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1T SAMMENFATNING

Glumsg Sg er lavvandet med en middeldybde pa 1,3 meter og en
storste dybde pa 2,1 meter. Seens ringe dybde ger, at hele vand-
sejlen opblandes. Opholdstiden er kort, i 1998 67 dage. Oplandet
er pa 727 ha og bestar overvejende af landbrugsjord, skov og

byzone.

Seen tilferes vand fra kommunevandleb 9, kaldet Kolebak, i dens
nordvestlige hjerne samt fra 2 mindre tilleb pa den estlige side af
sgen. Desuden er der en betydelig indsivning fra kildevaeld. Afle-
bet sker via Telemarksgreften, i den sydlige ende, til Torpe Kanal,
som leber ud i Bavelse Se.

Den samlede belastning af Glumse Sg i 1998 var 14.945 kg
kvaelstof og 216 kg fosfor. Mens langt hovedparten af kvalstoffet
stammer fra de dyrkede arealer, er fosforen nasten ligeligt fordelt
mellem baggrundsbidrag, dyrkede arealer, spredt bebyggelse og
regnvandsbetingede udledninger.

I 1998 blev 26% af den tilferte kvaelstofmangde tilbageholdt i
Glumse Se. For fosfors vedkommende befinder sgen sig i en
aflastningssituation, idet der leber mere fosfor ud af seen end der

tilfores.

Selv om sigtdybden er blevet bedre gennem éarene, mé den stadig
betegnes som darlig. I 1998 var sommermiddelsigtdybden saledes
kun 44 cm. Koncentrationen af total-kvalstof havde i 1998 et
vinter/forrsniveau omkring 6 mg/1 og et sommerniveau omkring
1,4 mg/l. Sommermiddelkoncentrationen af total-fosfor var pa
0,22 mg/l.

Planteplanktonsamfundet i Glumse Se var i april 1998 relativt
fosforbegraenset og i marts samt august 1998 relativt kvalstofbe-

graenset sin vakst.



Koncentrationen af total-fosfor i sedimentets gverste 20 cm ligger

i intervallet 1,5-1,7 mg/g torvagt.

Jern/fosforforholdet i sedimenet i Glumse Sg ligger pa cirka 6-7
ned gennem profilet. Det kan konkluderes, at jern/fosforforholdet i

sedimentet er for lavt til at kontrollere fosforfrigivelsen.

Glumse Se@ er uden undervandsvegetation. Planteplanktonet er
domineret af den chlorococcale grenalger Scenedesmus quadri-
cauda. Dyreplanktonet i Glumsg S@ er domineret af sma dafnier
og cyclopoide vandlopper. De calanoide vandlopper mangler helt.
Denne sammensetning tyder p, at dyreplanktonet er udsat for en
betydelig predation fra fisk, saledes at det er fiskenes predation,

som reguler dyreplanktonets biomasse og sammensatning

Med 11 fundne fiskearter (samt en hybrid) ma Glumse Se beteg-
nes som artsrig. Fiskebestandens sammensatning med vagtmas-
sig dominans af brasen og antalsmaessig dominans af skaller er
typisk for en nzringsrig sg. Rovfiskene (aborrer og gedder) er
ikke i stand til at kontrolle bestanden af fredfisk (ferst og frem-
mest brasen, skalle og karuds). Bestandene af brasen, skaller og
aborrer er domineret af mindre individer, hvilket tyder pa en hérd
fodekonkurrence om de bundlevende dyr (bersteorm, dansemyg-

gelarver og mittelarver).

Som restaureringsforslag for Glumse S@ er peget pa, at oge aflast-
ningen af fosfor ved at opstemme aflgbet fra seen og saledes
opretholde en hgjere vandstand i sommerperioden. Ved efterfel-
gende at bortlede vand i forbindelse med sensommerens hgje

fosforkoncentrationer i sevandet kan fosforudskylningen ages.

Nér sgkoncentrationen af fosfor er bragt ned omkring 0,05 - 0,10
mg/l kan der om fornedent iveerksattes udsatning af rovfisk.
Opfiskning af fredfisk vil nappe have effekt pa grund af indvan-

dring fra Susasystemet.



2 INDLEDNING

Tilsynet med sgerne i Storstroms Amt i 1995 afslerede, at hoved-
parten af seerne ikke opfyldte de malsatninger, som var fastlagt i
“Regionplantilleeg om vandomradernes kvalitet 1992-2003 for
Storstrems Amt.” /1/. P4 denne baggrund besluttede amtsradet, at
der i de kommende ar skulle settes ekstra ressourcer ind pa at
bedre tilstanden i amtets seer. Vandmiljekontoret, Storstroms Amt
har derfor udarbejdet en strategi som indebzrer, at 5 seer hvert ar
undersgges intensivt. Seerne udvalges i rekkefolge efter en
prioriteringsliste. Pa grundlag af disse undersegelser, og de fore-
géende ars tilsynsdata, udarbejdes der en rapport for hver sg, som
dels beskriver sgens tilstand og dels angiver, hvilke tiltag i1 seen
og dens opland som er ngdvendige, for at sgen kan opfylde sin

malsatning.






3 SOEN OG DENS OPLAND

Glumse Se ligger umiddelbart syd for Glumse by i Susd kommu-

ne og er pa de evrige sider omgivet af marker og enge.

Seen er lavvandet med en middeldybde pa 1,3 meter og en storste
dybde p4 2,1 meter. Opholdstiden er kort, i 1998 er den beregnet
til 67 dage (se side 12).

Oplandet er pa 723 ha og bestar overvejende af landbrugsjord,
skov og byzone. Geologisk bestar oplandet af moraneaflejringer
fra sidste istid.

Totaltopland | 723 ha
Seareal 25,4 ha Dyrket areal 461 ha
Max. Dybde 21m | Skov 131 ha
Mlddeldybde . 1,3m Byzone 102 ha
Volumen 330 x10°m’ | Bvrigt 6 ha
Gns. opholdstid | 2-3mdr. | Ferskvand 23 ha

Tabel T  Morfometriske og oplandsmessige data for Glumse Sa.

Swen tilfares vand fra kommunevandleb 9, kaldet Kelebak, i dens
nordvestlige hjorne samt fra 2 mindre tilleb pa den estlige side af
seen. Aflabet sker via Telemarksgroaften, i den sydlige ende, til

Torpe Kanal, som leber ud i Bavelse Sga.
Figur 3.1 (side 7) viser oplandet (bla streg) til Glumse Se. Kele-
bak er i dag kun abent fra Nyvej og ned til sgen. Den rorlagte del
af vandlebet er tegnet pa efter &ldre kort.

Figur 3.2 (side 8) er et kort over seen med angivelser af dybder.

Glumse S@ har tidligere modtaget spildevandet fra byen, men i

1981 blev aflabet fra det kommunale renseanlag fort under sgen



~ direkte til udlebet. I 1991 blev renseanlzgget udbygget med
sparebassiner, saledes at antallet af aflastninger fra kloaksystemet

til seen i forbindelse med kraftig nedber, blev nedsat.

Sween har stor rekreativ betydning og har tidligere varet anvendt til
badning. Der er gode adgangsforhold, da der er anlagt sti omkring

hele s@en.

Seen og de nzrliggende engarealer, afgraenset af stien, er ejet af
Bavelse Gods, men er forpagtet af Susd Kommune. Derudover
ejer kommunen arealerne mod nord samt landbrugsarealerne pa

vestsiden af s@en.

Der har veret drevet erhvervsfiskeri i seen indtil 1964, hvor den

sidste fiskeriforpagter gav op. I dag er der fri fiskeret pa sgen.

Glumse S har veret genstand for omfattende studier og der har
varet opstillet modeller til beskrivelse af de ekologiske processer
iseen/1/,/2/,/3/.

Glumse Se er malsat med en B-malsatning i Regionplan 1997-
2009 /4/. Dette indebearer, at spildevandstilfersel og andre kultur-
betingede péavirkninger ikke eller kun svagt mé pavirke det natur-

lige dyre- og planteliv i forhold til baggrundstilstanden.

Til méalsztningen knytter sig nogle kravvardier til klorofylind-
hold, sigtdybde og undervandsvegetation: Sommermiddelsigtdyb-
den skal vare mindst 1 meter, sommermiddelklorofylindholdet
skal vaere mindre end 75 pg/l og undervandsvegetationen skal

vaere udbredt til mindst 1,5 meters dybde.

Seen har senest opfyldt sin malsetning i 1985, da den blev be-
domt ved den dagzldende recipientkvalitetsplans ikrafttreeden.
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4 BELASTNING OG KILDEOPSPLITNING

Til opgerelse af belastningen fra Kolebackken er der 12 gange i
lobet af 1998 malt vandfering samt udtaget vandprever til analyse
for kvalstof og fosfor. Tilsvarende er der 12 gange malt afleb i

Telemarksgroften.

Stoftilferslen fra det umalte opland, som bestér af det opland, der
har direkte afstremning til seen, er beregnet pa baggrund af tilfer-
slen fra det malte opland (Oplandet til Kelebaekken). Oplandenes
sterrelser og arealfordelinger fremgar af tabel 4.1. Dyrkede arealer
og evrige arealer er korrigeret for vejarealer. Det ses af tabellen, at
godt 90% af det totale opland til Glumsg Sg afvandes via
Kolebzkken.

Seopland totalt | Malt opland | Umalt opland

Arealklasser ha ha ‘ ha

Total areal 723 653,35 69,65
Byzone 102,13 91,56 10,57
Ferskvand 22,68 22,68 0

Skov 131,48 131,48 0
Qvrige 6,06 5,68 0,38
Dyrkede arealer 460,65 401,95 58,7
.Dyrkede, korr 405,372 353,71 51,656
Ovrige, korr 61,338 53,92 7,424

Tabel 4.1 Glumse Se: Oplandenes sterrelser og arealfordelingerne
inden for oplandene.

I figurerne 4.1 og 4.2 ses den samlede eksterne belastning af
Glumse Sg 1 1998 med henholdsvis kvelstof og fosfor fordelt pa
de enkelte kilder. Bilag 4.1 viser tallene, som ligger til grund for

figurerne.



Bidraget fra de regnvandsbetingede udledninger er teoretiske

opgerelser, som er hentet i Susd Kommunes spildevandsplan /21/.

Opgerelsen af bidraget fra den spredte bebyggelse bygger pa
optelling af ejendommene uden for det kloakerede omréde samt
viden om, at der bor i gennemsnit 2,3 personer pr. ejendom i
Storstroms Amt /22/. Belastningen fra den spredte bebyggelse er
opgjort ved renseniveau mekanisk rensning efterfulgt af mark-
draen, hvilket ifalge oplysninger fra Miljostyrelsen giver en reduk-
tion pa 55% pa arsbasis for kvalstof og fosfor /23/.

Baggrundsbidraget, ogsa kaldet naturbidraget, er beregnet ud fra
vandferingsvagtede naringsstofkoncentrationer opgivet af Dan-

marks Miljeundersegelser /24/.

Den atmosfzriske deposition er henholdsvis 15 kg kvalstof/ha/ar
og 0,1 kg fosfor/ha/ar /25/.

Bidraget fra de dyrkede arealer er for kvelstof opgjort som dif-
ferensen mellem den malte stoftransport og summen af bidragene
fra regnvandsbetingede udledninger, spredte bebyggelser, bag-

grundsbidrag og atmosfzrisk deposition.

Da denne beregningsmetode giver et negativt resultat ved fos-
foropgerelsen, er i stedet anvendt et fosforbidrag pa 0,128 kg
P/ha. Denne fosforkoefficient er beregnet pa grundlag af intensive
mélinger i oplandene til Hojvads Rende og Amoserenden pé
Lolland.
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Regnvandsbetingede udlab (1,46%)
predt bebyg (1,40%)

Baggrundsbidrag (12,07%)

Atmosfaerisk bid. (2,28%)

Dyrkede arealer (82,80%

Figur 4.1 Belastningen af Glumse Se i 1998 med kvalstof opgjort
pa kilder.

Dyrkede arealer, fast (24,01%) Regnvandsbetingede udiab (2

mosfaerisk bid. (1,05%)

Spredt bebyg (22,03%)
Baggrundsbidrag (27,46%)

Figur 4.2 Belastningen af Glumse Se i 1998 med fosfor opgjort pa
kilder.

Den samlede belastning af Glumse Sg i 1998 var 14.945 kg
kvealstof og 216 kg fosfor. Mens langt hovedparten af kvelstoffet
stammer fra de dyrkede arealer, er fosforen naesten ligeligt fordelt
mellem baggrundsbidrag, dyrkede arealer, spredt bebyggelse og
regnvandsbetingede udledninger.



Figurerne 4.3, 4.4 og 4.5 viser massebalancer for kvalstof, fosfor
og vand malt i Glumse Sg i 1998. Tallene, som er manedsgen-

nemsnit malt i tilleb og afleb, fremgar af bilag 4.2.
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Figur 4.3 Belastningen af Glumse Se i 1998 med kvelstof.

60

50

Jd ]
0 = /A\

A

Kg Total-P

Januar ~ Marls Maj  Juli September = November -

—e@— T.T.Glumse se —m— Afleb Glumse se, Telemarksgreften

Figur 4.4 Belastningen af Glumse Se med fosfor i 1998.
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Figur 4.5 Den madlte tilstremning til Glumse Se fra Kelebakken
og den mdlte afstramning fra seen via Telemarksgref-
ten.

Tilferslen af kveelstof til Glumse Se viser sammenhaeng med
Kolebakkens afstremning (figur 4.3 og 4.5), séledes at hgj vand-
foring giver gget kvalstoftilledning til seen. Pa kildefordelingen
(figur 4.1) ses, at hovedparten af kvalstoffet kommer fra de
dyrkede arealer. Denne sammenhang skyldes, at der i forbindelse
med nedber og afsmeltning sker en udvaskning af kvalstof i form
af nitrat fra iser de dyrkede arealer. At der leber mere kvelstof
ind 1 seen, end der lgber ud skyldes, at en del af nitraten anvendes
som iltningsmiddel i det iltfattige bundvand og derved omdannes
til frit kvaelstof (denitrifikation), som frigives til atmosfaeren.
Desuden kan kvelstof bindes i sedimentet som svart nedbrydelige

organiske forbindelser.

Mangden af vand, der lgber ud af Glumse Sg, er storre end
mangden af vand, der leber ind (figur 4.5), specielt i vinterperio-
den, hvilket ma skyldes, at der sker en grundvandsindsivning til

sgen. Ved vandbalanceopgerelsen i 1972 blev der ligeledes kon-

iy



~ stateret en betydelig indsivning til seen /3/.

For fosfors vedkommende (figur 4.4) er sammenhangen med
afstremningen fra oplandet kun delvis, idet kun 24% af fosforen
kommer fra de dyrkede arealer. Bortset fra april méned lober der
mere fosfor ud af sgen, end der laber ind. Glumse S befinder sig
med andre ord i en aflastningsfase. Denne aflastning er resultatet
af den faldende eksterne belastning med fosfor som bevirker, at
frigivelsen fra sedimentet gges. Mélingerne i seens ind- og afleb
(bilag 4.3) underbygger dette, idet fosforkoncentrationen i aflobs-
vandet, specielt om sommeren, er vaesentlig hojere end i indlebs-
vandet.Puljen af fosfor i sedimentet vil derfor falde med &rene,
idet en del af fosforen forlader Glumse So med aflobsvandet. I
1998 var aflastningen af fosfor pa 97 kilo.

Med et volumen pa 330.000 m® og en afstremning pa 1.800.706

m? vand i 1998 kan opholdstiden 1 Glumse S@ beregnes til 67
dage.

14



5 VANDKEMI -

Resultaterne af de fysiske og kemiske malinger foretaget i Glumse
Se i perioden 1971 - 1998 er vist pa figurerne 5.1 - 5.11. Bilag 5.1
indeholder samtlige data fra perioden.

5.1 Temperatur og ilt.

I figur 5.1 er overfladetemperaturerne i undersggelsesperioden
vist. Temperaturen varierer mellem 3,6° C mélt i marts 1998 og
21,8° C malt juli 1992. Desuden er temperaturerne ned gennem
vandsgjlen blevet mélt ved tilsynene. Ved disse malinger er der
aldrig blevet registreret et temperaturspringlag. Det skyldes sgens
ringe vanddybde, som ger, at hele vandsejlen let opblandes af

vinden.
Temperatur
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Figur 5.1 Temperaturen i Glumse Se, dels samtlige malinger i
perioden 1971-97 og dels malinger i 1998.

P& grund af tekniske problemer foreligger der kun 3 iltmalinger
fra 1998 og i hele perioden fra 1971 er der stort set kun foretaget

iltmélinger i sommerhalvaret. Méalingerne viser, at iltindholdet i



overfladevandet er hajt, vandet er generelt overmaettet med ilt
(figur 5.2). Denne overmeetning skyldes planteplanktonets foto-
syntese, hvorved der sker en kraftig iltudskillelse. Da mélingerne
er foretaget om formiddagen, udtrykker de imidlertid ikke de
lavest forekomne vardier, der i overfladen forekommer om natten

inden solopgang.

Profilmalingerne i vandéejlen viser ingén variation i iltindholdet.
Dette skyldes, dels den foromtalte opblanding, og dels at profil-
malingerne stopper en halv meter over bunden. Mélinger foretaget
af Lars Kamp-Nielsen i maj 1981 og 1982 /5/ umiddelbart over
bunden viser her kritiske lave iltspendinger. Begge &r har der pa
dette tidspunkt varet en temperaturforskel pa 2-3 grader mellem
overflade- og bundvand. Forskellen er opstiet som folge af en
periode med varmt og stille vejr. Det har medfert en midlertidig
lagdeling og der har samtidigt varet en stor tilfarsel af organisk
stof til bunden efter forarets kiselalgemaksimum, som ved ned-

brydningen har forbrugt ilten.
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Figur 5.2 lltprocenten i Glumse Se, dels samtlige mélinger i perio-
den 1971-97 og deis malinger i 1998.

5.2 pH

Surhedsgraden af vandet er hgj (basisk), hovedparten af malinger-
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ne ligger i intervallet 8 - 10 (figur 5.3). pH-niveauet er generelt
hgjest i sommermanederne. Det skyldes, at den hgje temperatur og
lysmengde medforer en foreget fotosyntese hos planteplanktonet.
Planteplanktonet udnytter bicarbonat som kulstofkilde. Herved
udskilles hydroxidioner, som er basiske, og pH stiger.

pH
12
10 s
- L ]
4!?’/ e - -
8 & & -
6
4
2
0 : ; s . = . . ; : ;
JOF M A TM T J A '8 0 ‘N D
e 1971-1997 -_— 1998

Figur 5.3 Surhedsgraden (pH) i Glumse Se, dels samtlige malin-
ger i perioden 1971-97 og dels malinger i 1998.

5.3 Klorofyl-a

Klorofylindholdet, malt som klorofyl-a, er et udtryk for mengden
af planteplankton (alger) i vandet. Klorofylet er algernes grenne
pigment, som bruges i fotosyntesen, hvor simple uorganiske
stoffer omdannes til organisk stof i form af algebiomasse.

Selv om spildevandstilledningen til Glumse Se blev afskéaret i
1981, er klorofylindholdet stadig hajt i seen (figur 5.4). Sommer-
middelklorofylindholdet var saledes i 1998 pa 111 mg/m?. Til
sammenligning var sommermiddelklorofylindholdet i sperne
omfattet af Vandmiljeplanens overvigningsprogram i 1998 pa 50
mg/m? /6/. Klorofylindholdet i 1998 i Glumse S@ er dog lavere
end de foregdende ar. I 1982 og 1984 var sommermiddelklorofyl-
indholdet siledes p& henholdsvis 301 og 290 mg/m?* /5/. I figur 5.4
ses en enkelt hgj klorofylmaling pa 640 mg/m?*. Malingen er
foretaget 1 august 1980, altsé for spildevandstilledningen blev

afskaret.

17
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Figur 5.4 Klorofylindholdet i Glumse Se, dels samtlige malinger i
perioden 1971-97 og dels samtlige malinger i 1998.

5.4 Sigtdybde

Sigtdybden er et udtryk for mangden af partikler i vandet og
males som den dybde, hvor en hvid skive (en sakaldt Secchi-

skive), nedsenket fra overfladen, lige netop ikke kan ses mere.

Sigtdybden er ringe i Glumsg S (figur 5.5). Den gennemsnitlige
‘sommersigtdybde var saledes i 1998 pi 44 cm. Til sammenligning
var sommermiddelsigtdybden i seerne omfattet af Vandmiljepla-
nens overvagningsprogram i 1998 pa 1,7 meter /6/. Sigtdybden
har dog i 1998 varet bedre end de foregdende ar. Sommermiddel-
sigtdybden var saledes i 1982, 1984 og 1992 pa henholdsvis 25,
38 og 34 cm (1992-tallene stammer fra /26/). Den ringe sigtdybde
er forarsaget, dels af de store mangder planteplankton, og dels

ophvirvlet bundmateriale.

P4 grund af den ringe sigtdybde har undervandsplanter svert ved

at etablere sig i Glumsg Se.
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Figur 5.5 Sigtdybden i Glumse Sa, dels samtlige malinger i perio-
den 1971-97 og dels malinger i 1998.

5.5 Total suspenderet stof

Koncentrationen af suspenderet stof viser i 1998 et 2-toppet forleb
med de hgjeste koncentrationer i juni og august (figur 5.6). Ved
sammenligning med klorofylindholdet i 1998 (figur 5.4) ses kun
et delvist sammenfald i forlebet. Det suspenderede materiale i
Glumse So bestar derfor bade af planteplanktonalger og af materi-

ale som hvirvles op fra bunden af balger.

Totalsuspenderet stof
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e 1971-1997 — 1998

Figur 5.6 Indholdet af suspenderet stof i Glumsae Se, dels samtli-
ge malinger i perioden 1971-97 og dels mélinger i
7998.

g



5.6 Fosfor

I 1998 er koncentrationen af ortho-fosfat, som er oplest, uorganisk
fosfor, generelt lav gennem aret (figur 5.7). Dette skyldes, at
ortho-fosfat optages af planteplantonet efterhdnden som det frigi-

ves fra sedimentet eller tilfores udefra.

Ortho-fosfat

03
0,28
0,26
0,24
0,22
02
0,18
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0,02
e e T T B

J F M A M Ty T A 'S 0 N "D
e 1985-1997  —x 1998

mg P/I

Figur 5.7 Koncentrationen af ortho-fosfat i Glumse Sa, dels
samtlige mélinger i perioden 1985-1997 og dels mélin-
geri 1998.

Total-fosfor er den totale mangde af organisk og uorganisk fosfor,
savel oplost som partikulert (figur 5.8). I 1998 er koncentrationen
hgjest i sommerhalvéret; sommermiddelkoncentrationen er pa
0,22 mg/l. Den hajere koncentration af total-fosfor om sommeren
skyldes, foruden den foregede frigivelse fra sedimentet, at som-
merkoncentrationen af total-fosfor i det tilferte vand fra Kelebak
er hgj og at fordampningen fra seens overflade eger sekoncentra-

tionen af fosfor.
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Figur 5.8 Koncentrationen af total-fosfor i Glumse Se, dels samt-
lige mélinger i perioden 1985-1997 og dels samtlige
malinger i 1998.

Der er sket et fald i den gennemsnitlige koncentration af total-
fosfor gennem arene, hvilket stemmer overens med den faldende
belastning. Specielt afskeringen af spildevandet fra Glumse
Renseanlaeg i 1981 har givet et markant fald i koncentrationen. I
Waterconsult’s rapport fra 1991 /5/ er der neermere redegjort
herfor. De heje fosforméalinger fra for 1981 er udeladt i figurerne
5.7 og 5.8, da graferne ellers ville have veeret vanskelige at aflaese.
Koncentrationen af fosfor i Glumse Se ma dog stadig betegnes

som hgj.
5.7 Kveelstof

Kve&lstofniveauet i Glumse So er hejt, hvilket heenger sammen
med den intensive landbrugsdrift i oplandet. Kvelstoffet tilfores
hovedsageligt i form af nitrat i de nedbersrige maneder, hvor
nitrat udvaskes fra jorden. Desuden nedbrydes det organiske stof
pé bunden 1 lebet af vinteren, hvorved ammonium frigives og
omdannes videre til nitrat under forudsetning af, at der er ilt
tilstede. I 1998 havde koncentrationen af total-kvelstof et vin-

ter/fordrsniveau omkring 6 mg/1, hvilket skyldes den store nedber

21



i januar, marts og april, og et sommerniveau omkring 1,4 mg/1
(figur 5.10). I forbindelse med forérets opblomstring af fytoplank-
ton forbruges puljen af nitrat ved indbygning i organisk stof. At
koncentrationen er lavere om sommeren skyldes desuden, at
nitraten anvendes som iltningsmiddel i det iltfattige bundvand og
derved omdannes til frit kvalstof (denitrifikation), som frigives til
atmosferen (figur 5.11). Koncentrationen af ammonium er hej i
januar 1998, men falder brat, idet ammoniumen dels omdannes til

nitrat og dels indbygges i organisk stof i form af planteplankton.

Total-kvaelstof
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mg N/I

Figur 5.10 Koncentrationen af total-kveelstof i Glumse Sa, dels
samtlige mélinger i perioden 1971-1997 og dels malin-
geri 1998.
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Figur 5.11 Koncentrationen af nitrit- og nitrat-kvalstof i Glumse
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Figur 5.12 Koncentrationen af ammonium-kvealstof i Glumse Seo,
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dels samtlige malinger i perioden 1977-1997 og dels
malinger i 1998. En meget haj maling i 1978 er dog
udeladt.



5.8 Kveelstof/fosforforholdet

Forholdet mellem kvaelstof og fosfor i planktonalger, det sakaldte
Redfieldforhold /8/, er pa veegtbasis normalt 7:1. Mange arter kan
imidlertid luksusoptage fosfat (og méske kvalstof), og kan derved
fortsette med at formere sig, selvom omgivelserne er tomt for
nering. Safremt forholdet er forskellig fra 7:1, er planteplankton-
samfundet begranset i sin vakst af mangel pa enten kvelstof (N)
eller fosfor (P). Relativ P-begransning kan opsté, nar N/P-forhol-
det stiger over cirka 10. Relativ N-begraensning kan opsta, nar
N/P-forholdet falder under 5-6 /9/.

Redfieldforholdet er beregnet for 1998 og vist i tabel 5.13. Da det
er planktonalgernes interne naringskoncentration (og ikke de
uorganiske naringsfraktioner i det omgivende vand) som skal
bestemmes, er den partikulare P-fraktion beregnet ved at treekke
ortho-fosfat fra total-fosfor.Tilsvarende er den partikulaere N-frak-
tion beregnet ved at treekke ammonium-kvalstof og nitrit/nitrat-
kvealstof fra total-kveelstof.

19/01/98 | 03/03/98 | 28/04/98 | 12/05/98 | 09/06/98 | 02/07/98

6 4 17 8 8 7

21/07/98 | 130898 | 26/0898 | 05710098 | 2771098
8 3 5 9 6

Tabel 5.13 Forholdet mellem partikuleert kveelstof og partikulert
fosfor (Redfieldforholdet) beregnet for 1998 i Glumse
So.

Planteplanktonsamfundet i Glumse Se var saledes i april 1998
relativt fosforbegrenset og i marts samt august 1998 relativt

kvealstofbegrenset i sin vakst.
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6 SEDIMENT

Den 12. november 1998 blev der udtaget 3 prover af sedimentet
pé prevetagningsstationen i Glumse Sg, hvor ogsé vandpreverne

til de kemiske analyser var blevet udtaget.

Sedimentproverne blev udtaget med et kajakrer, som er et 1 meter
langt plexiglasror monteret pa et skaft. Ved at stikke kajakreret
ned i sebunden kan uforstyrrede sojler af sedimentet udtages til
analyse. Sedimentsgjlerne blev efter udtagningen skéret op 1
dybdeintervallerne 0-2, 2-5, 5-10 og 10-20 cm. Da undersogelser i
Sebygérd Sg viser, at fosfor kan frigives til den ovenliggende
vandfase fra ned til 20 cm’s dybde i sedimentet /10/, blev sedi-

mentet herunder ikke analyseret.
Hvert interval i de 3 prever blev puljet og analyseret for:

- Tervegt (% torvaegt af vadvagt)
— Gledetab (% af terstof)

— Totalfosfor (mg tot-P pr. g terstof)
— Totaljern (mg tot-Fe pr. g terstof)
— Massefylde (g/ml)

Provetagning og analysemetoder er nazrmere beskrevet i Kristen-
sen, P. et al., 1990 /11/. Resultaterne ses i bilag 6.1.

Figur 6.1 viser terstofindholdet i de enkelte dybdeintervaller.
Tarstofindholdet er et udtryk for, hvor vandigt sedimentet er. Et
lavt torstofindhold betyder et hejt vandindhold og dermed en blad
bund. I en bled bund har undervandsplanterne svarere ved at
rodfaste sig, og det gverste lag hvirvles let op ved belgebeveegel-
ser. Herved nedszttes sigtbarheden, og der frigives nringssalte
til vandfasen. I Glumse Se varierer torstofindholdet fra 5,8% i
overfladen til 9,2% i 10-20 cm's dybde.

I Vandmiljeplanens overvagningsprogram indgar et reprasentativt



udsnit af danske seer. Rapporten fra Danmarks Miljoundersegel-
ser vedrerende Vandmiljeplanens overvigningsprogram i 1996
/12/ indeholder en sammenstilling af resultaterne fra sedimentun-
dersogelserne. Underspgelserne viser, at medianen af overfladese-
dimentets terstofindhold ligger pa 9,2%. Medianen er den midter-
ste maling af en serie mélinger, som er rangordnet efter sterrelse.
Med et terstofindhold pa 5,8% i overfladesedimentet (0-2 cm), md

bunden i Glumse Sg karakteriseres som blad.

Dybde i cm

5-10

10-20

|
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Torstof i %

Figur 6.1 Tarstofindhold i procent af vadvagt i sedimentet
Glumse Se.

Figur 6.2 viser gladetabet som procent af tervegten. Glodetabet er
et udtryk for sedimentets indhold af organisk stof. Jo sterre glade-
tab, jo sterre indhold af organisk materiale. For sgerne 1 Vandmil-
joplanens Overvagningsprogram ligger medianen af gledetabet i
overfladesedimentet pa 28,0% /12/. Glodetabet i Glumsg S@'s
overfladesediment er 21,4%.



Dybde i cm

16 18 20 22 24 26 28
Glgdetab i %

Figur 6.2 Gladetab i procent af terveegt i sedimentet i Glumse Se.

Figur 6.3 viser sedimentets jernindhold. Koncentrationen ligger pa
cirka 10 mg total-jern/g terveegt ned gennem profilet. Medianen af
jernindholdet i overvagningsseernes overfladesediment ligger pa

17,8 mg pr. g tarvaegt /12/.

Arsagen til, at jernindholdet i sedimentet er interessant er, at jern
under visse forhold kan binde fosfor, saledes at fosforen ikke
frigives til vandfasen og derved medvirker til “overgedskningen”
af sgen. Fosfaten bindes til oxideret ferrijern, som danner brune,
rustfarvede oxider og hydroxider i sebunden. Sedimentets evne til
at binde fosfaten til udfzldet oxideret jern falder imidlertid mar-
kant, hvis ferst ilt, og senere nitrat, forsvinder i bundvandet om
sommeren, og ferrijernet derefter bliver reduceret til oplest ferro-
jern. Sker det, vil fosfaten frigeres fra ssbunden og opblandes i

vandsgjlen.
Erfaringsmaessigt skal jern/fosforforholdet vaere storre end ca. 15

(pa vaegtbasis) for at kunne kontrollere fosforfrigivelsen i lavvan-
dede sger /15/.
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‘Figur 6.3 Koncentrationen af total-jern i sedimentet i Glumse So

Figur 6.4 viser jern/fosforforholdet i sedimenet i Glumsg So.
Forholdet ligger pa cirka 6-7 ned gennem profilet. Det kan
konkluderes, at jern/fosforforholdet i sedimentet er for lavt til at

kontrollere fosforfrigivelsen.

Figur 6.5 viser sedimentets indhold af total-fosfor. Koncentratio-
nen er nasten konstant ned gennem profilet og ligger i intervallet
1,5-1,7 mg/g torvagt. Til ssmmenligning ligger medianen af
overfladesedimentets indhold af total-fosfor i Vandmiljeplanens

overvagningsseer pa 1,6 mg/g tervagt (12).

Ved sedimentundersogelser i juli 1981 fandt Windolf, J. et. al /13/
et indhold af total-fosfor i de everste 20 cm pa 2,51 mg/g tervaegt.
Heraf udgjorde den mobile pulje (adsorberet-fosfor og jernbundet-
fosfor) 0,66 mg/g tervagt, svarende til 26% af total-fosfor. Over
perioden fra juli 1981 til januar 1983 faldt den mobile fosforpulje
fra 9 til 2,4 g P/m?/14/. Dette fald skyldtes afskeeringen af spilde-
vandstilledningen til sgen. Da vandfasens fosforkoncentration star
i ligevaegt med fosformaengden i sedimentet, er der sket en frigi-

velse fra sedimentets mobile fosforpulje, da fosforkoncentationen



i vandfasen faldt. Frigivelsen af den mobile fosforpulje er blevet
fremskyndet af dels det lave jernindhold i sedimentet og dels en

jevnlig omrering af sedimentet forarsaget af belger /14/.

Ved denne undersogelse er den mobile fosforpulje ikke opgjort,
men det lave jernindhold og den vindinducerede omrering af
sedimentet ma betyde, at den mobile fosforpulje i sedimentet let

frigives til vandfasen.

2-5
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Jern/fosfor forhold

Figur 6.4 Forholdet mellem jern og fosfor i sedimentet i Glumse
So.
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Figur 6.5 Koncentrationen af total-fosfor i sedimentet i Glumse
So.
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7 BIOLOGI

De biologiske data omfatter resultaterne af undersegelser af
plante- og dyreplanktonet samt en undersegelse af fiskebestanden.
Prover af plante- og dyreplanktonet er udtaget med 1-2 prever
arligt i perioden 1992-1997 og 11 prover i 1998. I starten af
september 1998 blev der foretaget en undersogelse af fiskebestan-

den.

Der blev foretaget en vegetationsundersegelse den 19. august
1998. Seen er stort set hele vejen rundt omgivet af tagror med en
bremme af smalbladet dunhammer yderst. I bredvegetationen
blev der fundet i alt 20 arter. Den nordestlige bred er en stenet,
belgeeksponeret strand. I den sydlige ende gér rersumpen over i
ellesump. Langs den vestlige bred fandtes et omrade med hvid
akande. Der blev, som ved de tidligere undersogelser, ikke fundet
undervandsvegetation i seen. Den ringe sigtdybde og det ustabile

sediment gor vanskeligt for undervandsplanter at etablere sig.

Bundfaunaen er sidst blevet undersegt af Storstrems Amt i 1990.
Undersggelsen viste, at bundfaunaen bestod af Tubificidae (rede
bersteorme), som var dominerende, samt Chironimus plumosus
(dansemyggelarver) og Ceratopogonidae (mittelarver). Chironi-
mus plumosus er karakteristisk for lavvandede seer med et hajt

indhold af alger i vandet, og hvor alt vandet cirkuleres ned over
bunden /17/.

7.1 Metoder

Proverne af planteplanktonet er udtaget som en ufiltreret blan-
dingsprever, hvor delpreverne er udtaget i overfladen og i sigtdyb-
den, dog ikke dybere end %2 meter fra bunden. Desuden er der ved
hjelp af et planktonnet med en maskevidde pa 20 «m udtaget en
prave. Pregverne er straks efter udtagningen blevet konserveret i

sur lugol.
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I laboratoriet er de ufiltrerede planteplanktonprever haldt op i 10
ml sedimentationskamre. Efter henstand af kamrene i minimun 8
timer er proverne blevet artsbestemt i et Zeiss omvendt mikro-
skop, og den relative hyppighed af de enkelte arter er skennet efter
skalaen i nedenstiende tabel 7.1. Metoden er semikvantitativ, idet
den beskriver artssammensatningens variation gennem aret og fra
ar til &r, men ikke afslerer, hvor stor biomassen har varet. Netpre-
verne er blevet anvendt supplerende, saledes at arter, som kun er

fundet i netpreven, er blevet registreret som varende tilstede,

uanset-den relative hyppighed i netproven.

Dominerende/hyppig
XXX Hyppig
XX Almindelig
X Tilstede

Tabel 7.1 Hyppighedsskala anvendt til semikvantitativ bestemmelse
af plante- og dyreplanktonarter i de enkelte praver.

Prover af dyreplanktonet er indsamlet med et planktonnet med en
maskevidde pa 140 um og straks herefter konserveret i sur lugol. I
laboratoriet er proverne blevet artsbestemt, og den relative hyppig-
hed af de enkelte arter er angivet efter skalaen i tabel 7.1. Ved
indsamling med planktonnettet bliver hjuldyrene underreprasen-
teret, idet de som regel er mindre end nettets maskevidde. Kun for
den store art Asplanchna priodonta er hyppigheden angivet. For
ovrige hjuldyr er det i bilag 7.1 angivet med “-” om de har vaeret

tilstede 1 preverne.

Fiskeundersogelsen blev udfert den 1. - 2. september 1998, som
en reduceret udgave af det standardiserede fiskeundersagelsespro-
gram type A, der er nermere beskrevet i Mortensen et al. (1990)
/16/. Seen blev opdelt i 6 sektioner. Der blev anvendt 3 biologiske

oversigtsgarn og 1 ruse i hver anden sektion. Desuden blev der i
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disse sektioner elfisket forskellige steder langs bredden i sammen-
lagt 1/2 time pr. sektion. Formalet med elfiskeriet er at fange
fiskearter, der holder til i bredvegetationen samt de yngste drgange

af de fleste fredfisk, som ofte er samlet i stimer i bredzonen.

Et biologisk oversigtsgarn bestar af 14 garnsektioner med forskel-
lig maskesterrelse, sdledes at fisk af forskellig sterrelse og alder
kan fanges heri. De 3 garn i hver sektion blev sat henholdsvis midt
1 sektionen (flydegarn), langs bredden (bundgarn) og vinkelret ud
fra bredden (bundgarn). Rusen blev sat vinkelret ud fra bredden.
Garnene og rusen blev sat om eftermiddagen og taget op nzste

morgen.

7.2 Planteplankton

I bilag7.1 ses den relative hyppighed af de enkelte planteplankton-
arter i perioden 1992-1999. '

I 1998 var der en dominans af sma centriske kiselalger i januar
méned. I perioden marts-oktober er planteplanktonet domineret af
den chlorococcale grenalger Scenedesmus quadricauda. Ved en
planktonundersegelse i 1988 blev der fundet den samme algesam-
tnensaatning over dret (refereret i /5/). Dette monster, med en
voldsom dominans af grenalger hovedparten af aret, og en kiselal-
gedominans forst og eventuelt sidst p4 aret, er kendt fra andre

eutrofe sger.

Blagrenalger (Woronichinia compacta og Pseudoanabaena limne-
tica)) var dominerende flere gange i forste halvdel af 1990 erne. I
1998 optradte blagrenalger (P. limnetica) kun hyppigt i juli ma-
ned. Blagronalger er ikke blevet fundet i storre maengder ved
tidligere undersegelser, og ma siges at vare tegn pa en bedring i
seens tilstand. Ifelge Danmarks Miljeundersegelser /18/ udger
gronalger den dominerende algegruppe i sger med en total-fosfor-
koncentration sterre end 0,35 mg/l. I sger med en total-fosforkon-

centration pa 0,1- 0,35 mg/l er bldgrenalger derimod den domi-
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nerende gruppe. Da koncentrationen af total-fosfor i Glumse Se
gik under 0,35 mg/l midt i 1990 erne, er det nzrliggende at for-
klare tilstedeverelsen af blagrenalgerne med faldet i sekoncenta-

tionen af fosfor.
7.3 Dyreplankton

I perioden 1992-1998 er der indsamlet dyreplankton i Glumse Sg.
Felgende hovedgrupper er reprasenteret i planktonet: Rotaroria
(hjuldyr), Cladocera (dafnier) og Copepoda (vandlopper). Vand-
lopperne underopdeles i de “svavende” vandlopper (Calanoida),
som helt mangler i Glumse Se, og de “hoppende” vandlopper
(Cyclopoida). Arterne/slegterne fremgér af bilag 7.2.

Blandt hjuldyrene er det kun Asplanchna priodonta, som i perio-

der har optradt hyppigt eller dominerende.

Af Cladocera (dafnier) er det hovedsageligt den lille filtrerende
snabeldafnie Bosmina longirostris som, bortset fra vinterméneder-
ne, har optradt hyppigt og dominerende. Daphnia cucullata, som

er en egentlig dafnie, er almindelig i Glumse So .

De fleste unge generationer af fisk, eksempelvis skalle, brasen og
aborre, &der dafnier. Dafnierne er langsomme og kan ikke regi-
strere trykbelger fra fiskene. Da dafnierne fremtrader glasklare og
gennemskinnelige pd ner gjet og tarmen, er deres bedste beskyt-
telse derfor at undgd at blive set. Ved intensiv predation overlever

de mindste former bedst.

I modsatning til dafnierne, hvor unge og gamle dafhier ligner
hinanden, sa &ndrer vandlopperne udseende under udviklingen. I
de forste 6 livsstadier er dyret en sikaldt nauplie. De efterfelgende
5 stadier benzvnes copepoditer, hvorfra det kensmodne voksne
individ udvikler sig. Vandlopperne overlever ofte vinteren i seer

som voksne, mens dafnierne ofte overlever i form af hvilezg.
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De calanoide vandlopper er meget udsatte for predation fra fisk,
fordi de er relativ store og bevager sig langsomt (derfor tilnavnet
de “svavende “ vandlopper). Fiskene foretrekker nemlig generelt
de langsomt bevagelige og let synlige former. Calanoide vandlop-

per lever af at filtrere vandet for partikler, som de spiser.

De cyclopoide vandlopper kan registrere trykbelger fra fisk og de
er i stand til, hvis de foler sig truet, at hoppe vk fra en angriben-
de fisk (derfor tilnavnet de “hoppende* vandlopper). Cyclopoide
vandlopper griber deres bytte, som kan vere planteplankton eller
andre dyr, ferst og fremmest mindre dyreplanktonorganismer.
Som regel vil de yngste stadier, nauplierne, vare rent herbivore,
mens rov bliver relativt vigtigere 1 de senere stadier. De voksne

kan vare rent rovlevende.

Dyreplanktonet i Glumse So er domineret af sma dafnier og
cyclopoide vandlopper. De calanoide vandlopper mangler helt.
Denne sammensatning tyder p4, at dyreplanktonet er udsat for en
betydelig predation fra fisk, sdledes at det er predationen, som
reguler dyreplanktonets biomasse og sammensatning. Den haje
biomasse af planteplankton (malt som klorofyl-a) tyder ikke pa, at
dyreplanktonet er fodebegranset.

7.4 Fisk

[ starten af september 1998 blev der, som beskrevet i afsnit 7.1,
lavet en fiskeundersogelse i Glumse Se. Bilag 7.3 indeholder

samtlige data fra undersogelsen.

[ alt blev der fanget 3.137 stk. eller 76,6 kg fisk fordelt pa 11 arter
samt en hybrid (brasenskalle), se tabel 7.2.
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Antal Antal Antal Vegt

ialt <10 cm. >10 cm. ialtg
Grundling 8 8 0 39
Skaller 1521 1287 234 13693
Bastard skaller 1 1 0 9
Aborrer 462 348 114 9096
Gedder 10 0 10 4167
Lajer 530 488 42 895
Rudskaller 77 39 38 1632
Flire 113 38 75 8967
Brasen 380 155 225 21613
Al 7 0 7 3473
Suder 3 0 3 3214
Karusser 25 1 24 9842

Tabel 7.2 Den samlede fangst i antal og vaegt i Glumse Se.

Som det ses af figur 7.1 udger skaller antalsmaessigt halvdelen af

fangsten, mens hovedsageligt lgjer, aborrer og brasen udger den

anden halvdel.

Karusser (0,80%)

Suder (0,10%)

Al (0,22%

Brasen (12,11%)

Grundling (0,26%)

Flire (3,60%)
Rudskaller (2,45%)

Skaller (48,49%)

Lejer (16,90%)

Gedder (0,32%)

Aborrer (14,73%
( ) Bastard skaller (0,03%)

Figur 7.1 Den procentvise fordeling af antallet af fangede fisk i
Glumsg So.
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Ved sammenligning med den vagtmassige fordeling af fangsten
ses (figur 7.2), at brasen udger knapt 30% af biomassen og med
skaller pa andenpladsen med knapt 20% af den samlede biomasse.
Karusser, aborrer og flirer udger hver iser godt 10% af biomas-
sen.

Grundling (0,05%)
Skaller (17,87%)

Karusser (12,84%)

" Suder (4,19%)
) Bastard skaller (0,01%)
Al (4,53%)

Aborrer (11,87%)

Gedder (5,44%)

Lejer (1,17%)
Rudskaller (2,13%)

Brasen (28,20%)

Flire (11,70%)

Figur 7.2 Den procentvise fordeling af veegten af fangede fisk i
Glumse Se

Deler vi fangsten op i fisk mindre end (figur 7.3 ), og i sterre end
10 cm ( figur 7.4), udger skaller mindre end 10 cm over halvdelen
af fangsten. For fangne fisk storre end 10 cm udger skaller og

brasen hver isaer 30%. I begge storrelsesintervaller udger aborrer
15%.
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Karusser (0,04%)

Suder (0,00%)

Al (0,00%)

Brasen (8,55%)

Flire (1,61%)
Rudskaller (1,65%)

Grundling (0,34%)

Lajer (20,63%)

Skaller (54,42%)
Gedder (0,00%)

Aborrer (14,71%)

Bastard skaller (0,04%)

Figur 7.3 Den procentvise fordeling af antallet af fangede fisk
mindre end 10 cm i Glumse So.

Karusser (3,11%)
Suder (0,39%)
Al (0,91%)

Grundling (0,00%)

Skaller (30,31%)

Brasen (29,15%)

Bastard skaller (0,00

Flire (9,72%) Aborrer (14,77%)

Rudskaller (4,92%) Gedder (1,30%)

Lejer (5,44%)

Figur 7.4 Den procentvise fordeling af antallet af fangede fisk
starre end 10 cm i Glumse Sa.

Det gennemsnitlige antal fisk, eller den gennemsnitlige
vaegtmangde af en given art, der fanges pr. net (kaldet CPUE)
benyttes til at sammenligne fisketztheder sger imellem og fiske-

undersggelser imellem.



[ august 1988 udferte Fiskeekologisk Laboratorium en fiskeunder-

sogelse i Glumse Sg /19/. Undersegelsen blev udfert efter det

standardiserede fiskeundersogelsesprogram /16/ og resultaterne er
derfor sammenlignelige med narvaerende undersegelse. Man skal

dog vere opmarksom pa, at sddanne stikpreveundersegelser kan

vere beheftet med betydelig usikkerhed. I nedstidende tabel 7.3 er

CPUE for de mest betydende fisk sammenlignet de 2 undersegel-

ser imellem. CPUE er beregnet som summen af den gennemsnitli-

ge fangst pr. garn og pr. elbefiskning pr. sektion.

Art Sterrelse Antal CPUE "
Skalle <10 cm 1988 g
1998 o1y
> 10 cm 1988 135,2
1998 34,6
Brasen <10 cm 1988 4.8
1998 7,8
>10cm 1988 37,6
1998 19,3
Aborre <10cm 1988 48,1
1998 26,3
> 10 cm 1988 12,9
1998 11,1

Tabel 7.3 Gennemsnitlige antal fisk pr. indsats (CPUE) i Glumse

Tabel 7.3 viser, at der er sket &ndringer i fiskebestandens sam-

mens&tning siden 1988. Antallet af store brasen (> 10 cm) og

specielt store skaller er gaet tilbage siden 1988. For aborre er

antallet af smé individer (< 10 cm) gaet tilbage.

Fiskeundersegelsen viser, at biomassemassigt er brasen den mest

betydende fisk i Glumse Se. Feden bestar i de forste par ar af



dyreplankton, hvorefter fedevalget @ndres til bundlevende smadyr
som orme og myggelarver. Under fodesggningen hvirvles bund-
materialet op, saledes at vandet bliver uklart og neringssaltene i

sedimentet frigives og bliver tilgeengeligt for planteplanktonet.

Figur 7.5 viser storrelsesfordelingen af de fangede brasener. Det er
bemarkelsesverdigt, at der kun blev fanget ganske fa brasener
storre end 25 cm. Derimod er 4rsynglen (0+), samt ynglen fra i
hvert fald de 2 foregéende &r (1+ og 2+) til stede, repraesenteret
ved de 3 toppe ved 4-5 cm, 10-11 cm og 19-20 cm. Brasen er
kendt for at have en svingende gydesucces, og det er ikke usad-
vanligt, at flere argange mangler. At sé fa brasen, sterre end 25
cm, er til stede, skyldes dog snarere knaphed pé fade, idet konkur-
rencen om bunddyr og de storre arter af dyreplankton er stor.

Antal

7-8 15-16 23-24 31-32 39-40
Leengde i cm.

Figur 7.5 Starrelsesfordelingen af fangede brasen i Glumse Sea.

Skallen, som antalsmassigt er den mest betydende fisk i Glumse
S, tilbringer de ferste maneder i bredvegetationen, men traeffes
efterhdnden i stimer i det &bne vand. Den lever af dafnier og
vandlopper i det yngste stadie (0-1 &r), og bliver herefter alteden-
de og spiser dyreplankton, bunddyr, alger og partikulert, organisk

materiale.
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Sterrelsesfordelingen (figur 7.6) viser, at bestanden kan opdeles i
arsynglen pa 6-8 cm (0+) og en bestand af storre, kensmodne
individer omkring 10-12 cm (1+). Der er kun fa skaller sterre end
15 cm. Bestanden er formentlig forst og fremmest reguleret af den
harde fedekonkurrence pa dyreplankton og bunddyr.

Antal

45 8-9 12-13 16-17
Laengde i cm.

Figur 7.6 Starrelsesfordelingen af fangede skaller i Glumse Sa.

I sine forste leveméaneder treeffes aborren i bredzonen, hvor den
soger skjul i vegetationen. Faden bestéar overvejende af dyreplank-
ton. Efterhdnden som den vokser, sgger den ud fra vegetationen,
og foden udgeres efterhdnden af bundlevende smadyr. Aborrer
storre end 10-12 cm er udpragede rovfisk, der holder til uden for
bredvegetationen, hvor den ernerer sig af smafisk, herunder yngel
af egne artsfeller.

Laengdefordelingen af de fangde aborrer viser, at bestanden antals-
massigt er domineret af forarets yngel (0+), som pa undersegel-
sestidspunktet har néet en sterrelse pa 6-7 cm, samt ynglen fra
sidste ar (1), som har néet en sterrelse pa 10 -12 cm. Desuden er

der en mindre bestand af sterre, rovlevende individer (figur 7.7).
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300

250 L f]
200 . [

150 .-

Antal

100 .

8-9 14-15 20-21 26-27
Lezengde i cm.

Figur 7.7 Stoerrelsesfordelingen af fangede aborrer i Glumse Se.

Med 11 fundne arter (samt en h'ybrid) ma Glumse S@ betegnes
som artsrig. I seerne omfattet af Vandmiljeplanens overvégnings-
program er der typisk 6 - 8 arter /20/. De mange arter skyldes
sandsynligvis sgens forbindelse til Susaen og de nervedliggende

Tystrup-Bavelse sger.

Fiskebestandens sammensatning med vaegtmassig dominans af
brasen og antalsmassig dominans af skaller er typisk for en
naeringsrig se. Rovfiskene (aborrer og gedder) er ikke i stand til at
kontrollere bestanden af fredfisk (ferst og fremmest brasen, skalle
og karuds). Bestandene af brasen, skaller og aborrer er domineret
af mindre individer, hvilket tyder pa en hard fedekonkurrence om
de bundlevende dyr (bersteorm, dansemyggelarver og mittelar-
ver). Dyreplanktonets sammensztning med mange smé dafnier og
cyclopoide vandlopper er formodentligt resultatet af de mange

sma fredfisk og aborrers praedation.
Siden 1988 er der blevet ferre store skaller og brasen, hvilket ma

skyldes en skarpet fedekonkurrence om bunddyrene. At der er

blevet ferre sma aborre kan skyldes, at der ligeledes er hard
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konkurrence om det sterre dyreplankton.

I 1997 udsatte “Naestved Sportsfiskerforening af 1948" og “Susa
Lystfiskerforening” 200 sandarter pa hver omkring et halvt kilo
samt 5.000 sma gedder i Glumse Se. Formalet var at reducere
antallet af dyreplankton-spisende fredfisk og derved bedre sgens
tilstand. Denne indsats har desvarre ikke baret frugt. Sandsynlig-
vis fordi sgens belastning stadig er for hej, og fordi antallet af

udsatte rovfisk var for lille i forhold til seens sterrelse.
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8 KONKLUSION

Siden 1981, hvor spildevandet blev afskaret fra Glumse Sg, er der
sket en betydelig reduktion i belastningen med fosfor og kvalstof.
Den nedsatte belastning har resulteret i et tilsvarende fald i sekon-
centrationerne af fosfor og kvalstof. Pa trods af dette fald er der
ikke sket en bedring af tilstanden. Selv om mangden af plan-
teplankton, malt som klorofyl-a, er faldet gennem &rene, er mang-
den stadig sa hej, at der ikke kan spores nogen bedring i sigtdyb-

den.

Den store produktion af planteplankton i sommerperioden skyldes,
at koncentrationerne af fosfor og kvelstof stadig er hoje i Glumse
Se. Af neringsstofferne var det i april 1998 fosfor, og i marts samt
august 1998 kvalstof, som var begrensende for vaeksten af plan-
teplanktonet. |

Foruden belastningen med nzringsstoffer fra oplandet sker der
ogsa en intern belastning af Glumse Se, idet der frigives fosfor fra
sedimentet til sevandet. Denne aflasthing skyldes den faldende
eksterne belastning, samt at fosforen let frigives fra sedimentet.
Puljen af fosfor i sedimentet vil derfor falde med arene, idet en del
af fosforen forlader segen via aflebet. Aflastningen er udtryk for, at
seen stadig ikke er kommet i balance med sin eksterne belastning.
Pa et tidspunkt vil der indstille sig en ny ligevaegt, hvorefter seen
vil begynde at tilbageholde en del af den tilledte fosfor.

Hvornér denne nye ligevaegt har indstillet sig, den sdkaldte ind-
svingningstid, er vanskelig at sige /28/. Det skyldes blandt andet,
at selv om vandets opholdstid i Glumse Se beregnet pa arsbasis er
kort, sa varierer opholdstiden betydeligt over aret. Gennemstrom-
ningen er séledes ofte lav om sommeren, hvor frigivelsen fra
sedimentet er sterst, og hgj i efteraret og foraret, hvor frigivelsen
er lav. Det betyder, at en del af den fosfor, som frigives om som-
meren igen sedimenterer for gennemstremningen oges, hvorfor

puljen i sedimentet kun langsomt udtemmes. Desuden er frigivel-
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sen fra de dybereliggende lag i sedimentet en langsom proces,

som kun delvist er pavirket af vandets opholdstid.

WATERCconsult har i sin rapport fra 1992 /26/ foreslaet indgreb
med henblik pa at ege vandskiftet i sensommerperioden. I forbin-
delse med de hoje fosforkoncentrationer i sensommeren vil en
oget vandgennemstremning, for der sker en udsedimentering af
planteplanktonet, kunne @ge fosforudskyldningen fra seen. Ved at
opstemme aflabet sgges det at opretholde en hejere vandstand i
sommerperioden. Ved efterfalgende at bortlede vand i forbindelse
med sensommerens heje fosforkoncentrationer i sevandet kan

fosforudskylningen gges.

Foruden den interne belastning, kan ogsa trazghed i det biologiske
~ system forlaenge indsvingningstiden for Glumsg Se. Det er kendt
fra andre sger, at is@r de dyreplanktonspisende fisk, som skalle og
brasen, kan fastholde en sg i en dérlig tilstand i en arreekke pa
trods af en senkning af belastningen. I Veeng Se medforte en
opfiskning af 50% af disse fisk en betydelig forkortelse af ind-
svingningstiden /28/.

8.1 Scenarier

I forbindelse med afrapporteringen af Vandmiljoplanens drvag-
ningsdata i 1997 sammenstillede Danmarks Miljoundersagelser en
reekke emperiske formler for seer i ligevaegt (bilag 8.1). Formlerne
kan ud fra opholdstid, middeldybde og indlebskoncentrationerne
af neringssalte forudsige de resulterende sokoncentrationer af

naringssalte og klorofyl samt sigtdybde.

I bilag 8.2 er gennemfert en beregning for 1998 baseret p4 vand-
foringsvaegtede arsmiddelveerdier for kvalstof og fosfor malt i
Kolebak samt den beregnede opholdstid og middeldybde i seen.
Beregningen tager ikke hgjde for, hvad der kommer af belastning
fra det umalte opland, herunder overlgb fra Glumse renseanlaeg,

som udger 11% af det samlede opland.
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Beregningen viser, at nar Glumse Se med tiden er feerdig med at
aflaste, og er kommet i balance med sin eksterne belastning fra det
malte opland, vil sekoncentrationen af fosfor som arsmiddel ligge
pé 0,77 mg/l. Sommermiddelsigtdybden vil komme op pa 1,2 - 1,6
meter og sommermiddelklorofylindholdet vil komme ned pa 57 -

73 mg/m3.

1998 var et meget nedbersrigt ar, hvilket medferte en stor af-
stromning og dermed en relativ kort opholdstid. I ar med mere
normal nedbersmangde vil opholdstiden derfor blive lengere.
Med en fordobling af opholdstiden kommer sekoncentrationen af
fosfor ned pa 0,69 mg/1, sigtdybden bliver 1,3 - 1,7 meter og
klorofylindholdet 53 - 69 mg/m? (bilag 8.3).

Modelberegningerne viser siledes, at nar Glumse Sg er kommet i
balance, vil malsatningens kravveerdier til sigtdybde og klorofyl-
indhold kunne overholdes.






9 RESTAURERINGSFORSLAG

Selv om Glumse Se befinder sig i en aflastningssituation, kan
aflastningen fremmes ved at opstemme aflabet, og séledes opret-
holde en hgjere vandstand i sommerperioden. Ved efterfelgende at
bortlede vand i forbindelse med sensommerens haje fosforkoncen-

trationer i sevandet kan fosforudskylningen oges.

Inden opstemningen og den egede fosforudskylning ivaerksattes,
skal konsekvenserne for resten af Susdsystemet, herunder Bavelse
Se og Karrebeksminde Bugt, vurderes 1 samarbejde med Vest-
sjeellands Amt.

Nar aflastningen er ophert, og seen er kommet i balance med den
eksterne belastning, skal sommermiddelkoncentrationen af total-
fosfor vaere bragt ned omkring 0,050 - 0,100 mg/1, idet fosforkon-
centrationen erfaringsmaessigt skal herned for en blivende klarvan-
det tilstand kan forventes /29/. Modelberegningerne baseret pa det
malte opland for 1998 viser, at med den nuvarende eksterne

belastning er dette mal realistisk.

I Forslag til tillaeg nr. 4 til regionplan 1997 - 2009 for Storstrems
Amt /30/ er spildevandsrensningen i den spredte bebyggelse i
oplandet til Glumsg So foreslaet udbygget til biologisk rensning
med fosforfjernelse. Denne udbygning kan eventuelt afvente
resultaterne af den foregede aflastning fra seen. Safremt sgkon-
centrationen af fosfor herefter ikke er naet ned pa de 0,050 - 0,100
mg/l, ber udbygningen ivarksattes.

Tiltag over for de regnvandsbetingede udledninger ber under alle
omstendigheder ivaerksattes, idet det fremgar af Susd Kommunes
spildevandsplan 1998 - 2008 /21/, at ved den planlagte udvidelse
af regnvandsbassinet p4 Glumse renseanlag kan belastningen
herfra nedbringes fra henholdsvis 51 kg kvelstof og 13 kg fosfor
til 3 kg kveelstof og 1 kg fosfor. Renseanlaeggets overlobsvand

indgar ikke i modelberegningerne, og det er en forudsatning for
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disse, at belastningen fra det umélte opland er s4 lille som mulig.

Hvis dette ikke af sig selv far Glumse Se til at opfylde mélsatnin-
gens kvalitetskrav om et alsidigt dyre- og planteliv, vil det vare

aktuelt at lave sakaldt biomanipulation i sgen.

Denne biomanipulation kunne vare udsetning af rovfisk i form af
geddeyngel og store aborrer eller begge dele. En opfiskning af de
dyreplanktonspisende fisk som skalle, brasen og karuds vil pa
leengere sigt nazppe have nogen effekt pa grund af indvandring af

nye individer fra Susisystemet.

Der blev i 1981-1982 flere gange observeret tilbageleb til Glumse
Sg fra Telemarksgroften /13/. Herved kan spildevand fra Glumsg
renseanlaegs afskerende ledning vere lobet baglans ind i sgen.
Det er derfor en forudsetning for en bedring af miljetilstanden i
seen, at det afklares, om et sidant tilbageleb stadig kan forekom-
me. I givet fald skal der ske en regulering af Telemarksgroften,

som sikrer en bedre vandferingsevne.
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BILAG






Glumsg Sg - malt opland
1 Malt transport

2 Renseanlaag
3 Industri
4 Regnvandsbetingede udlgb

5 Spredt bebyg

6 Baggrundsbidrag

7 Atmosfaerisk bid.

8 Sgretension

9 Dyrkede arealer

10 Dyrkede arealer, fast

Glumseg Se - umalt opland
11 Renseanlaeg
12 Industri
13 Regnvandsbetingede udlgb

14 Spredt bebyg

15 Baggrundsbidrag

16 Atmosfaerisk bid.

17 Saretension

18 Dyrkede arealer

19 Dyrkede arealer, fast P-koeff

20 Samlet tilfarsel .
21 Samlet tilfgrsel m. fast P-koeff

Glumsg Sg - samlet tilfersel

2+11 Renseanleeg

3+12  Industri

4+13 Regnvandsbetingede udigb

5+14  Spredt bebyg

6+15 Baggrundsbidrag
7+16  Atmosfaerisk bid.
8+17 Saretension

9+18 Dyrkede arealer
10+19 Dyrkede arealer, fast

1+20 Samlet tilfarsel
10+21 Samlet tilfarsel m. fast P-koeff

38 huse a 2,3 pe
1,52 mgN/l og 0,05 mgP/l og 34 I/s

353,71 ha™* 0,128 kgP/ha

8 huse a 2,3 pe
1,52 mgN/l og 0,05 mgP/l og 3,62 I/s

51,66 ha a 17,79 kgN/ha og 0,033 kgP/ha
51,66 ha a 0,128 kgP/ha

1,52 mgN/l og 0,05 mgP/l og 3,62 I/s
22,68 ha a 15 kgN/ha og 0,1 kgP/ha

kg N
13425,0

0,0
0,0
167,0

1731
1629,8
0,0

0,0
11455,1

0,0
51,0

36,4
173,7
0,0
0,0
919,0

1180,2

0.0
0,0
218,0

209,5
1803,5
340,2
0,0
12374,2

149454

kg P
114,3

0,00
0,00
42,00

39,30
53,61
0,00
0,00
-20,61
45,27

0,00
0,00
13,00

8,30
572
0,00
0,00
1,69
6,61

28,71
33,63

0,00
0,00
55,0

47,60
58,33
2,27
0,00
-18,92
51,89

145,28
216,09

Bilag 4.1



z's8 z'68 1'1Z L'e ' 8'v £'ZL £'0e Ll £'/01 c'60L 8'901 1'4G S/| PUBA 8661 usyelBsylews|a] '8s eswn|S) QoY
66'GZ zZil'ez  |v¥88'0L  [PSO'L #S.'L zzl's 2rS'6 Ge6'9L  [ces'ze  |egl'se  [e8l'4z  |192'1E  [88'0LC d-Iejol | 8661 uay@ibsyiews|a] '@s aswn|9 ey
8'eGEl 18°26. |18'1S)L  |leT'se 209'0L  |oov'sl  |68L'v. |62'952 [9'8l/lL  |9'960Z  |9'659L  [2'889L |Z2'c886 N-1B101 | 8661 uayeibsyiews|a] 'es @swn|9 qeyy
1'09 1'0v G'gl A 9'l £z 8'y 9'6 £'GL 819 1'99 699 ¥E S/l PUBA (8661 @s @swn| ||
G.'01 8LL'L 161'% ZIE0 #/5'0 1980 0L} 2602 car'os  [gsz'sL  |1/9'8 189'6 AN d-1e101 [8661 2s eswn9 11
G'og6l v'eoZlL  |ev'zly  [VER'VL 89G6'6L |GZL'22 [L19'es |zs'toz [g'iecz  [s'orle  |v'l0cz | 1'6B9Z  [SevEl N-IB101 | 8661 @S @sSWN | |
By By By By By By By By By [y By B B
Jaquiada( laquaAoN [ 12qOR0O ._mnEmun_mm ﬁ:m:( nnr anp _NS_ EQ( SUei Jenigs4 lenuer _E.n.m>m._< ley

'y Bepg




¥G0'0 [88'G €00 [zl ge-uel-z|
g8eL'0 L9 6,00 [zl 86-99p-G|
180'0  [9F'E 6500 |62l 86-A0U-/ |
99L'0  [9g'L Gzl'o  |vP'8 86-PIO-61
98L'0  |[/2'S loL'o [9'% g6-des-zz
ZLE'0  [89°L /0L'0  |28'¥ g6-bne-gz
zz'0 IE'1 LZL'0 |SE'Y 86-Inl-gz
/20 zG'L rLL'0 " |¥8'F g6-unl-o¢
Ze'o G8'z £/0'0_ |¥9'9 86-unl-zo
910 [6l'E 9/0'0 |6L'8 86-lew-go
/600 [60'Z A 86-1de-g0
9800 [/¥'Z £50'0 |2l g6-lew-Q|
LLL'o |6 #60'0  [SI 86-09)-01
I/6w |/Bwi |/Bw |/Bw
d-1e1oL| N-elol| d-elol| N-elol ojed
qouy qeiL

‘usgs elj }oqajje paa Yeibsyiews|a) | 6o g sswn|o 1 39qo|pul paA
¢'p Beng )a@&qa|ey | SIAspjoyuay jjew 1ojso} 6o Jols|aeA) Je aulauoiesjuasuoy|







9'0 0zl 8 0Ll GGL'0 200'0 ¥l 18E'0 ZL0'0 0z £'g 86-1M0-4Z
9'0 ¥'6 Z6 191'0 900'0 8F'L 900'0 >(810'0 [ 9.'8 86-110-60
SE'0 £zl 9'zL ¥l 0zl 1420 #00'0 gl 900'0 >|#100 8f ze'6 86-bne-gz
GE'D £zl ¥l 6'8l g8 120 ¥00'0 £18'0 900'0 >|9€0'0 [i14 8c'g 86-bne-g|
S0 ¥EL B'LL 5’02 L erL'o £00'0 gL'l 900'0 600'0 ¥z 65'6 86-Inl-1.2
S0 Z'61 ¥8 2810 £00'0 1Z') 900'0 >|800'0 Sz z0'01 86-In-20
6’0 6'L1 051 Z52'0 LL0'0 68°L 900'0 Z¥0'0 oF GL'0L 86-unl-60
G0 8Ll 881 6L'0 #00'0 26'L 6¥¥'0 1£0'0 £e £0'6 86-lew-z|
9'0 Z'cl gel 8Z1L'0 Z00'0 ¥E'S rl'e 920'0 £z Gl'g 86-1de-gz
G6'0 9'¢ 9. #0L'0 2000 ZG'L gL'L £20°0 Ll GE'g g6-1ew-gQ
1 8'c o€l GL'0 ZL0'0 20's Gg'e 69E'0 Ll L'g 86-Uel-6|
S'0 ¥zl 9'zL Gyl o€l GZ'0 £00°0 S9'L 90L'0 20Z'0 Sz 86'8 16-d8s-62
#'0- zzZl Z'LL 261 60'6 16-unl-0g
Gt'0 G0l gLl 10l lE1l ¥£'0 2£0°0 8'2 10'0 ze 96-das-¢z
S¥'0 0gl ZZ) [ GE'6 96-unl-gz
S¥'0 16 oL eyl 0Ll 12'0 5000 161 100 > ¥e £9'6 G6-das-6|
S'0 LEL 8zl 8'Gl 12’6 G6-lew-yz
GE'0 9. 6'2 L'EL 00} 150 z2Z'0 L'y 6¥'0 a4 28'L ¥6-das-Z1L
ZE'0 191 Gl 6'ZL LL'6 ¥6-lew-6z
Ge'o 96 L'6 Z9l 9L S¥'0 600 68'Z £00'0 LS 2Z'6 £6-bne-6|
£'0 601 LL S'GlL 9l'6 £6-lew-gy
SZ'0 96 6'8 g'Lz s¥e 99'0 820 8z 25 GL'g z6-Inl-g2
¥'0 0zl L1 Gl 151 69'0 86'L 90z £'6 68-das-90
Ge'0 Ll 1z 8'6 gg-unl-0g
¥'0 9'6 S'vl : 6 /g-bne-gp
6¥Z 8'y 250 220 £5'9 ZL'9 8zc'0 Gl Z'6¢ Z'8 68-99)-12
£'0 0v9 L'El 6l°L 95'0 $G'G 89Z'0 £Z£'0 [ £'6 0g-6ne-gp
¥'0 89 i 12'¢ y'e 8.') 8¥E'0 18'v vl 8/-M0-£0
¥'0 L1zl 6 6 yL-PIO-L L
z0 0L G'6L 8'L pL-Inl-£2
GZ'0 9Ll Sl 8'6 yi-lew-Gg|
¥'0 ovlL 4 8'g ¥/-024-82
1'6 6'G 9z'0 ¥'0 zLIn50
¥'0 £'e L'T Z'9 Z'8 Z/l-ew-10
Gl ¥z LLL 10'0 ¥Z 9'g LZ-P0-80
Z0 £'e L'l 8'9 £'6 L/-bne-10
w % /Bw] o 1epein|  cw/bBw 1/Bw |/Bw 1/Bw 1/Bw 1/6w 1/6w |/Bw j/Bw 1/Bw /6w 1/Bw
apaApibig 9%-M1 | ploypum|  "dwa) | 1Ajosopi| wnppiS| wnidjen d-101| d-0uHQ N-1OL[ NN N-uowwy | goo-'Hed dod|  £ODH| Jois “dsng Hd ojeg

1'g Beg







Lv0'L

620°L 6£0'L 250'L jwyb apjAyassen

8'g 8's 6'S 8‘9 Joysoj:uiaf
/6L LL'L 69°L G'L g1 b/6w 10§s0j 10|
2'0L ¥8'6 96'6 z'ol g1 6/6w wial Jo)
¥'L2 L've 7'92 v'ee Sl e % qelepe|
8's £l 6'0 Z'6 9% JO1S181
z-0 G-z 0L-S 0Z-0L wo | apgiag

og gswn|o | uial 6o 1ojsoj Je pjoypul s}sjuswipasg







(s211®8S83140})

JVIDAHJOB 1|
“ds abje)asly jeuuaqd |
*dds eiyasziLn
~ds elyasziLN
*dds ejnoLaep
+ ~ds enoABN
+ eujn etde)Lbedy
Jabe)asly 23euusz
wr gZ-11 961E19S1Y ySLIIUI)
wrl QL-g 261813S1y YSLJIUa)
eleNUBJB BJ13S0JBINY
BWLSSL3snbue
rJeAa ele)nuedb ealasooe)ny
JaBe1asLy SLJius]
*ds seuowoj] el
IVIIAHAOS A¥KD
(wi gL - plL) JabBieadny subeN
*ds wniulplJad
J¥IIAHLONI G

+4+ ++ +++

++

+
+

+ + + + + + + ++ +H++ |+ + + +

+

+

++

++

+4++

+

+ o+ o+ +
-

+

++++
++

++
++

(wrigg<) -dds
(wrigg-12) -dds
(uf gz-gL ) dds
(wgL-9) “dds
(ud 9 >) -dds

aeasAydoidAu)
araoAydoidAdg
arasAydoidAdy
aeasAydoidAay
aeadAydoldAd)

S1J31snoe) seuowopoyy
JVIIAHHOLdAYD
LlypJebe xiJyioijue]d
BJ13}9UWl ] BUIBQEUBPNSS]
s1)11gns eAqBuAloljue)d
saploJlds eusegeuy
+ ElJe3}1]0S euaeqeuy
aenbe-so)4 euaeqeuy
+ + + + - + ++ ~ds aosyjoueydy
L1BJaguasamM S13SA204D1LK
SIPLJLA S11SAJ040LK
esoulBnise S11SA20J01K
B1J3JUl S131SAJ0JILK
*ds elpadowstJay
e39edWod BLULYI LUOIOM
*dds sno202004Y)
~ds sn2202004Y)
esdeooueydy
*ds euseqeuy
3¥3IAHdOI0LSON
addnJaB ysiwouoxe|

+ ) + + +Ht + ++ + + b

+ + +++ ++ + + ++ ++ +H++ |+ +++ +4 + ++4+ | HHEE |+ ++

++ +++ ++ ++ + ++

+
+
+
+

++ ++

+ | |+ + + + + ++

++ ++
++ + + + +

++ + + + +

928086 | £18086 | 122086 | 202086 | 609086 |21 5086 | 827086 [ £0£086 | 601086 | 6260.L6 | 0£90L6|£26096 (229096 [ 616056 (625056 | 2160%6| 525096618086 (015086 |£22086
1/183UE £+40L
oLva uojuejdolAd

@5 @sun|9

Tesr RAMmTTE



($9]13851404)

@35 @stin)9

++

++

++

++

+4++

++

++
++

+

0£8066 (220184

3V¥30AHdoaTHY
"ds afie)asty jeuudd
*dds BLYISZILN
*ds elYISZILN
~dds ejnaLAen
*ds enaLABN
eu)n etJde)Lbedy
Jab)e1as1y ajeuusy
urt g2-11 @61e19s1y 3s1J4IUa]
wi Q-G aB1e13sLy AS1J4IUd)
eje|nueJb eJL2S0IRINY
ew|ss1ysnbue
sJEA BlE\NUBRJE BJLSS0OBINY
J961B19S 1) 9)S1JIuad
*ds seuouwo) ey
JYIIAHJOS YR
(ur g} - QL) J3B1eaJun} aubey
*ds wniutptaad
IVITAHLONIT
(wripg<) "dds aeasAydoidAug
(wipg-12) ~dds aeasAydoidAd)
(wd gz-g|) dds seasAydoidAu)
(wgl-9) -dds aeasAydoidA.ug
(wd 9 >) -dds aeasAydoidAu]
S1J1SNde] Seuowopoyy
3V30AHdOLdA¥ED
LiypdeBe x1Jyloijueld
BI13}3UWL] BUSBgEUEBPNSSd
si1)tigns eAqBukjolue)d
saplodlds euaeqgeuy
BlJEe11]0S BUIBQERUY
aenbe-so}4 euseqeuy
*ds aoayjoueydy
t16JaguasamM S13SA20401H
SIPLJLA S13SAJ0JDLY
esoulBnise S13SAJ0JDLH
B1J32Ul SL31SAJ0JOLY
~ds elpadowsiJay
e1oedwod BLULYDLUCIOM
*dds sn2202004Y)
*ds snasoa004y)
esdeooueydy
*ds euaeqeuy
3¥3JAHJOI0LSON
addnJuB yslwouoxe|

1/181UB €401
uolyue|dolAy




'§211@8S3404)

+ + S1]BAO ELIDUBLY
+ + aJejnbuelJd) wnJlisedia)
+ + amJolae|uabolnels WNJ3sed3a]
elRLlpRd BLULYUS)09
ele|nolpuaddeldl eldegnad]
+ + wninutw wniptydedouoy |
++ + : . wn3Jojuod wniplydeJdouoy
+ + + + + + + + + + + adejnBuelJdl uodpaeula]
+ SNoUl UoJpaedla]
+ e +4+ + + + + + + + + + + + + WN3IEpNed uadpaedia]
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + WNWLU LW UoJpaedla]
+ + i 2112846 wWNJISeUd|IS
wnueledqlq UNJ}seua)as
+ ++ + + ++ ++ + + + at + Liyosziuey undlseullay
(uaddnab-) snwsapowsaq
(uaddnuB-) 1iewdy
(uaddnaB-) snwsapoinay
+ SN1EPNED LY SNWS3IPIUIDS
+ + + + + + + SNSN3ge SNUSapauads
4+ + + SNINJE SNWSJPaUsIsg
N B b T = = B S e 4 4 4 e e 4+ ++ ks 4 44 4 +++ epnealipenb snusapauads
+ + + + + + + ++ + sisualjodo SNWSIPaUdDS
+ + + ++ ++ +++ ++ ++ ++ + ++ - + + ++ + + ++ L SNIBULWNDE SNWSIPaUaIS
+ wnsojnBue unJjselpad
+ + + + + + + + + + + + ++ + S@J319]1 wnJalselpad
+ + + + + + + + + + + + + ++ ++ + ++ x21dnp wnJjseipad
+ ++ + + + ++ |+ + + +4 +4 ++ ++ +4+ 44 o 4 +44 +++ wnueAJlog wnJtiselpad
+ + + + + + ++ + ++ *dds st13sAo0p
- 14 *ds sL31sAo0Q
B1EL]1D RLUWLAYJaBR]
£21J01U03 B|]9LlJ3uyadiLy
BS3Q0 B1]alJauyodLy
wny1ays|nd wniiaeydsoAlotlg
+ s + wnalJaeyds 49 wWNJ3se}a0)
+ + + + + + + + + + ++ wnaploJise wnJjsejao)
" 5 $ + un.JodoJdlw wnJi3se)so)
) | $21822020401Y3
T4 4 ++ ++ + E + + + ~dds seuowopAwe |yl
T4+ § + *ds seuowopAwely)
S31200A10A

suel|nsxa silsdozojewJsads
JYIIAHJONISYd

4 + + ~ds sLjouloods]
AY3ITAHJONITONT
+ + + %114 S140]Yd0LUODH
+ + + WNo 133Ul ] WNJllSeInel1sopnasd

+
+
+

0£90/6|£26096 (229096 | 616056 | 625056 | 216076 | 525076618086 | 015086 | £22046

928086 | £18086( L2.086|20.086| 609086 | 215086 | 827086 | £0£086 | 601086 | 66046
- . g . 1/183UE €40l
unijuedolid

0Lya

a5 asuwn|n



(5311®53.04)

@5 @sini9

+

+

++

++

+++

SL)BAC EBL32UBJY
adeinbuetdl wnJisedia]
awJojseluaboinels wnajsesya)
elELpE] BLULYU2109
eienaipuaddetdl eiJeqnadl
wninuiw wniptlydedouoy
wn3jJo3uod wntptydesouoy
aJe)nBuelJl uoJparJla]
SNouUl uoJpaeJ1a]
EJumUSMU CDLU&MhuWF
WNW LU LW UOJPaRJ1a]
39)12eJ6 WNJISEUI)3S
wnueieJqlgq WNJ3SBUI|3S
LLyasziuey wnJiseuliosy
(uaddnaB-) snwsapowsaq
(uaddnaB-) Liewdy
(uaddnuB-) snwsapoinoy
SN3EpneaLq SNWSIPauUads
SNSN1C0 SNWSIPaUIs
SNINJe SNWS3aPaUaIS
epnealJpenb snwsapauads
sisualjodo snwsapauaods
SNIBULWNIE SNWSapauads
wnsojnBue wnJ1seLpad
seJ39] WNJ1SeLpad
¥a1dnp wnJ3iseipad
wnueAJoq wWNJ3seLpad
~dds s131sA20Q
*ds s11sA200
ejeL) 1o elwiaydaber
£3J403U0D B])aLJauyddL)y
©S$aC0 BY]131JauydJLy
wnyiayaind wnidaeydsoAlalq
wnapJaeyds 32 wnijse|ao)]
WNapLoJ3sSe Wnlise)ao)
wnJododalw wnJalse)a0)
$21822020401Y)
~dds seuowopAwe |yl
*ds seuowopAwe 1yl
S3)1BI0A0A
suel|nsxa sisdozoiewdads
JVIIAHJONISYYd
*ds s1)oulsodai
3¥3JAHdON3T9N3
XEe11e4 SLI0)1Y201UOH
WNJ133uUwl)] wWnJlselnelsopnasd

0£8066

220186

1/183UB €40l
uoijuedoiAy




@5 gsun|g

++
++

(wd %|-9) J31e)136B14 23Wa31s3gn
(w9 >) J23e))2BR)} 33jwaisaqn
437730 "vlyd / C1s3En
*ds wniJewso)
-ds wnJisednels
‘dds wni4aiso)]
~ds wni4aysol)
CERRUTEN7 )
xa1d1g xlJyjoieye|3
213s16uoy] e113L110)
sa1ealJdioln
stdeinbueload eluabiond)

0£8066|2201L86

0lva

1/181UE €401
uoljuedolAy




(521128140})

olva

@s @sun)9

+ + + (wr %|-9) Jaie)126e)4 2jwaisaqn
++ ++++ |+ + + + * (wy 9 >) Jaje)iebel} ajwalsadn
¥31130 CvVLyd / " 1s38n
+ + + *ds wniJewso)
+ ++ + + + + + + + + + + + *ds unJisednels
+ ++ ++ et + *dds wn 1133801
+ + 4+ + +4+ + - + *ds wn14a1s01)
$91E1WaUBAZ
+ + + + + xa1dig xtJyloieye|3
+ + + + ++ +++ + eyastbuo) ey1atjoy
sa1e914101N
g ¥ + s1Jenbueldal eLuabLond)
928086 | S18086 | L22086 | 202086 | 609086 | 215086 | 827086 | £05086 | 401086 | 6260.6| 069026 | £26096| 229096 | 616056625056 |2L60Y6 | S250%6 (6180E6 |0LS0L6 | £2L026

1/1e3uB g4QL
uolyuedoliy




(s211@s3J40})

AN @

+4+
+++4+
++

++

++

++

+++

b

++

++

+

++
++

+ @

++
4+t

++

++

++
++
++

++

++++

++

++
++

++

e+

++

+++

++

+++

++

+++

++

++++
+++
++

++

++
++4
++

+++
4t
++

+

++
++
++

++

++

e+

++

4+

4

++

++

++

+H++

++

++

++

++

++

++++

+++

++

++
++
Ea 3

++++

++

++

++
++

++

++++

++

++4
+++
44

+++

+++4

++
++

++
++++

+++

+++

++

++

+++

++

++

++

++

++++

++
G o

++

++
+44+
++

+++

++

++

++

++

+++

++++

++
++

Jai3ipadados aplodo)24)
Jaldneu aplodo)aA)
SNULIIA sdo)24A)
VaI0d013A2
snalJtaeyds sndopAy)
*ds euo)y
s1J31soJ16uo) eutwsog
ejeaeb eluydeq
eje]nana eluydeg
*ds eluydepotda)
*ds ewosoueydetq
¥Y¥3200v12
~dds snj1ysouo)
219s1Buo) Blul)L4
ejea|ns xAjoydwod
ejuopolld euyoue|dsy
*dds eiaeyouds
~dds edyidedjod
e1B81A3S B2J22021J]
eyjisnd eadasoyatdy
©}293 B]]331843)
ejedpenb e))1a1843)
SLJea)|yood e)a3eda)y
S1Je)0a24n snuolyoedg
sniejusplipenb snuotyoedg
LBLpAa) snuotyoedg
SLUJOILSIBALP Snuolyoedg
SNJO]412A182 snuolydedg
sisuaulisadepng snuoiyledg
stJejnbue snuotyoedg
etunydau elJeloy
VIyolvioy
addnJub s 1wouoxe]

826086

9280

86 (£18086

122086

202086

609086

215086

£0£086

611086

626046

0£9046

£26096

229096

616056

%25086

2L60%6

§250%6

6180£6

0lLs0g6

£21026

olva

1/1eB3UE
uoijue 1dooz

raiv

beTTa

s

Fswniy




@5 gswn|g

+++ +++
++ ++
++ ++
++ ++
++

++++ ++++

+

Jayytpodadoa apiodo)aA)
Jalydneu aprodo)aA)
snu1atA sdoy2Ag
vaiodoidad
snatJaeyds snJopAy)
*ds BuOY
slJ3sodlBuo} eulwsog
elea|eb sruydeq
eie)1nan2 etuydeq
*ds eiuydepolJa)
*ds ewosousydelq
Y¥3200v12
*dds snj1yaouo)
e1as1Buo] BIUL) LS
e31E2]1NS XAjoydwod
ejuopolJld euyoue|dsy
~dds ejaBsyouis
~dds euyjaeAdjod
21B1A1S BIJ9230D1J]
ey]tsnd eadasoysid]
©109] ©]192318J3)Y
ejeJpenb e)1a3eua)y
S1JBa1Yo03 211231843
$1J4E0294N shuoLysedq
snjejuaplJpenb snuotyosag
161pAa) snuolyoeug
SLUJOILSIBALP Snuolyoeag
SNJo1419A18 Snuolyoedg
sisuaulisadepnq snuolyseJg
stJenBue snuotyoetg
giunjdau elieloy
VI¥0lv10d
addnub ystwouoxe]

120186500186

olva

1/181ue
uoljuedooz




ilumsg Sg

Antal ialt | Antal<10 cm. | Antal>10 cm.
rundling 8 8 0
kaller 1521 1287 234
astard skaller 1 1 0
borrer 462 348 114
iedder 10 0 10
gjer 530 488 42
udskaller 77 39 38
lire 113 38 75
rasen 380 155 225
| 7 0 7
uder 3 0 3
arusser 25 1 24
astard skaller
Leengde Garn Ruse El
8-9 1 0 0
ialt 1 0 0
udskaller
Leengde Garn Ruse El
2-3 0 0 2
34 0 0 2
4-5 0 0 0
5-6 0 0 0
6-7 0 0 4
7-8 5 0 8
8-9 11 0 3
9-10 3 0 0
10-11 1 0 0
11-12 9 0 3
12-13 9 0 3
13-14 6 0 2
14-15 0 0 0
15-16 1 0 2
16-17 0 0 1
17-18 0 0 1
18-19 0 0 0
19-20 0 0 1
ialt 45 0 32

Bilag 7.3
Aborrer
Laengde | Garn Ruse El
5-6 28 0 2
6-7 271 0 4(+23)
7-8 7 3
8-9 0 0 0
9-10 3 0 1
10-11 20 1 8
11-12 16 1 16
12-13 3 0 3
13-14 7 0 2
14-15 6 0 1
15-16 12 0 1
16-17 7 1 0
17-18 10 0 0
18-19 7 0 0
19-20 3 0 1
20-21 2 0 0
21-22 0 0 0
22-23 2 0 0
23-24 0 0 0
24-25 3 0 0
25-26 1 0 0
26-27 0 0 0
27-28 0 0 0
28-29 7 0 0
29-30 1 0 0
30-31 0 0 0
31-32 1 0 0
ialt 417 3 38
23+
Skaller

Langde | Garn Ruse El
2-3 0 0 3
3-4 0 0 4
4-5 17 0 0
5-6 21 0 1
6-7 266 0 5
7-8 505 0 13
8-9 146 0 10
9-10 92 0 11
10-11 175 1 17
11-12 104 3 6
12-13 59 0 5
13-14 26 0 2
14-15 18 0 0
15-16 6 0 0
16-17 2 0 0
17-18 1 0 0
18-19 1 0 0
19-20 1 0 0
ialt 1440 4 77




Brasen
Leengde | Garn | Ruse El
3-4 0 0 0
4-5 15 0 0
5-6 3 0 0
B6-7 1 0 0
7-8 21 0 0
8-9 21 0 1
9-10 34 0 2
10-11 53 1 3
11-12 11 1 0
12-13 24 0 0
13-14 20 0 0
14-15 4 0 0
15-16 11 0 0
16-17 11 0 0
17-18 12 0 0
18-19 19 0 0
19-20 21 0 1
20-21 17 0 0
21-22 6 0 0
22-23 7 0 0
23-24 3 0 0
24-25 4 0 0
25-26 0 0 0
26-27 1 0 0
27-28 0 0 0
28-29 0 0 0
29-30 2 0 1
30-31 3 0 0
31-32 0 0 0
32-33 0 0 0
33-34 0 0 0
34-35 0 0 0
35-36 0 0 0
36-37 0 0 0
37-38 1 0 0
38-39 0 0 0
39-40 0 0 0
40-41 0 0 0
41-42 0 0 0
42-43 0 0 0
43-44 0 0 0
44-45 0 0 0
45-46 0 0 0
46-47 1 0 0
ialt 326 2 8

Laje

Leengde | Garn | Ruse El
4-5 34 0 0
5-6 365 0 5
6-7 76 0 0
7-8 8 0 0
ialt 483 0 5
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Bilag 8.1

Modelvaerktgjer, der kan anvendes til scenarie-
beregninger,

Fosfor (Vollenweider, 1976):

[Pl= [PI/(1+Vt)
enheden er pg P 1" for fosfor og ar for opholdstiden.

Kvealstof (Jensen et al., 1993):

[N]s= 0.37*[N]y*t, '
enheden er mg N 1! for kvalstof og ar for opholdstiden.

Sigtdybde (Jensen, upubl.; OVP-data):

| 7 ‘ -5
Sigt=0_36*[P]S¢-O.56, =052 (O, 3 ';- X [Pj&z ) @M U 7?"7‘;) |
enheden er m for sigtdybden og mg P 1" for fosfor. |

Sigt=0.26*[P],, **"*Z % 1’=0.63
enheden er m for sigtdybden, mg P 1" for fosfor og m for middeldybden.

Klorofyl (Jensen, upubl.; OVP-data):

Chla=319**[P],,¢, r*=0.43
enheden er pg 1" for klorofyl og mg P I"! for fosfor.

Chla=365*[P],,>>?*Z %%, 1’=0.49
enheden er pg 1" for klorofyl, mg P I"! for fosfor og m for middeldybden.

OBS: fosfor og kvalstof er arsmiddel,
sigtdybde og klorofyl sommermiddel (1/5-1/10)



Semodeller Korrigeret 25.06.1998 Bilag 8.2

 Faste oplysninger: 1998
Opholdstid = 0,18 ar afleb
P-indlgbskonc = 110 ug Plliter g-vaegt arsmiddel

N-indlgbskonc = 12,52 mg N/liter g-veegt drsmiddel

Middeldybde = 1,3 meter
Forudsigelser: 1998
P-spkonc = | 77,23 ug Plliter _ arsmiddel Vollenwieder, 1976
N-sgkonc = 5,889 mg Niiiter arsmiddel Jensen et al., 1993
Sigtdybde(1) =  |1,593 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data
: Si_gtdy:bde(Z) = 1,201 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data
Klorofyl{1) = 57,36 | ug klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data

Klorofyl{2) = 73,49 | ug klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data




Semodeller Korrigeret 25.06.1998 Bilag 8.3
'Faste oplysninger: 1998
Opholdstid = 0,36 ar aflab
P-indlgbskonc = 110 ug Plliter g-vaegt arsmiddel
N-indlabskonc = 12,52 mg N/liter q-veegt arsmiddel
Middeldybde = 1,3 meter
Forudsigelser: 1998
P-sgkonc = 68,75 ug Plliter arsmiddel Vollenwieder, 1976
N-sgkonc = 5,345 mg N/liter arsmiddel Jensen et al., 1993
Sigtdybde(1) = 1,702 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data
Sigtdybde(2) = 1,284 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data
; Kldrofyl('ﬂ = 53,06 | ug klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data
Klorofyl(2) = 68,61 | ug klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data
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