethed

3. Resultater
3.1 Arealtaethed

Der er ved undersggelsen konstateret arsyngel fra 3 arter; skalle, regnlgje og
aborre hvortil kommer ubestemt yngel af karpefisk. Den beregnede arealtzt-
hed af de respektive arter i littoralen og i pelagiet og de respektive arters
numeriske andel af arsynglen er givet i tabel 1, mens samme data fordelt pa
karpefisk, aborrefisk, laksefisk og gvrige fisk er givet i tabel 2.

Den beregnede tethed af fiskeynglen hos de respektive arter i littoralzonen
og i pelagiet | Gundspmagle S¢ juli 1998.

Antal/m3 Procent
Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet

Karpefisk

Skalle 0,982 0,235 43 32
Rudskalle 0,000 0,000 0 0
Regnlgje 1,255 0,433 55 60
Ubestemt 0,039 0,000 2 0
Aborrefisk 0 0
Aborre 0,019 0,056 1 8
Hork 0,000 0,000 0 0
Sandart 0,000 0,000 0 0
Laksefisk 0 0
Smelt 0,000 0,000 0 0
Helt 0,000 0,000 0 0
Andre/ukendt 0 0
9-pig. hundestejle 0,000 0,000 0 0
3-pig. hundestejle 0,000 0,000 0 0
Gedde 0,000 0,000 0 0
Total 2,295 0,724 100 100

Den beregnede teethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i littoralzonen
og i pelagiet | Gundspmagle S¢ juli 1998.

Antal/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 2,276 0,668 99 92
Aborrefisk 0,019 0,056 1 8
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 2,295 0,724 100 100

Yngel regnlgje var dominerende béde i littoralen og i pelagiet med skalleyn-
gel som subdominant. Kun i pelagiet optradte aborreyngel med 8 % med en
nzvnevzrdig andel. Hos bade regnlgje og skalle var middeltztheden markant
stgrre 1 littoralen end 1 pelagiet.

Biomassetetheden var domineret af aborreynglen i pelagiet og skalleynglen
i littoralen (tab.3 og 4).



Tabel 3

Tabel 4

Den beregnede biomassetathed af fiskeynglen hos de respektive arter i
littoralzonen og i pelagiet | Gundsgmagle So juli 1998.

Spritvegt/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk
Skalle 0,145 0,047 52 33
Rudskalle 0,000 0,000 0 0
Regnlgije 0,111 0,037 39 25
Ubestemt 0,001 0,000 0 0
Aborrefisk
Aborre 0,024 0,061 9 42
Hork 0,000 0,000 0 0
Sandart 0,000 0,000 0 0
Laksefisk
Smelt 0,000 0,000 0 0
Helt 0,000 0,000 0 0
Andre/ukendt
9-pig. hundestejle 0,000 0,000 0 0
3-pig. hundestejle 0,000 0,000 0 0
Gedde 0,000 0,000 0 0
Total 0,282 0,145 100 100

Den beregnede biomassetaethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i
littoralzonen og i pelagiet i Gundsgmagle Sg¢ juli 1998.

Spritvaegt/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 0,257 0,084 91 58
Aborrefisk 0,024 0,061 9 42
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 0,282 0,145 100 100

Regnlgjernes beskedne middelvaegt bevirker sdledes en mindre vagtmassig
betydning af regnlgjer, men generelt er arsynglen dog bade antalsmassigt og
vaegtmassigt isar i littoralen domineret af karpefisk.

Sammenlignet med andre sger, hvor der er foretaget undersggelser af
fiskeynglen, var arsynglen relativ talrig i Gundsgmagle S¢. I littoralen var
tetheden af karpefiskeyngel tzt pa medianen, hvorimod tetheden var relativ
stor i pelagiet sammenlignet med de undersggte sger, og den arealvaegtede
middeltzethed for hele sgen var ligeledes forholdsvis stor(fig.2).



Karpefisk

Karpefisk Karpefisk
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Figur 2. Tewtheden af karpefiskeyngel i Gundspmagle S¢ i littoralzonen,
pelagiet og i hele spen sammenlignet med teetheden fundet i andre danske

sper.

Aborrefiskenes tzthed var dog mere beskeden iser i littoralen sammenlignet
med tztheden fundet i andre danske sger (fig.3).

Aborrefisk Aborrefisk Aborrefisk
Littoralen Pelagiet Hele seen
Gundsomagle Se
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Figur 3. Teetheden af aborrefiskeyngel i Gundspmagle Sp i littoralzonen,
pelagiet og i hele spen sammenlignet med teetheden fundet i andre danske

sper.

Den samlede tethed af fiskeyngel var tzt pA medianen bade i littoralen og i
pelagiet i Gundsgmagle S¢ sammenlignet med tztheden fundet i de gvrige

undersggte sger (fig.4).
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Figur 4. Teetheden af fiskeyngel i Gundsgmagle S¢ i littoralzonen, pelagiet
og i hele spen sammenlignet med teetheden fundet i andre danske sger.



Storrelsesfordeling

Middelvegt

Biomassetztheden var dog noget stgrre end i de fleste af de gvrige undersggte
sper bdde i pelagiet og med hensyn til det arealvegtede gennemsnit (fig.5).

Total Total Total
Littoralen Pelagiet Hele sgen
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Figur 5. Biomassetwetheden af fiskeyngel i Gundsgmagle S¢ i littoralzonen,

pelagiet og | hele spen sammenlignet med tetheden fundet i andre danske
sger.

Stgrrelsesfordelingen af arsyngel af skalle, regnlgje, aborre og af den
ubestemte karpefiskeyngel fremgar af figur 6.

Skalle Regnleje Karpefisk ubestemt
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Figur 6. Lengdefordelingen af de respektive arters yngel i fangsten i
Gundspmagle S¢ juli 1998.

Middelvagten hos skalle- og aborredrsyngel var forholdsvis stor sammenlig-
net med middelvegten fundet hos de respektive arters yngel pad samme
tidspunkt i de gvrige undersggte sger (fig.7). Dette var iser tilfzeldet hos
aborreynglen, som i Gundsgmagle Sg var stgrst blandt de undersggte sger.

Hos skaller var der en tydelig forggelse af middelvagten gennem juli maned
i de respektive sger, hvilket ikke kunne konstateres hos aborreynglen. Der mé
dog forventes en meget stor spredning i ynglens stgrrelse pd et givent



Fordeling

tidspunkt i de respektive sger, pa grund af morfometriske forskelle, som bl.a.
pavirker gydetidspunkt og tilvaekst som fglge af den meget forskellige
hastighed hvormed opvarmningen af s@vandet foregar gennem forsommeren.

Gundsgmagle S¢’s meget ringe middeldybde har muligvis veret medvirkende
til en tidlig gydning, som kan forklare ynglens betydelige stgrrelse pa
undersggelsestidspunktet.
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Figur 7. Middelvegten af skalle- og  aborreynglen pd
undersogelsestidspunktet i Gundspmagle S¢ juli 1998 (sort markering)
sammenlignet med andre undersggte danske sper.

4. Vurderinger

Selvom sgers fiskebestande oftest udviser variationer som kan relateres til
sgernes morfologi og nzringsniveau, er forholdene vedrgrende arsynglen
mere komplekse. Der vil sdledes i alle sger og hos de fleste arter forekomme
meget betydelige Ar til ar variationer i ynglens maengde, idet de klimatiske
forhold om foraret og gennem forsommeren pavirker henholdsvist gydetids-
punkt og vaekst og overlevelse hos den spade yngel.

Iser hos de relativt sent gydende arter som brasen, rudskalle, suder og karusse
er der ofte meget store variationer i ynglens ma&ngde 1 sensommeren,
antageligt bl.a. pA grund af afhzngigheden af en korrekt timing mellem
ynglens fremkomst og et rimeligt fgdegrundlag. Dette synes iser at veere
gzldende i klarvandede sger, hvor arsynglen ligeledes er udsat for rov fra
aborrer, og hvor svigtende rekruttering er regelen mere end undtagelsen hos
de nzvnte arter.

Forskellige forhold pavirker dog ynglens adfeerd. Vandets klarhed er séledes
tilsyneladende afggrende for valget af habitat hos bade karpefiskeyngel og
aborrefiskeyngel, idet yngel af karpefisk i stigende grad foretrak bredzonen
med pget sigtdybde i de undersggte sger, mens aborrer kun i mindre grad
koncentreredes i bredzonen ved gget sigtdybde(fig.8). Generelt var der dog
meget lidt fiskeyngel i pelagiet i sger med mere sigtdybder stgrre end 2 m.

Middeldybden synes ligeledes at pavirke fiskeynglens mangde i bredzonen
og i pelagiet. Saledes ggedes mengden af karpefiskeyngel i bredzonen med
gget middeldybde i de undersggte sger, hvorimod karpefiskenes mangde i
pelagiet aftog voldsomt i sger dybere end 2 m (fig.9). Hos aborrefiskene var
der ingen vasentlig forskydning mellem pelagiet og bredzonen ved gget
middeldybde.



Pavirkning af dyreplankton

Selv om konklusionerne er usikre som fglge af de fa undersggte sger, er det
generelle billede siledes, at karpefiskeyngel er tet knyttet til de lavvandede
omrader i juli maned, og kun i de uklare, lavvandede sger findes karpefiske-
ynglen i pelagiet i ne@vnevaerdigt omfang.

Karpefisk Aborrefisk Total
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Figur 8. Fiskeynglens arealteethed i littoralen og i pelagiet i sper med
forskellig sigtdybde.
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Figur 9. Fiskeynglens arealteethed i littoralen og i pelagiet i sper med
forskellig middeldybde.

Disse iagttagelser understgttes af iagttagelser gjort ved feltunderspgelsen,
hvor tette stimer af karpefiskyngel blev iagttaget inde i rgrskoven - og derved
udenfor reekkevidde af yngelnettet i Bastrup Sg og i Magle Sg, som begge er
dybe og klarvandede.

Aborrefiskeynglen har ikke samme udprzgede prazference for bredzonen,
men tetheden aftager dog tilsyneladende med gget middeldybde og iszr med
pget sigtdybde.

Fiskeynglens fordeling i Gundsgmagle Sg er i rimelig god overensstemmelse
med det generelle billede i lavvandede, uklare sger omend karpefiskynglens
teethed i pelagiet var noget under middeltztheden fundet i tilsvarende sger.
Antallet af undersggte sger er dog endnu meget begrenset og gennemsnittet
er voldsomt preeget af den meget store tethed af karpefisk fundet i pelagiet
i Borup Sg.

Fiskeynglens potentielle pavirkning af dyreplanktonet afhanger af deres
daglige fedebehov, som igen afhznger af deres specifikke vakstrate og af
udnyttelsen af fgden. Bestemmelsen af veekstraten kraver naturligvis flere
malinger, og de her anvendte skgn over middelstgrrelse 1 starten af veekstsa-
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sonen og i sensommeren er i sagens natur behzftet med stor usikkerhed.
Ydermere er vaekstraten ikke konstant over et stgrre tidsforlgb, men kraftigt
afhzngig af bide fgdeudbud og vandtemperatur, hvoraf sidstnzvnte forhold
ligeledes pavirker den gkologiske effektivitet.

Endelig er fiskeynglens potentielle pavirkning af dyreplanktonet ikke
synonymt med fiskebestandens pavirkning af samme, da etérige fisk ofte yder
et meget betydeligt preedatonstryk pa dyreplanktonet.

I figur 10 er vist fiskeynglens skgnnede daglige konsumption i de undersggte
sger. I Gundspmagle S¢ er karpefiskeynglens pradationstryk med ca. 10
mgtv/m*/d neststgrtst blandt de undersggte sger, mens aborrefiskenes
skgnnede pradation er mere beskeden med ca. 2 mgtv/m’/d. Totalt er ynglens
prdationstryk séledes forholdsvis betydelig i Gundsgmagle Sg.

Konsumption Konsumption Konsumption

Karpefisk Aborrefisk Total

Gt So
Gundsomagle Se
Gundsomagle So 3
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Figur 10. Fiskeynglens konsumptionsrate i Gundsgmagle S¢ sammenlignet
med konsumptionsraten fundet i andre danske sper.

Fiskeynglens skgnnede konsumptionsrate er tilsyneladende forskellig i de
forskellige sgtyper (fig.11). I de uklare sger er bade karpefiskenes- og
aborrefiskenes konsumption stgrst, hvilket antageligt henger sammen med
en stgrre produktion af dyreplankton, og fiskeynglens konsumption falder
tilsyneladende i sger med middeldybde stgrre end 2 m. I de nzringsbegrense-
de sger (tot-P < 100 pg/1) er fiskeynglens konsumption meget beskeden, mens
konsumptionen topper for karpefiskeynglen i de middelnzringsrige sger og
hos aborrefiskene i de mere neringsrige sger, hvor sandart ofte udggr en
vasentlig andel af aborrefiskeynglen.
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Figur 11. Fiskeynglens konsumptionsrate i littoralen og i pelagiet i sper med
forskellig sigtdybde, middeldybde og tot-P koncentration over sommeren.

Med Gundsgmagle Sgs status som lavvandet og uklar er et stort preedations-



tryk siledes forventeligt og i mangel pd sandart er aborrefiskeynglens
predation ikke overraskende vasentligt mindre end karpefiskenes.

Der foreligger endnu ikke data for sgens dyreplankton i 1998, men i 1996 var
dyreplanktonets middelsommerbiomasse i stgrrelsen 1000 mgtv/m®, hvilket
svare til en middelproduktion pa mindre 200 mgtv/m’/d. Hovedparten af
dyreplanktonet var dog cyclopoide vandlopper, som fiskeynglen har
vanskeligt ved at udnytte, og medregnes udelukkende hjuldyr og dafnier var
produktionen maksimalt 30 mgtv/m’/d. Fiskeynglen kan siledes med et
praedationstryk omkring 12 mgtv/m® nzppe alene regulere dyreplanktonet,
men medregnes predationen fra et-toarige skaller, som i 1996 groft ansléet
kan beregnes til 20-40 mgtv/m’/d har sméfiskenes pradation formodentligt
veret regulerende pa sgens dafnier.
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Oversigt over udfgrte undersggelser i Gundsgmagle Sg i overvagningsperioden 1989-98.

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998

Vandkemi i s¢ X X X X X X X X X X
Vandkemi i tillgb X & X X X % X X X %
Vandkemi i aflgb X X X X X X X X X X
Planteplankton X X X X X X X X X X
Dyreplankton X X X X X X X X X X
Fiskeundersggelse X X

Bundfauna og littoralfauna X % ¥ P X % % X
Sediment X X

Fiskeyngelundersggelse b5

Miljpfremmede stoffer




Oversigt over tidligere undersggelser i Gundsgmagle Sg foretaget af Roskilde Amt far 1989.

——'—_—_——_-_—‘-—-_T—_
Ar || 1975 1979 1980 1986

Emne x/x = XX = X/x = XX =
antal milinger antal malinger antal milinger antal malinger

Sgvand: 2/2 9/10 8/8 12412

vandkemi /

ilt-,temperaturprofil og

sigtdybde

Stoftransport: 17/11 12/5 16/23 16/15

tillgb / aflgb

Bundsediment 1 1 1

Fytoplankton 3

(art og ma:ngde)

Undervandsvegetation 1 1

Bundfauna 1

Fiskebestand " 1 1%

r Publiceret i: 1A/ 1A/ /B, c/
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/A/ Roskilde Amtskommune (1982): @strup-Gundsgmagle Sp 1979-80. Udarbejdet af Roskilde Amtskommunes tekniske
forvaltning for Hovedstadsradet.

/B/ Hovedstadsradet (1986): Gundsgmagle S¢ 1980-86. Udarbejdet af Dansk Miljgvem A.m.b.a. for Hovedstadsradet

/C/ Hovedstadsradet (1989): Fiskeribiologisk underspgelse i Gundsgmagle Sp, september 1986. Udarbejdet a
Fiskegkologisk Laboratorium for Hovedstadsradet.



