] ROSKILDE AMT

Teknisk forvaltning

BORUP S@©
1989 - 1992

]
(after luftfoto af 11.6.1990)

BORUP

¥/ VANDMILD

overvagning







ROSKILDE AMT Maj 1993

BORUP SO
1989 - 1992

Udfert af: Jern V. Rasmussen
(tekst og grafik)

. . Anmgé;den
Teknisk forvaltning .

4000 Roskilde
Telefon 46323232

Kortmateriale reproduceret af Roskilde amt med G.I's tilladelse A400/76.
G.I. copyright.






INDHOLDSFORTEGNELSE.

0.

1.

7.

SAMMENFATNING
INDLEDNING

METEOROLOGISKE FORHOLD
2.1. Temperatur
2.2. Nedbgr

YANDBALANCE

3.1. Beregningsgrundlag
3.2. Til- og frafgrsler

3.3. Hydraulisk opholdstid

STOFBALANCER

4.1. Beregningsgrundlag

4.2. Fosfor
4.2.1. Arlige til- og frafprsler
4.2.2. Kildeopsplitning

4.3. Kvalstof
43.1. Arlige til- og frafgrsler
4.3.2. Kildeopsplitning

NARINGSSTOFFER: UDVIKLING OG STYRENDE FAKTORER

5.1. Fosfor
5.1.1. Udvikling 1983, 1988-92
5.1.2. Styrende faktorer 1989-92
52. Kvalistof :
5.2.1. Udvikling 1983; 1988-92
5.22. Styrende faktorer, 1989-92

@VRIGE MALINGER AF VANDKVALITET

6.1. Klorofyl a
6.2. Suspenderet stof

63. Sigtdybde

PLANKTON
7.1. Fytoplankton

7.1.1. Udvikling i stgrrelse og sammensztning, 1989-92
7.1.2. Sammenhangen mellem sgvandets nzringsstofindhold og de enkelte fytoplanktongrupper

7.2. Zooplankton

7.2.1. Udvikling i biomasse og sammensatning, 1989-92
73. Samspillet mellem zoo- og fytoplankton, 1989-92

REFERENCELISTE

BILAGSFORTEGNELSE



0. SAMMENFATNING.

Denne rapport omhandler Roskilde Amts undersggelser af Borup Sg i 1989-92 som del af Vandmiljpplanens
overvagningsprogram. Undersggelserne vedrerer tilfprslen af naringsstofferne fosfor (P) og kvalstof (N) til
sgen, samt vandkvaliteten og planktonet i sgen.

Fra 1989 til -92 blev den arlige eksterne tilfgrsel af fosfor reduceret markant fra ca. 250 kg P/ar (2,7 g P/m2
sgareal/4r) til ca. 100 kg P/4r (1,1 g P/m2 sg@areal/ar). Arsagen hertil var et reduceret bidrag fra landbrugene
i oplande, dels som fglge af en razkke milde vintre uden store snesmeltningshzndelser og specielt i 1992 pa
grund af en meget lille afstrgmning i 3. og 4. kvartal. Endeligt kunne det ikke afvises, at en forbedret
opbevaring og hindtering af ggdningsmidler pd landbrugene i sgens opland havde haft en effekt.

I 1989-92 varierede den érlige eksterne tilfgrsel af kvalstof mellem ca. 9500-14000 kg N/ar (100-148 g N/m2
spareal/ar) afhangigt af vandtilfgrslen som folge af, at langt stgrstedelen (77-83%) af kvalstoffet kom fra
landbrugsarealer i oplandet. Der var ingen aftagende tendens at spore i kvaelstoftilfgrsien.

Den markant reducerede fosfortilfgrsel i 1992 forbedrede ikke vandkvaliteten i spen. Fosforindholdet i
spvandet forblev hgjt. Hvert r i april-juni var der en intern frigivelse af fosfor fra spsedimentet til spvandet
og det var for en stor del denne fosformaengde, der var styrende for sgvandets fosforindhold. Sommerens hgje
indhold af fosfor i tillgbet havde en meget begranset effekt pd sgvandets fosforindhold, hvilket var sarligt
udtalt i sommeren 1992, hvor gennemskyiningen af spen var meget lille.

Stgrstedelen af det internt frigivne fosfor udsedimenterede med fytoplanktonet i Igbet af sensommeren, inden
efterarsafstramningen og den ggede gennemskylning af sgen satte ind. Den internt frigivne fosformangde blev
derfor ikke skyllet ud af sgen. Dermed var det svart for sgen at reducere den pulje af fosfor, der var ophobet
i spsedimentet.

De gvrige mélinger af spens vandkvalitet (klorofyl a, suspenderet stof og sigtdybde) viste, at sgvandet i 1989-92
var meget uklart, hvilket fortsat hindrede tilstedevarelsen af et alsidigt dyre- og planteliv; sidstnzevnte i form
af stgrre bundplanter. '

Spens bestand af fytoplankton havde stigende sommerbiomasser i 1989-92, hvilket delvist skyldtes klimatiske
forskelle, men ogsa et reduceret grasningstryk fra zooplanktonet. Den dominerende fytoplanktongruppe var
i alle ar store former af kiselalger. Om sommeren var det kun store kolonidannende bligrgnalger, der for en
kortere periode kunne overtage rollen som dominerende. Bldgrgnalgerne havde maximum tidligere i den varme
sommer i 1992, hvorimod de fgrst kom sent i den kgligere sommer i 1991.

Rekylalger fik stgrre relativ betydning for fytoplanktonet fra 1991 til -92, mens grgnalger fik mindre betydning.
Disse @ndringer kunne pavirke kvaliteten af fytoplanktonet som fade for zooplanktonet.

Seens bestand af zooplankton havde svagt aftagende sommerbiomasser i 1989-92, som fglge af reducerede
biomasser af daphnier og hjuldyr. Fra 1991 til -92 overtog vandlopperne (calanoide og cyclopoide) rollen som
dominerende zooplanktongruppe. Arsagen til vandloppernes stigende betydning skyldtes miske den milde
vinter i starten af 1992, som kunne have gget vandloppernes overlevelse og vakst. For de herbivore calanoide
vandlopper var drsagen maske en bedre fpdekvalitet i vinterhalviret 1992, hvor der var en stor forekomst af
rekylalger. Desuden var det muligt, at spens fiskebestand som fglge af det varmere fordr havde en tidligere
gydning i 1992, hvilket kunne have medfert et stgrre prazdationstryk pa daphnierne. Vandlopperne undgik i
hgjere grad pradation fra fisk, dels fordi de cyclopoide vandlopper bedre kunne undslippe fiskene, dels fordi
de calanoide vandlopper havde sit maximum i vinterhalviret, hvor predationen fra fiskeyngelen var mindre.

Det herbivore zooplankton var kun i stand til at regulere fytoplanktonet i korte perioder i 1989-91. I
stprstedelen af dret bestod fytoplanktonet primart af store, ugrasbare arter. I sommeren 1992 aftog
zooplanktonets potentielle graesningsevne i forhold til de tidligere &r, fordi biomassen af daphnier og hjuldyr
faldt.



1. INDLEDNING.

I 1989 startede overvigningsprogrammet i forbindelse med Vandmiljgplanens gennemfgrelse. Planen
forudsztter, at den érlige udledning til de danske vandomrader af nzringsstofferne kvaelstof (N) og fosfor (P)
reduceres over en 5-drig periode med hhv. 50% og 80%. ved forbedret rensning af hus- og industrispildevand,
samt ved reduktion af naringsstoftabet fra landbrugsdrift.

I alt 37 sger i Danmark er som del af overvigningsprogrammet blevet undersggt intensivt siden 1989 med
henblik pa at vurdere de fysisk/kemiske/biologiske effekter af den forventede reducerede udledning af kvzelstof
og fosfor. Overvigningsprogrammet har permanent karakter.

Borup Sg, beliggende i Skovbo Kommune, er udvalgt som en sg, hvor nzringsstofbelastningen primart
stammer fra landbrugsdrift i oplandet.

Borup S¢ er i Roskilde Amts udkast til "Vandomradeplan for Roskilde Amt" tildelt basismalsztningen
"naturligt og alsidigt dyre- og planteliv' /1/. Sgen skal opfylde denne malsztning pr. 1/1 1995.

I foraret 1990 udarbejdede Roskilde Amt en rapport til Miljgstyrelsen om tilstand og udvikling i Borup sg i
perioden 1983-89, hvor hovedvegten blev lagt pa beskrivelse af overvigningens maleprogram, det topografiske
opland, belastningskilderne og de fysiske/kemiske forhold i sgvandet i perioden 1983-89 /2/.

I fordret 1992 udarbejdede Roskilde Amt en rapport til Miljgstyrelsen vedrgrende tilstanden og udviklingen
i Borup S¢ i 1989-91 /3/. Rapporten omfattede en prasentation og vurdering af tilstand og udvikling i
stofbelastning, fysisk/kemiske forhold i spvandet, sedimentkemi, samt tilstand og udvikling i spens biologiske
forhold; - hhv. fyto- og zooplankton, bund- og bredfauna, samt fiskebestand.

Denne rapport omhandler udviklingen i stofbelastningen, de fysisk/kemiske forhold i sgvandet samt udviklingen
i fyto- og zooplanktonsamfundet i 1989-92. I forhold til tidligere rapporteringer er der i hgjere grad sat fokus
pa samspillet mellem stofbalance, vandkvalitet og planktonets mzngde og forekomst. Sammen kan disse
delemner give et billede af sgens karakter og reaktionsmgnster fra 4r til 4r. Til gengzld er der lagt mindre
vagt pd beskrivelse af hver eneste variabel, der miles i overvigningsprogrammet. Mileprogram, oplands-
karakteristisk og stationering er kun perifert behandlet i denne rapport, hvorfor der for disse emner henvises
til tidligere udarbejdede rapporter (/2/, /3/).
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2. METEOROLOGISKE FORHOLD.

2.1. Temperatur.

Figur 1 viser lufttemperaturen i 1989-92 overfor langtidsmidlen for 1931-60. Aret 1992 var praget af en
szrdeles varm forsommer; - siledes 14 middeltemperaturen i maj-juni ca. 2°C over normalen. Blandt de gvrige
ar skilte 1991 sig ud ved i maj-juni at vare ca. 3°C koldere end normalen. I alle 4r var januar-februar og marts-
april mildere end normalen, dog undtagen januar-februar 1991, hvor temperaturen var nzr normalen.

2.2, Nedbgr.

Tabel 1 viser arsnedbgren i Roskilde Amt sammenlignet med "normalnedbgren” malt pé nedbgrsstationen
Roskilde Syd, der antages at vare karakteristisk for amtet. Aret 1992 var et nedbgrsfattigt ar, idet
nedbgrsmangden kun udgjorde 83% af normalnedbgren i regionen. For perioden 1989-92 som helhed var 1989
og -92 relativt tgrre ir, mens drene 1990 og -91 var lidt videre end normalen.

Figur 2 viser nedbgren pr. kvartal i 1989-92 overfor normalnedbgren pr. kvartal malt pa nedbgrsstationen
Roskilde Syd.

P4 kvartalsbasis var 1991 og 1992 vidt forskellige. Det nedbgrsrige ar 1991 fik szrligt megen regn i 2. kvartal,

Nedbgr
Ar %
mm/4r % af normalnedbgr
1]
1989 532 84
1990 < 649 103
1991 670 106
1992 526 83
Normalnedbgr 1981-90 633 100

hvor nedbgren var ca. 50% sterre end normalen. Det nedbgrsfattige ir 1992 var praget af en meget tgr
sommer. Szrligt 2. kvartal af dret var nedbgrsfattig med kun ca. 33% af normalnedbgren og hele juni maned
uden en dribe regn.

1989 var kendetegnet ved at vere meget nedbgrsfattig i sdvel 1. som 2. kvartal, mens 1990 var det r i perioden
1989-92, hvor nedbgren var nzrmest normalen.

Figur 3 viser en teoretisk "nettonedbgr” pr. kvartal i 1989-92 beregnet som forskellen mellem malt nedbgr pé
nedbgrsstationen Roskilde Syd og beregnet potentiel fordampning pa Roskilde Forspgsstation.

P4 baggrund af at grundvandsbidraget til vandlgbene i Roskilde Amt generelt er lille, viser figur 3, at den
uszdvanligt varme og tprre sommer i 1992 ikke levnede megen vand til regionens vandlgb i hverken 2. eller
3. kvartal.
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Figur 4. Borup Sp med topografisk opland, samt tillgb og aflgb. Provetagningsstationer er angivet.



3. VANDBALANCE.

3.1. Beregningsgrundlag.
Vandbalancerne for 1989-92 er beregnet ved brug af EDB-programmet STOQ-sgmodul. En beskrivelse af

programmet og dens datagrundlag er vedlagt i bilag 5. De beregnede vandbalancer for 1989-92 findes i bilag
4.

3.2, Til- og frafsrsler.

Figur 4 viser Borup S¢ med anvendte prgvetagningsstationer i selve sgen og i sgens til- og aflgb. Maleprogram
og stationering er nzrmere beskrevet i hhv. /2/ og /3/. Grunddata vedrgrende spens morfometri og dens
topografiske opland findes i bilag 1 og 2.

Figur 5 viser vandbalancen for Borup Sg pd arsbasis for drene 1983 og 1988-92, angivet som afstrgmnings-
hgjder (m/ér). De beregnede vandmaengder i absolutte tal (m3/4r) er angivet i bilag 3.

Vandtilfgrslen i 1992 var 22% mindre end i 1990 og -91, hvorimod den var 15% stgrre end i 1989, som altsi
stadigveek har bundrekorden i arsafstrpmning i perioden 1989-92. I hele perioden 1989-92 var til- og frafgrslen
af vand stort set af samme stgrrelse og ind/udsivningen af grundvand var beskeden.

Ved tidligere undersggelser i 1983 og -88 var vandtilfgrslen betydeligt stgrre og der var gjensynligt en betydelig
- udsivning af vand fra sgen til det underliggende grundvandsmagasin.

De store udsivningsmangder i 1983 og -88 var nappe reelle, men skyldtes antageligt usikkerhed pa grund af
den anvendte mdlemetode. Ved undersggelserne i 1983 og -88 blev vandfgringen malt nzr de nuvarende
stationer med vingemaler i forbindelse med udtagning af vandprgver. Siden 1989 er vandfgringen i sgens tillgb
og aflgb (hhv. st. 948 og st. 1983) blevet malt kontinuerligt med vandstandsmalere.

P4 baggrund af usikkerheden pd vandbalancen i 1983 og -88 er vand- og stofbalancer fra disse ir ikke
vurderet narmere i delperioder af dret (kvartaler).

P4 drsbasis vurderes tendensen i de beregnede store vandtilfgrsler til sgen i 1983 og -88 at vare sandsynlig
pa baggrund af, at irsmiddelvandfgringen fra den nzrmeste milestation med flere &rs malinger (Koge A,
DDH.st. 58.07) i sivel 1983 som 1988 var betydeligt starre end i 1989-92.

33. Hydraulisk opholdstid.

Figur 6 viser den relative vandstand i Borup Sg i 1989-92. I 1992 faldt vandstanden i sommerperioden til et
rekordlavt niveau pd grund af det varme vejr og den beskedne nedbgrsmzngde. Sammenlignet med
vandstanden i den vidde sommer i 1991 var vandstanden i sommeren 1992 ca. 0,26 m lavere, hvilket svarede
til en reduktion af sgens middelvolumen pa ca. 25%.

Den reducerede sgvolumen kompenserede til en vis grad for den ringere vandtilfarsel i 1992 i forhold til 1991,
saledes at den hydrauliske opholdstid for sgvandet pa 4rsbasis blev nzr den samme i de to r; 22 dggn i 1992
og 21 degn i 1991 (se bilag 3).

Bag disse nzsten ens hydrauliske opholdstider gemte der sig dog en betydelig variation indenfor hvert ir.
Figur 7 viser den reciprokke vardi af opholdstiden - vandskiftet - i Borup S¢ som antal gennemskylninger pr.
kvartal i 1989-92 beregnet ud fra kvartalsmidler af vandfgringen i spaflgbet og sgvolumenet.

I alle drene blev sgen typisk gennemskyllet 4-9 gange pr. kvartal i vinterhalviret, hvorimod den kun blev
gennemskyllet 1-2 gange pr. kvartal i sommerhalvaret.

I 1992 var vandskiftet i sgen sarligt ulige fordelt over &ret, idet der praktisk taget ikke var nogen
gennemskylning af spen i 3. kvartal og uszdvanligt fi gennemskylninger i 4. kvartal. Siledes var Borup Sg at
betragte som en lukket beholder i 3. kvartal 1992,
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Vandskiftet de pvrige ar var kendetegnet ved at vare relativt stort i 2. kvartal 1991 og lille i 2. kvartal 1990,
mens der i 1989 var et usadvanligt lille vandskifte i sivel 1., 2. som 3. kvartal.
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4. STOFBALANCER

4.1. Beregningsgrundlag.

Stofbalancerne for 1989-92 er beregnet ved brug af EDB-programmet STOQ-sgmodul. En beskrivelse af
programmet og dets datagrundlag er vedlagt i bilag 5. De beregnede stofbalancer for 1989-92 findes i bilag
4,

4.2, Fosfor.

4.2.1. Arlige til- og frafersler.

Figur 8 viser den arlige eksterne tilfprsel og frafgrsel af fosfor (tot-P) til Borup sg i 1983 og 1988-92. Desuden
er den beregnede interne frigivelse af fosfor fra spsedimentet til sgvandet vist for hvert &r. Til- og frafgrsler
samt intern frigivelse er angivet som arealkoefficienter (g tot-P/m2 sgareal/dr) med henblik p4 sammenligning
med andre sger. Stofmangder i absolutte tal (tons P/ar) er angivet i bilag 3.

11992 blev den eksterne tilfgrsel af fosfor halveret i forhold til 1991. Tilfgrslen pa ca. 1 g P/m2 spareal i 1992
var lav sammenlignet med de gvrige sger i overvagningsprogrammet. Kun ca. 25% af de 23-25 sger, der blev
lavet stofbalancer for i 1989-91 fik tilfgrt mindre end 1 g P/m2 sgareal/ar /4/.

I den fgrste stgrre undersggelse af Borup Sg i 1983 var tilfgrslen af fosfor ca. 7 gange stgrre end i 1992, 1
drene 1988-91 blev tilfprslen reduceret fra ca. 3 til 2 g P/m2 spareal/ir. Figur 9 viser, at den observerede
reduktion i fosfortilfgrslen i 1983-92 delvist skyldtes den varierende vandtilfgrsel i perioden.

Parallelt med reduktionen i den eksterne tilfgrsel i 1983-92 skete der pa arsbasis et skifte i spens interne
frigivelse af fosfor (figur 8). I drene med relativ stor tilfarsel (1983, 1988 og -89) var frigivelsen negativ; dvs.
der blev tilbageholdt fosfor i sgsedimentet. I de seneste 4r med reduceret ekstern tilfgrsel (1990-92) har der
stort set varet balance mellem til- og frafgrte fosformangder, siledes at der pa drsbasis hverken var nogen
intern frigivelse eller tilbageholdelse af fosfor.

4.2.2. Kildeopsplitning.

Figur 10 viser den 4rlige eksterne tilfgrsel af fosfor i 1989-92 fordelt pé belastningskilderne enkeltejendomme,
landbrug, natur og atmosfere. Kildeopsplitningen i tal findes i bilag 6.

Fosforbidraget fra enkeltejendomme udgjorde i 1992 knapt halvdelen af den samlede tilfgrsel, mens det
naturlige bidrag stort set udgjorde resten.Bidraget fra landbrugsarealer i oplandet blev ved differensberegning
(malt transport minus bidrag fra enkeltejendomme minus bidrag fra natur og atmosfzre) beregnet til at vere
negativt, men da dette nappe var muligt, blev landbrugsbidraget som minimum vurderet til at vare nul,

Bag formodningen om, at bidraget fra landbruget i 1992 var nul (eller i det mindste meget lille) gemte der sig
den forudsztning, at hele det beregnede fosforbidrag fra enkeltejendomme reelt ndede frem til sgen. Dette
var nazppe tilfzldet, men der er her ikke gjort noget forsgg pa at skenne, hvor meget af bidraget, der blev
tilbageholdt i oplandet.

Begrundelsen for at undlade dette er, at det opgjorte bidrag fra enkeltejendomme i 1989-91 bygger p4 ret
detaljerede oplysninger om renseform og produceret udledningsmangde pa hver enkeltejendom i oplandet
/5/. Opggrelsen af bidraget i 1992 bygger pa Skovbo Kommunes nyeste detaljerede indberetning til Roskilde
Amt 1 1993. I begge opgprelser er der anvendt en fast reduktionsfaktor.

Sammenfattende vurderes det, at der er taget alle de forbehold for stoftilbageholdelse, der er mulige med den
nuverende viden. I vurderingen af belastningskildernes betydning for spen skgnnes det indtil videre at vare
bedst konsekvent at anvende den samme reduktionsfaktor ar for ar, fremfor at variere den. Om ikke andet
kan det i kildeopsplitningen anvendte bidrag fra enkeltejendomme betragtes som det stofbidrag, der potentielt
kan tilfgres sgen herfra. En alternativ mulighed er, at de anvendte standardverdier for baggrundsniveauet af
fosfor til beregning af naturbidraget er for hgje i forhold til det "sande" baggrundsniveau i oplandet til sgen.
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Under alle omstzndigheder vurderes reduktionen i den rlige tilfgrsel af fosfor fra 1991 til 1992 primart at
vare pa grund af et reduceret fosforbidrag fra landbruget som fglge af den ringe afstrgmning i 3. og 4. kvartal
(se afsnit 3.2.). Netop pa den tid af aret, hvor jordbehandling efter hgst og eventuel udbringning af gpdning
finder sted, kan en normal stor efterdrsafstrpmning give anledning til overfladisk transport af fosfor fra
landbrugsarealer til vandlgb og sger.

For 1989-92 som helhed har tendensen vzret et reduceret fosforbidrag fra landbrugsarealerne i oplandet. En
del af forklaringen herp4 er nok de milde vintre, der har domineret perioden. Kraftige afstremningshandelser
1 forbindelse med snesmeltning og deraf falgende overfladeerosion har veeret en sjeldenhed. Det kan dog ikke
afvises, at de lovgivne krav til landbrugene i oplandet om en hensigtsmzessig opbevaring, hindtering og
udbringning af gpdning, etablering af vintergrgnne marker osv. ogsa har haft en effekt.

4.3. Kvalstof.

4.3.1. Arlige til- og frafgrsler.

Figur 11 viser den érlige eksterne tilfgrsel og frafprsel af kvalstof (tot-N) til Borup s¢ i 1983 og 1988-92.
Desuden er den interne tilbageholdelse af kvalstof (=negativ frigivelse) i sgen vist for hvert &r. Til- og
frafgrsler samt tilbageholdelse er angivet som arealkoefficienter (g tot-N/m2 spareal/dr) med henblik pi
sammenligning med andre sger. Stofmangderne i absolutte tal (tons N/ar) er angivet i bilag 3.

11992 var den eksterne tilfprsel af kvalstof lidt hgjere (12%) end i 1991, selv om vandtilfgrslen var lidt mindre
i 1992. Tilfgrslen pd 145 g N/m2 sgareal i 1992 var over gennemsnittet sammenlignet med de gvrige sger i
overvigningsprogrammet. Mellem 50 og 75% af de 23-25 sger, der blev lavet stofbalancer for i 1989-91 fik
tilfgrt mindre end 145 g N/m2 spareal/ar /4/.

I den fgrste stgrre undersggelse af Borup S¢ i 1983 var tilfarslen af kveelstof over 2 gange stgrre end i 1992.
I drene 1988-91 varierede tilfgrslen mellem 100-175 g N/m2 sgareal/dr. Figur 12 viser, at kvalstoftilfgrslen
hovedsagligt blev styret af den varierende vandtilfarsel i perioden.

Tilbageholdelsen (=negativ frigivelse) af kvalstof i sgen var betydeligt stprre 1 1992 end i -91, bide i absolutte
tal og i % af tilfort mangde (se bilag 3). Arsagen hertil vurderes at veere en hgjere temperatur i 1. kvartal
1992 og en lzzngere hydraulisk opholdstid i 4. kvartal 1992; - to faktorer der generelt gger tilbageholdelsen af
kvalstof i sger.

@jensynligt var der en stgrre tilbageholdelse af kvalstof i sgen i 1983 og -88 end i arene 1989-92, Dette har
nzppe helt bund i virkeligheden, men skyldes antageligt usikkerhed pa vandbalancen, jvf. afsnit 3.2.

4.3.2. Kildeopsplitning.

Figur 13 viser den érlige eksterne tilfgrsel af kvazlstof i 1989-92 fordelt pé belastningskilderne enkeltejen-
domme, landbrug, natur og atmosfare. Kildeopsplitningen i tal findes i bilag 5.

Hvert 4r i 1989-92 udgjorde bidraget fra landbrug broderparten af den samlede tilfgrsel af kvalstof (77-83%
af tilfgrslen) og 4r til ar variationen i kvalstoftilfarsien afhang af landbrugsbidraget, der igen for en stor del
blev styret af afstrgmningen det enkelte ir, jvf. afsnit 4.3.1.
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S. NEARINGSSTOFFER: UDVIKLING OG STYRENDE FAKTORER.

5.1. Fosfor.

5.1.1. Udvikling 1983, 1988-92.

Figur 14 viser sgvandets indhold af fosfor (tot-P) og oplgst fosfatfosfor (PO4-P) i Borup S¢ i 1983 og 1988-92.
Desuden er den tidsvegtede sommermiddel for fosfor indtegnet for hvert r.

For perioden som helhed var niveauet og arsvariationen af fosfor ret ensartet med et hgjt indhold af tot-P i
sommerperioden pd mellem 0,18-0,27 mg P/1 og et lavt indhold om vinteren pa ca. 0,07-0,08 mg P/1. Fra 1983
til -91 var der godt nok et svagt fald i sommermidlen af tot-P, men fra 1991 til -92 steg vardien atter.

Niveauet af sommermidlen for oplgst PO4-P 13 i 1983 og 1988-90 omkring 0,03 mg P/l, hvorimod det i 1991-92
faldt til ca. 0,01 mg P/1 (se bilag 3). Séledes blev det i /3/ vurderet, at den relative betydning af oplgst PO4-P
som potentielt begraensende nzringsstof for fytoplanktonet var stigende 1 1989-91.

5.1.2. Styrende faktorer 1989-92.

I sper med kort hydraulisk opholdstid som Borup S¢ er der generelt tre faktorer, der kan styre spvandets
indhold af nzringsstofferne fosfor og kvalstof:

- 1) sptillgbets indhold
2) den eksterne tilfgrsel
3) den interne frigivelse og tilbageholdelse i spsedimentet.

Faktor 1) og 2) afhanger selv af de meteorologiske forhold (temperatur og nedbgr) og de kulturbetingede
forhold (f.cks. spildevandsproduktion, dyrkningspraksis og vandindvinding) i oplandet til sgen. Faktor 3)
afhaznger dels af faktor 1) og 2), men ogsé af de biologiske komponenter i sgen, primzrt fytoplanktonet.

Figur 15 viser fosforindholdet i hhv. sgvandet og tillabet Borup Bak (st. 948) som tidsvagtede minedsmidler
i 1983-89. Desuden er det vandfgringsvegtede drsmiddelindhold af fosfor i tillsbet angivet.

Figur 15

I vinterhalvéret, hvor gennemskylningen af sgen var stgrst, var fosforindholdet i sgvandet lavt og helt tydeligt
reguleret af fosforindholdet i tillpbet. Fra og med april steg fosforindholdet kraftigt i sivel sp som tillgb, men
i Ipbet af sommeren faldt fosforindholdet i sgen atter, mens fosforindholdet i tillgbet steg yderligere. Denne
stigning skyldtes givet en reduceret fortynding af fosforbidraget fra enkeltejendommene i oplandet som fglge
af en ringe sommervandfgring i tillgbet.

Det vandfgringsvagtede arsmiddelindhold af fosfor i tillgbet aftog langsomt, men stgt fra 1983 til -92, hvor
verdien var ret lav; ca. 0,08 mg P/l. Samme tendens gjaldt for middelindholdet i sommerperioden (se bilag
3).

Figur 16 viser fosforindholdet i spvandet som funktion af fosforindholdet i tillabet i sommerperioden 1983 og
1988-92. Der var stort set ingen sammenhzng, nir man medtog data fra alle & med undersggelser; dvs.
inklusiv 1983 og- 88. Hvis man kun medtog data fra 1989-92, var der en svag tendens til, at en reduktion i
tillgbets fosforindhold medforte et fald i spvandets fosforindhold. Det ovennavnte fald i indholdet af fosfor
i tillpbet fra 1983 til -92 havde altsd ingen betydelig effekt pa spvandets indhold af fosfor om sommeren.
Andre faktorer var vigtigere for styringen af spvandets fosforindhold i somrene 1989-92.

Figur 17 viser den eksterne fosfortilfgrsel pr. kvartal i 1989-92.

For perioden som helhed var fosfortilfgrslen stgrst i vinterhalvaret, hvor gennemskylningen af sgen var stgrst.
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I sommeren 1992 (2. og 3. kvartal) var fosfortilfgrslen rekordlay sammenlignet med de gvrige ir. Uanset dette
forblev sgvandets fosforindhold om sommeren pa samme heje niveau som i de tidligere &r, jvf. afsnit 5.1.1.

[ sommeren 1991, hvor fosfortilfarslen var 8 gange stgrre end i 1992, var spvandets fosforindhold ca. 31%
lavere end i 1992.

Sammenfattende var der i sommerperioden 1989-92 ingen positiv sammenhang mellem den eksterne
fosfortilfarsel og sgvandets fosforindhold. Arsagen hertil var, at fosfortilfgrslen i lgbet af aret primart blev
styret af vandtilfgrsien, der var stor om vinteren og ringe om sommeren.

Figur 18 viser den interne frigivelse af fosfor fra sgsedimentet til sgvandet pr. kvartal i 1989-92. Hvert r i 2.
kvartal var der intern frigivelse af fosfor af en pafaldende konstant stgrrelse (0,14 - 0,18 g P/m2 sgareal). I 3.
og 4. kvartal var der stort set i alle &r en betydelig intern tilbageholdelse af fosfor (=negativ intern frigivelse).

Figur 19 viser den kvartalsvise interne frigivelse af fosfor som en korresponderende %-andel af den eksterne
tilfgrsel af fosfor i 1989-92.

[ 2. kvartal svarede den interne frigivelse til mellem 60-120% af den eksterne tilfgrsel. Langere henne pa aret
13. og 4. kvartal modsvarede den interne tilbageholdelse ( = negativ intern frigivelse) af fosfor typisk tilfgrslen
med 50%.

I 2. kvartal bevirkede frigivelsen af fosfor sammen med det stigende fosforindhold i tillgbet, at fosforindholdet
i spvandet steg. Langere henne pd sommeren var tilbageholdelse af fosfor (primart som folge af
udsedimenteret fytoplankton) arsagen til, at sgvandets fosforindhold atter aftog.

Den potentielt mulige interne frigivelse af fosfor fra spsedimenter athzenger grundlzggende af det gvre
sediments udvekselige pulje af fosfor. Den faktiske frigivelse stiger generelt med stigende vandtemperatur og
kan desuden gges i forbindelse med dannelse af iltfrie forhold i sedimentoverfladen. Desuden kan fysisk
ophvirvling af sedimentet gge frigivelsen.

Den udvekselige fosforpulje i Borup Sg blev i 1990 vurderet til at vere mellem 1,7 og 3,4 g P/m2 spareal,
hvilket er ganske meget i forhold til den #rlige eksterne tilfgrsel i 1989-92 pé 1,0 - 2,7 g P/m2 sgareal /3/.

Der var siledes en pulje at frigive af, ndr vandtemperaturen i den lavvandede sg steg i takt med solindstra-
lingen om foraret.

Spvandets indhold af fri ilt var i 1989-92 ikke alarmerende lavt pa prgvetagningsdagene. Det kan dog ikke
afvises, at der i korte perioder kan have forckommet et lavt iltindhold umiddelbart over sedimentoverfladen.
Desuden var der om fordret mulighed for mere reducerede forhold i sedimentoverfladen, som falge af et
faldende indhold af nitrat-kvalstof (NO2 +NO3-N) i sgvand og sediment, jvf, afsnit 5.2.1. Disse forhold kunne
oge frigivelsen af fosfor.

Sammenfattende var fordrets interne frigivelse af fosfor af stor betydning for sommerens vakst af fytplankton.
Hovedparten af den frigivne fosforpulje udsedimenterede i lgbet af sensommeren med fytoplanktonet, inden
efterdrsafstrgmningen og de mange gennemskylninger satte ind. Det betgd, at spen ikke var i stand til at
udtgmme den fosforpulje, der 13 i sedimentet.

5.2. Kvzlstof.

5.2.1. Udvikling 1983, 1988-92.

Figur 20 viser sovandets indhold af kvalstof (tot-N) og oplgst uorganisk kvalstof (NO2 +NO3-N og NH4-N)
i Borup Sg i 1983 og 1988-92. Desuden er den tidsvaegtede sommermiddel for kvalstof indtegnet for hvert Ar.

Kvalstofindholdet i sommerperioden 14 hvert ar pafaldende konstant omkring 2-3 mg N/I og indholdet af den
oplgste uorganiske fraktion I3 typisk under detektionsgransen.
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5.2.2. Styrende faktorer, 1989-92.

Figur 21 viser den eksterne kvelstoftilfgrsel pr. kvartal 1 1989-92.

Hvert &r var tilfgrslen i 2. og 3. kvartal langt mindre end i 1. og 4. kvartal, hvilket hang sammen med en
mindre vandtilfgrsel og et reduceret kvalstofindhold i tillpbet om sommeren, hvilket er typisk for gstdanske
vandlgb i dyrkede oplande.

1 1992 var kvalstoftilfgrslen 1 3. kvartal nzer nul som folge af den ekstremt ringe vandtilfgrsel.

Saledes kunne den reducerede eksterne kvalstoftilfgrsel om sommmeren medvirke til at satte et lavt niveau
for sommermidlen af kvalstof i sgvandet.

Figur 22 viser den interne tilbageholdelse af kvalstof pr. kvartal i 1989-92.

Hvert 4r var der tilbageholdelse af kvaistof i 2. kvartal, antageligt pa grund af stigende vandtemperatur og et
hejt kvalstofindhold i spvandet kombineret med forarets stor biomasse af fytoplankton (kiselalger), der kunne
udsedimentere pa sgbunden, jvf. afsnit 7.1.

Den ringe tilbageholdelse af kvalstof i 3. kvartal skyldtes dels den ringe eksterne tilfgrsel af kvalstof, dels
forekomsten af bldgrgnalger, der i de fleste ar i 3. kvartal udgjorde en stor del af fytoplanktonet, jvf. afsnit 7.1.
Generelt udsedimenterer bligrgnalger langsommere end andre alger pa grund af forskellige fysiologiske
tilpasninger, der til en vis grad kan holde dem svavende 1 vandsgjlen.

Nasten hvert &r i 4. kvartal var der kvalstoftilbageholdelse, hvilket formentligt hang sammen med en gget
ekstern tilfgrsel af kvalstof og en sterre pulje af letomsatteligt organisk stof i sedimentet som felge af
efterdrets udsedimenterede fytoplankton /6/. I 4. kvartal 1990 var frafgrslen af kveelstof ud af spens aflgb dog
stgrre end tilfgrslen via sgens tillpb (=negativ tilbageholdelse), hvilket skyldtes en betydelig forekomst af
bligrgnalger sent pa aret, kombineret med en stor gennemskylning af spen (se figur 7 og figur 30).

Tilbageholdelsen af kvelstof i 2. kvartal skete hvert ar samtidigt med, at den interne frigivelse af fosfor fandt
sted. Idet kvalstoftilbageholdelse i sger generelt skyldes denitrifikation i sedimentet, er det muligt, at
tilbageholdelsen af kvalstof medvirkede til at udlgse frigivelsen af fosfor fra sediment til sgvand. Dels kan
nitratkvalstof have en iltende effekt pa sgsedimentet, hvilket gger sedimentets evne til at binde fosfor, dels
kan nitratkvalstof stimulere nedbrydningen af organisk stof, hvilket kan gge frigivelsen af fosfor /7/.

Figur 23 viser den kvartalsvise interne tilbageholdelse af kvalstof som en korresponderende %-andel af den
eksterne tilfprsel af kveaelstof i 1989-92.

I alle &r modsvarede tilbageholdelsen i 2. kvartal ca. 50-120% af tilfgrslen og det samme gjorde sig geeldende
i3. og 4. kvartal, ndr der ses bort fra 1990, hvor tilbageholdelsen som navnt var negativ. Sammenfattende var
tilbageholdelsen af kvalstof i sommerperioden 1989-92 en afggrende faktor for reguleringen af sgvandets
indhold af kvalstof.
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6. OVRIGE MALINGER AF VANDKVALITET.

6.1. Klorofyl a.

Figur 24 viser sgvandets indhold af klorofyl a 1 1983 og 1988-92. I sommeren 1992 var sgvandets indhold af
klorofyl a ca. 53% sterre end 1 1991, hvilket skyldtes en stigning 1 biomassen af fytoplankton pd 57% i forhold
til 1991, jvf. afsnit 7.1.

For sommerperioden 1983-92 var der i overensstemmelse med det vedvarende hgje indhold af fosfor og
kvalstof i spvandet et hajt klorofyl a-niveau, der viste en stigende tendens i perioden 1990-92. Arsagen hertil
var en tilsvarende stigning i mangden af fytoplankton, jvf. afsnit 7.1.

6.2. Suspenderet stof.

Figur 25 viser spvandets indhold af suspenderet stof i 1989-92. I sommeren 1992 steg indholdet af suspenderet
stof med 82% i forhold til 1991, hvilket ligeledes skyldtes en sterre mangde af fytoplankton, kombineret med
den ekstremt lave vandstand 1 sgen 1 1992, jvi. figur 6.

6.3. Sigtdybde.

Figur 26 viser sigtdybden i spvandet i 1983 og 1988-92. For perioden som helhed var der ingen forbedring at
spore i sigtdybden. I sommeren 1992 faldt sigtdybden med 32% i forhold til 1991. Arsagen hertil var den
tidligere nzevnte stigning i maengden af fytoplankton samt det ggede indhold af suspenderet stof i 1992. Faktisk
kunne ar til ar variationen i sigtdybden i 1989-91 bedst relateres til sndringer i sgvandets indhold af
suspenderet stof /3/. Hvert ar i maj-juni var der en kortvarig stigning i sigtdybden fra omkring 0,5 meter til
0,8 meter, hvilket primeert skyldtes zooplanktonets graesning pa fytoplanktonet. Denne "klarvandsperiode” blev
knapt observeret i 1992 som fglge af en meget stor fytyplanktonbiomasse og et reduceret grzsningstryk fra
zooplanktonet, jvf. afsnit 7.
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7. PLANKTON.

Siden 1989 er fyto- og zooplanktonet i Borup S blevet underspgt efter Miljgstyrclsens retningslinier /8/, /9/.
Hvert drs underspgelser med artslister, volumenberegninger osv. er udarbejdede som interne rapporter, der
opbevares af Roskilde Amt /10/, /11/,/12/,/13/. Resultater af undersggelserne i 1989-91 er desuden rapporteret

i/3/.

7.1. Fytoplankton.

7.1.1. Udvikling i biomasse og sammenszatning, 1989-92.

I det folgende er ar til &r variationen i fytoplanktonets biomasse og sammensatning i 1989-92 prasenteret og
sat 1 relation til stofomsatningen i sgen. Der er udeladt en beskrivelse af de enkelte arters forekomst og
gkologi. I afsnit 7.3. er samspillet mellem fyto- og zooplanktonet behandlet. I bilag 7 er savel den totale
fytoplanktonbiomasse samt hver fytoplanktongruppes andel heraf angivet for hvert ar.

Figur 27 viser variationen af den samlede fytoplanktonbiomasse i 1989-92. I overensstemmelse med sgens hgje
nzringsstofniveau, steg biomassen fra lave vardier om vinteren til et hgjt niveau i lgbet af foraret/sommeren;
typisk omkring 30 mm3/1. Biomassen havde som regel 2-3 maxima fra marts til september, hvilket er normalt
i lavvandede, eutrofe sger.

11989-92 var der en stigende tendens i stgrrelsen af sommerbiomassen. Fra 1991 til 1992 steg sommerbiomas-
sen med 57%. Arsagen hertil var den varmere forsommer og et mindre grasningtryk fra zooplanktonet i 1992,
jvE. afsnit 7.3.

Hvert 4r i maj-juni var der et kortvarigt fald i biomassen, der i 1989-91 svarede til mere end en halvering,
Dette skyldtes dels en stor udsedimentering af kiselalger, respektivt et kortvarigt stort graesningstryk fra
zooplanktonet. I juni 1992 svarede faldet i fytoplanktonbiomassen til mindre end en halvering, hvilket antydede
et reduceret greesningtryk fra zooplanktonet i forhold til de tidligere &r.

Figur 28 viser variationen af fytoplanktonbiomassen overfor sigtdybden i 1989-92.

Hvert ar blev sigtdybden i Igbet af fordret reduceret i takt med den stigende fytoplanktonbiomasse. Tilsvarende
steg sigtdybden kortvarigt i maj-juni hvert &r, nir fytoplanktonbiomassen blev reduceret. Stigningen i
sigtdybden i juni 1992 var dog meget beskeden som fglge af den usadvanligt heje fytoplanktonbiomasse,
kombineret med et lavere graesningstryk fra zooplanktonet.

Figur 29 viser variationen af fytoplanktonbiomassen fordelt pa de enkelte fytoplanktongrupper.
Figur 30 viser de enkelte fytoplanktongrupper som %-andele af den totale fytoplanktonbiomasse.

Kiselalger var hvert dr den dominerende gruppe stort set 4ret rundt. De udgjorde nasten altid hovedparten
af for- og efterarsmaximacet og i sommerperioden udgjorde de i snit 49-57% af den samlede fytoplanktonbiom-
asse. Generelt bestod kiselalgebestanden af store arter og deres dominerende rolle forblev uzndret i 1989-92.

Blagrgnalger var hvert 4r betydende for den samlede biomasse i sensommeren, hvor de kortvarigt udgjorde
op til 50-70% af den samlede fytoplanktonbiomasse. Blagrgnalgerne bestod primert af store, kolonidannende
former. Den varme sommer i 1992 bevirkede antageligt, at blagrpnalgernes maximum allerede kom i juni-juli.
I den keligere sommer i 1991 var der fgrst maximum i september.

Hvert ar udgjorde rekylalger sarligt i vinterhalviret en ret stor andel af den samlede fytoplanktonbiomasse;
op til 30-50%. Fra 1991 til -92 steg rekylalgernes andel af den samlede fytoplanktonbiomasse pa Arsbasis fra
2 til 13%, hvilket kunne have betydning for den mangde af fytoplanktonet, der var graesbart for
zooplanktonet.

Gronalger havde hvert 4r deres maximum omkring juni. I perioden 1989-92 var der en aftagende tendens i
gronalgerens betydning for den samlede fytoplanktonbiomasse.
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De gvrige fytoplanktongrupper havde i 1989-92 enten sma biomasser eller forekom s sporadisk, at deres
betydning for tilstanden i sgen var mindre vasentlig.

7.1.2. Sammenhangen mellem sgvandets neringsstofindhold og de enkelte fytoplankton er.

Figur 31 viser sammenhangen mellem biomassen af kiselalger og sgvandets indhold af oplgst Silicium i 1989-
92.

Hvert dr var der sammenfald mellem en markant reduktion i sgvandets indhold af oplest silicium og en stor
biomasse af kiselalger. Tilsvarende steg indholdet af oplgst silicium, nar biomassen af kiselalger aftog. I
sensommeren/efterdret 1992 vedblev biomassen af kiselalger at vaere stor, samtidigt med, at sgvandets indhold
af oplgst silicium var meget lavt. I denne periode mé der have varet en meget hurtig omsatning af silicium.

Silicium var altsd styrende for kiselalgernes veekst. Tilmed var kiselalgerne den helt dominerende
fytoplanktongruppe 1 sgen og silicium spillede 1 perioder en vigtigere rolle som begransende stof i sgen end
nzringsstofferne kvalstof og fosfor. Silicium var gennem kiselalgerne betydende for den gvrige stofomsatning
1 sgen, herunder omsatningen af fosfor og kvalstof.

Figur 32 viser sammenhangen mellem kiselalgernes biomasse og spvandets indhold af fosfor(tot-P) og oplast
fosfatfosfor (PO4-P) i 1989-92.

Kiselalgernes maxima var sammenfaldende med perioder, hvor sgvandets indhold af oplgst PO4-P var under
detektionsgrnsen. Arsagen hertil var givet en stor udsedimentering af kiselalger. Samme fznomen var
bestemmende for reduktionen i sgvandets indhold af tot-P om efteraret, indtil den pgede gennemskylning og
det aftagende fosforindhold i tillgbet tog over. Nar biomassen af kiselalger kortvarigt blev reduceret markant
omkring juni-juli, steg sgvandets indhold af sdvel tot-P som PO4-P, hvilket delvist skyldtes en reduceret
udsedimentering af kiselalger.

Figur 33 viser sammenhangen mellem blagrgnalgernes biomasse og sgvandets indhold af fosfor (tot-P) og
oplgst fosfatfosfor (PO4-P).

Bligrpnalgerne havde ofte deres maximum samtidigt med, at sgvandets indhold af tot-P var pé sit hejeste.
Dette skyldtes dels bldgrgnalgernes praference for et hgjt fosforindhold, dels bligrgnalgernes langsommere
udsedimentering. I forbindelse med blagrgnalgemaximum ses det ofte, at sgpvandets indhold af PO4-P ogsa er
hgjt /4/. Dette var nu ikke tilfzeldet i Borup S¢; da var PO4-P i bund samtidigt med bligrgnalgernes maximum.
Arsagen hertil var antageligt, at selv nir bligrgnalgerne var pa sit hgjeste, udgjorde de store, hurtigt
udsedimenterende kiselalger stadig en stor andel af den samlede fytoplanktonbiomasse.

7.2. Zooplankton.

I det folgende er ar til ar variationer i zooplanktonets biomasse og sammensatning i 1989-92 prasenteret. Der
er udeladt en bskrivelse af de enkelte artes forekomst og gkologi. I afsnit 7.3 er samspillet mellem fyto- og
zooplankton behandlet. I bilag 8 er savel den totale zooplanktonbiomasse samt hver zooplanktongruppes andel
heraf angivet for hvert Ar.

7.2.1. Udvikling i biomasse og sammensztning, 1989-92,

Figur 34 viser variationen af den samlede zooplanktonbiomasse i 1989-92. Hvert ar i maj-juni var der et stort
maximum, der efterfulgtes af et markant fald i biomassen. Derefter blev der opbygget et mindre maximum
omkring september. Sommermidlen af zooplanktonbiomassen aftog i 1989-92, hvilket kunne betyde en
reduceret potentiel gracsningsevne pa fytoplanktonet i 1992,

Figur 35 viser variationen af zooplanktonet i 1989-92 fordelt pd zooplanktongrupperne hjuldyr, daphnier og
vandlopper. .

Figur 36 viser de enkelte zooplanktongrupper som %-andel af den totale zooplanktonbiomasse.
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Hjuldyrene var betydende for zooplanktonet pa ret varierende tidspunkter i 1989-92. Som regel havde de et
maximum i sensommeren, samtidigt med blagrgnalgernes maximum, hvilket skyldtes de pagzldende sméa
hjuldyrarters tolerance overfor tilstedevarelsen af bligrgnalger. Fra 1991 til -92 faldt hjuldyrenes relative
betydning for zooplanktonbiomassen betydeligt. I foraret 1991 udgjorde hjuldyrene op til 80% af
zooplanktonbiomassen, mens de kun udgjorde 2-4% i 1992.

De herbivore daphnier stod hvert ar for hovedparten af zooplanktonets maximum i maj-juni. Det efterfelgende
fald i zooplanktonbiomassen kunne i 1989-91 for en stor del tilskrives en markant reduktion af daphniernes
biomasse. I somrene 1989-91 udgjorde daphnierne 43-61% af zooplanktonbiomasse, men denne andel faldt
i 1992 til 36%. Dette antydede en reduceret potentiel graesningsevne hos zooplanktonet i sommeren 1992.

Vandlopperne udgjorde som regel en stor relativ del af zooplanktonet i vinterhalvaret og i perioden straks
efter zooplanktonets store maximum i maj-juni. I 1989 var vandlopperne domineret af herbivore calanoide
vandlopper, men fra 1990 fik de overvejende carnivore/omnivore cyclopoide vandlopper en voksende rolle.
Vandloppernes relative andel af zooplanktonbiomassen steg fra 38% i sommeren 1991 til 56% i sommeren
1992. De cyclopoide vandlopper stod for hovedparten af denne stigning.

De mulige arsager til skiftet i zooplanktonsamfundet fra dominans af daphnier i 1991 til vandlopper i 1992 er
talrige. Dels kunne den mildere 1. kvartal i 1992 i sig selv have medfgrt en bedre overlevelse og vakst hos
vandlopperne, dels kunne den have givet anledning til en stgrre produktion af hjuldyr, der er et vigtigt fodedyr
for de cyclopoide vandlopper. Maske var det samtidigt forklaringen pd den kraftige nedgang i biomassen af
hjuldyr i fordret 1992. Fpdegrundlaget for de herbivore calanoide vandlopper var maske ogsa bedre i vinteren
1992 pa grund af en stgrre forekomst af rekylalger. Desuden kunne den varme forsommer i 1992 have medfgrt,
at spens store og overvejende planktivore fiskebestand havde en tidligere gydning end i 1991, hvor
forsommeren var koldere /14/. Som fglge af den tidligere gydning var fiskeynglen maske bedre i stand til at
holde bestanden af daphnier nede, idet daphnier i hgjere grad end de cyclopoide vandlopper var udsat for
at blive adt af fisk /6/. De store og langsomme calanoide vandlopper er ogsa et let bytte for fisk, men de
havde deres maximum om efterdret/vinteren, hvor fiskeyngelens predationstryk var aftaget.

7.3. Samspillet mellem zoo- og fytoplankton 1989-92.

Zooplanktonets samlede potentielle graesning pé fytoplanktonet i 1989-92 er blevet udregnet efter anvisninger
i /9/. Beregnede greesningstryk 1 pg C/1 og 1 % af den stdende fytoplanktonbiomasse, samt fytoplanktonets
stprrelsesfordeling er angivet i bilag 9.

Figur 37 viser zooplanktonets potentielle gresning pa fytoplanktonbiomassen udtrykt i pg C/l/dggn.

Figur 38 viser zooplanktonets potentielle grasning udtrykt som daglig %-andel af den stdende fytoplanktonbi-
omasse.

I overensstemmelse med vaksten i zooplanktonbiomassen steg grassningen hvert ar til et maximum i maj-juni.
Fytoplanktonets biomasse aftog tilsvarende i en kort periode pd grund af grasningen. Omkring august-
september 1989-91 var der atter en mindre stigning i graesningstrykket. Dette var ikke tilfzldet i 1992 pa grund
af de cyclopoide vandloppers dominans.

I maj-juni 1989-91 udgjorde det daglige potentielle graesningstryk op til 122-200% af den stdende
fytoplanktonbiomasse, der blev reduceret til ca. 600 wg C/1. I maj 1992 ndede grasningstrykket kun op pé 30%
af den stdende fytoplanktonbiomasse, der kun blev reduceret til ca. 2200 ug C/L

Figur 39 viser storrelsesfordelingen af fytoplanktonet i 1989-92. fordelt pa klasserne <20 pm, 20-50 pm og
> 50pm.

Generelt grasser de herbivore zooplanktongrupper pd fpdeemner indenfor bestemte storrelsesintervaller.
Daphnier og calanoide vandlopper foretrazkker fgdeemner i stgrrelsen 1-50 wm, mens hjuldyr foretraekker
fedeemner i stprrelsen 1-20 pm Fgdeemner storre end 50 pwm er generelt svaert tilgzengelige for zooplanktonet.
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Desuden kan det antages, at daphnier og calanoide vandlopper er fgdebegranset, ndr maengden af fedeemner
< 50um er mindre end hhv. 200 wg C/1 og 100 pg C/L

Fytoplanktonbiomassen var hvert ar domineret af algeformer > 50 um. Siledes udgjorde denne stgrrelsesklasse
hver sommer omkring 70% af den totale [ytoplanktonbiomasse og enkelte gange var biomassen af algeformer
< 50pm mindre end 200 p C/l. Zooplanktonet var derfor fodebegraenset 1 perioder hver sommer.

I maj-juni 1989-91 udgjorde de smi, graesbare algeformer dog op til 70-90% af den totale fytoplanktonbio-
massc og dette faldt netop sammen med tidspunktet for zooplanktonets maximum. Langere henne pi
sommeren 1 august-september var ikke-gracsbare algeformer >50 pwm nasten enerddende. Dette skyldtes
bligrgnalgernes maximum. Speciclt blagrgnalger kan virke vacksthewmmende péd zooplanktonet pd grund af
deres stgrrelse, men ogsa 1 kraft af eventuelle toksiske effekter pa zooplanktonet /9/.

[ efteraret 1992 udgjorde de grasbare algeformer mere end halvdelen af den totale fytoplanktonbiomasse 1
en lzengere periode end i de tidligere 4r. Arsagen hertil var en stgrre forekomst af rekylalger, Dette var maske
grunden til, at de calanoide vandlopper ggede deres biomasse 1 forhold til 1 1991.

Sammenfattende var det herbivore zooplankton kun i stand til regulere fytoplanktonbiomassen kortvarigt i maj-
juni 1989-91, hvor fytoplanktonet var i den rette storrelse og mangde. Resten af sommeren var fytoplanktonet
domineret af store ikke-grazsbare algeformer og zooplanktonets graesning havde ingen regulerende effekt. I
sommeren 1992 var graesningens betydning mindre end 1 de tidligere ar, dels fordi den svart greesbare
fytoplanktonbiomasse var usadvanligt stor, dels fordi spens store bestand af planktivore fisk maske havde en
tidligere gydning i den varme forsommer i 1992. Den fremkomne fiskeyngel kunne derved regulere
zooplanktonet ned til serligt lavt minimum i juli-august 1992.
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1-1,5m 20.000 "
1,5-2,0 m 6000 "

Volumen i alt LO0. 0008 m®

Middeldybde: 1,05 m

™

I A
. R |7
; /!‘J UM AN ’\ -F/j,‘/\









Borup S¢. Topografisk opiand, jordtypefordeling og arealudnyttelce.
Revideret i 1:aj

1990,

o

Delepland til

Delopland direkte

Samlet opland.

Borup Bak, st. 948. til s1.
ha ] ha i ha %
TOPOGRAFISK OPLAND 420 100 337 100 757 100
JORDTYPEFORDELING
1) Grovsandet jord: - = - - = =
2) Finsandet jord : - = = = = =
3) Lerbl. sandjord: 3 1,4 - - 3 0,6
4) Sandbl. lerjord 202 91,8 200 81,3 402 8€,3
5) Lerjord ¢ 1S £,8 46 18,7 £l 13,1
&) Svar lerjord - - - - = =
7} Humus : = = = = - =
8) Kalkrig jord : - - - - - -
AREALUDNYTTELSE .
Dyrket areal saeo gl 32,4 248 73,0 466 61,6
Skovareal $ 190 43,7 91 7,0 gt 37,4
Ferskvandsareal : 7 BT - - 7 0,2
Byzeneareal ! - = = = S =
Befastet areal : 9,2 = = 1 0,1

Andre arealer : =
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1983 1988 1989* 1990* 1991* 1992*

Vandbalance
Samlet tilfgrsel 102 m3/ar 2,958 2,214 1,144 1,697 1,686 1,313
Samlet frafersel 10, m3/3r 2,256 1,569 1,089 2,125 1,836 1,380
indsivning/udsivning 10 m3/ar - 0,703 - 0,646 - 0,054 + 0,452 + 0,138 + 0,069

(+/)
Opholdstid **
- &r (1/1-31/12) dage 16 23 30 16 21 22
- sommer (1/5-30/9) dage 25 340 150 67 51 182
- vinter (1/12-31/3) dage 10 10 16 10 13 12
- max. maned dage 3749 1054 1226 815 480 7699
- min. méned dage 6 8 9 9 7 9
Relativ vandstand - sommer (1/5-30/9) (Tidsvaegtede gennemsnit)
Vandstand gns. (m) - - 0,29 0,32 0,44 0,18
Vandstand max. (m) - - 0,47 0,41 0,64 0,48
Vandstand min. (m) - - 0,15 0,17 0,28 0,02

* Beregnet under hensyntagen til vandstandszendringen, nedbgr og fordampning.

** Beregnet pa grundlag af frafgrte vandmangder.




1983 1988 1989* 1990* 1591% 1992*

Belastning - massebalancer

Total-fosfor - &r

Samlet ekstern tilfgrsel t P/ar 0,696 0,266 0,256 0,192 0,198 0,100
Samlet fraforsel (i spafl.) t P/ar 0,300 0,135 0,103 0,192 0,170 0.092
Tilbageholdelse af P t P/r 0,396 0,131 0,133 0,000 0,023 - 0,001
Tilbageholdelse af P % 56,90 49,40 56,44 - 0,19 11,76 -1,31
Samlet ekstern tilfgrsel g P/m¥/ar 7,326 2,803 2,695 2,021 2,084 1,053

Pi - 4rsmiddel indlgbskoncentration
= g P/m® vand = mg P/l 0,235 0,120 0,224 0,113 0,117 0,076

Total-fosfor sommer (1/5-30/9)

Samlet ekstern tilfgrsel tP 0,064 0,048 0,103 0,052 0,047 0,006
Samlet frafgrsel (i spafl.) tP 0,085 0,012 0,020 0,056 0,044 0,008
Tilbageholdelse af P tP - 0,021 0,036 0,066 - 0,004 0,001 - 0,005
Tilbageholdelse af P To - 31,77 74,63 77,21 - 7,79 2,06 - 132,87
Samlet ekstern tilfgrsel g P/m? 0,674 0,504 1,084 0,547 0,495 0,063

Pi - sommermiddel indlgbskoncentration
A4 g P/m3 vand = mg P/ 0,101 0,260 0,656 0,383 0,174 0,116

Oplest fosfat - ar

Samlet ekstern tilfgrsel t P/ar & 0,151 0,119 0,112 0,104 0,053
Samlet frafgrsel (i sgafl.) t P/ar - 0,053 0,026 0,071 0,058 0,030

Pi - &rsmiddel indlgbskoncentration
g g P/m3 vand = mg P/l - 0,068 0,103 0,066 0,062 0,040

* Beregnet pa grundlag af malte stoftransporter i til/aflgb, beregnede stoftransporter fra det direkte opland
til spen, magasinering i sgen, atmosfarisk bidrag og grundvandsbidrag.

** Vandfgringsvaegtet indlpbskoncentration, d.v.s. periodens eksterne stoftilfgrsel i sgtillgb
periodens eksterne vandtilfgrsel i sptilgb.



1983 1988 1989* 1990* 1991* 1992%

Belastning - massebalancer

Total-kvaelstof - &r

Samlet ekstern tilfprsel t N/ar 34,879 16,139 9,482 14,056 12,244 13,773
Samlet frafgrsel (i spafl.) t N/ir 20,928 8,963 5,391 15,716 11,233 10,644
Tilbageholdelse t N/ar 13:851 7,176 3,666 - 1,341 0,755 3,090
Tilbageholdelse D 40,00 44,46 40,48 -9,33 6,30 22,50
Samlet ekstern tilfarsel g N/m¥/ar 367,15 169,88 99,81 147,96 12888 | 14499

Ni - 8rsmiddel indlgbskoncentration
. g N/mé vand = mg N/I 11,790 7,288 8,288 8,283 7,262 10,490

Total-kvalstof sommer (1/5-30/9)

Samlet ekstern tilfgrsel tN 4,338 0,946 0,581 1,013 1,256 0,280
Samlet frafersel (i spafl.) t N 2,979 0,103 0,250 0,868 0,694 0,169
Tilbageholdelse tN 1,358 0,843 0,125 0,194 0,563 0,111
Tilbageholdelse %% 31,32 89,13 33,26 18,27 4477 39,62
Samlet ekstern tilfgrsel g N/m? 45,66 9,96 6,12 10,66 13,22 2,95

Ni - sommermiddel indlgbskoncentration
ohy g N/m3 vand = mg N/l 6,822 5,131 3,701 7,065 4,586 4,735

Beregnet pa grundlag af malte stoftransporter i til/aflpb, beregnede stoftransporter fra det direkte opland
til sgen, magasinering i spen, atmosfarisk bidrag og grundvandsbidrag.

** Vandfgringsvaegtet indlgbskoncentration, d.v.s. periodens eksterne stoftilfgrsel i sgtillgb
periodens eksterne vandtilfgrsel i sgtilab.



1983 1988 1989 1990* 1991 1992*

Belastning - massebalancer

Total-jern - &r

Samlet ekstern tilfprsel t Fe/ar - - - 0,576 - 0,454
Samlet frafgrsel (i spaflgb) t Fe/ar + - - 0,504 s 0,436
Tilbageholdelse t Fe/ar = = - 0,106 - - 0,014
Tilbageholdelse % - - - 17,35 & -3.27
Samlet ekstern tilfarsel g Fe/m¥4ar - - - 6,059 - 4,779
Ni - drsmiddel indlpbskoncentration

L g Fe/m3 vand = mg N/ = - - 0,339 - 0,016
Total - sommer (1/5-30/9)

Samlet ekstern tilfgrsel t Fe - - - 0,137 - 0,011
Samlet frafersel (i sgaflgb) t Fe - - - 0,212 - 0,011
Tilbageholdelse t Fe - - - - 0,070 - - 0,001
Tilbageholdelse Yo g - - - 49,24 - - 9,09
Samlet ekstern tilfprsel g Fe/m? - - - 1,443 - 0,116

Ni - sommermiddel indlgbskoncentration
o g Fe/m? vand = mg N/ - - - 1,018 - 0,213

*

Beregnet pa grundlag af malte stoftransporter i til/aflgb, beregnede stoftransporter fra det direkte opland
til spen, magasinering i sgen, atmosfzrisk bidrag og grundvandsbidrag,

** Vandfgringsvagtet indlgbskoncentration, d.v.s. periodens eksterne stoftilfgrsel i sgtillgb
periodens eksterne vandtilfgrsel i sgtilgb.



1983 1988 1989 1990 1991 1992
Vandkemi og fysiske mdlinger i sgvandet (tidsvagtede gennemsnit)
Sigtdybde - sommer (1/5-30/9)
Sigtdybde gns. (m) 0,55 0,55 0,56 0,56 0,66 0,45
Stgrste sigtdybde (m) 0,70 0,70 0,80 0,80 0,85 0,70
Mindste sigtdybde (m) 0,35 0,45 0,30 0,32 0,52 0,30
Fosfor - sommer (1/5-30/9)
Total fosfor gns. (mg P/1) 0,258 0,273 0,222 0,256 0,183 0,267
Total fosfor max. (mg P/1) 0,520 0,400 0,310 0,400 0,270 0,370
Total fosfor min. (mg P/1) 0,120 0,130 0,120 0,180 0,100 0,180
Oplest fosfat gns. (mg P/1) 0,031 0,032 0,026 0,026 0,011 0,012
Oplpst fosfat max. (mg P/1) 0,160 0,100 0,060 0,120 0,045 0,047
Oplest fosfat min. (mg P/1) < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010
Part. P (PTOT-PO4P) gns. (mg P/1) 0,227 0,241 0,196 0,230 0,172 0,255
Part. P (PTOT-PO4P) max. (mg P/1) 0,515 0,395 0,295 0,285 0,265 0,365
Part. P (PTOT-PO4P) min. (mg P/1) 0,050 0,116 0,076 0,175 0,095 0,166
Kvalstof - sommer (1/5-30/9)
Total kvalstof gns. (mg N/I) 334 1,78 3,05 3,08 2,53 3,16
Total kvaistof max. (mg N/I) 5,60 2,70 4,80 3,80 4,30 4,90
Total kvalstof min. (mg N/) 1,50 1,50 1,80 2,20 1,40 1,50
Opl. vorg, N gns. (mg N/) 1,077 0,055 0,243 0,208 0,447 0,183
Opl. uorg. N max. (mg N/I) 3,320 0,462 1,415 0,021 2,633 1,011
Opl. uorg. N min. (mg N/I) 0,011 | < 0,005 0,006 0,006 0,006 0,007
Part.N (NTOT-opl.uorg. N) gns. mg N/1 2,26 1,72 2,80 2,87 2,09 2,98
Part.N (NTOT-opl.uorg. N) max.  mg N/I 3,59 2,70 4,79 3,79 2,89 4,89
Part.N (NTOT-opl.uorg. N) min. mg N/l 1,46 1,44 1,79 2,19 1,39 149
Part-N/Part-P - sommer (1/5-30/9)
Part-N/Part-P gns. 16,19 77 15,95 12,93 12,51 11,88
Part-N/Part-P max. 47,61 12,40 30,07 19,34 17,55 16,44
Part-N/Part-P min. 442 547 9,15 9,98 9,61 6,55
Klorofyl a - sommer (1/5-30/9)
Klorofyl a gns. (ng/l) 84 164 122 93 106 162
Klorofyl a max. (ng/l) 116 290 310 210 220 260
Klorofyl a min. (ng/l) 48 95 39 38 74 85




1983 1988 1989 1990 1991 1992

Dvrige variable - sommer (1/5-30/9)

pH gns. 8,43 8,39 8,51 8,51 841 8,52
Total alkalinitet gns. (mmol/1) - - 3,70 3,80 4,03 3,63
Silicium, opl. reakt. gns. (mg Si/1) 0,05 1,60 1,17 0,84 0,82 0,76
Suspenderet stof gns. (mg ts/1) - - 30,5 3125 26,1 474
Glpdetab af susp.stof gns. (mg/l) - - - 21,5 - -
Part. COD gns. (mg O, /1) - - 17,2 16,7 17,0 235
COD gns. (mg O/ 69,7 69,9 - - = -
Nitrat + nitrit-kveelstof gns. (mg NAl) 1,063 0,047 0,233 0,202 0,430 0,175
Ammonium-kvaelstof gns. (mg N/I) 0,015 0,007 0,01 0,005 0,018 0,007
Alle Variable - vinter (1/12-31/3)

Total fosfor gns. (mg P/1) 0,160 0,080 0,073 0,070 0,072 0,072
Oplpst fosfat gns. (mg P/1) 0,027 0,029 0,012 0,024 0,029 0,021
Total kveelstof gns. (mg N/1) 8,69 6,58 5,08 9,00 740 9,04
Nitrat + nitrit-kvaelstof gns. (mg N/I) 6,64 5,57 4,15 7,13 6,44 797
Ammonium-kvaelstof gns. (mg N/) 0,106 0,291 0,097 0,072 0,117 0,131
pH gns. 811 7,98 8,11 7,95 7,81 8,02
Total alkalinitet gns. 111 - . 451 4,04 429 416
Silicium, opl. reakt. gns. (mg Si/D) 2,74 381 426 4,26 326 4,01
Suspenderet stof gns. (mg ts/) = 5 9,7 9,0 73 83
Glgdetab af susp.stof gns. (mg/1) = = - 4,93 - -
Part. COD gpns. (mg 02/1) - - 8,1 3,71 3,0 43
COD gns. (mg 07[1) 442 32,5 - - = .










STOR v. 3.30 - Sgmodul 98, 05.16 Side

Beregning gennemfgrt for
96 H I I HH W I I e K K \

Afstrgmningsomrade BORUP

Sgens navn BORUP S@
Ar 1589
Parameter Phospher, total-P

Datagrundlag

34 A WKW R RN
Sgareal 95000 m2
Sgvolumen 100000 m3

Sgvolumen ma&lt d. 890418

Atmos fearisk deposition 0.15 kg/ha/ar

Stofkonc. i tilfgrsel fra grundvand 0.00 pg/l

Stofkaonc. i1 frafgrsel til grundvand QLO0 gl

Maned Nedbgr Fordampn. Dir. wvandtilf.
(mm) (mm) (1/s)

Jan 7 7 (0]

Feb 22 1= 0

Mar 43 30 0

Apr S 60 0]

Maj 15 111 0

Jun 36 116 (0]

Jul 43 italizs 0

Aug 150 78 0

Sep =21 56 (0]

Okt B4 24 (0]

Nov 17 Tl o]

Dec 58 =] o

Maned Stoftilfgrsel (kg)
Punktkilder Andre kilder

Jan 0.00 0.00

Feb 0.00 0.00

Mar 0.00 000

Apr 0.00 (B (01D)

Maj 0.00 0.00

Jun 0.00 0.00

Jul 0.00 0.00

Aug Q.00 @00

Sep Q00 0.00

Okt 0.00 0.00

Nowv 0.00 0.00



Station nr. 0000948

Nawvn Borup bak (Qart=1)
Oplandsareal 4.2 km2
Vagt 1.8
Maned Vand fgring Stoftransport
t1/8) (kg)
Jan 716 6.44
Feb 20. 70 5.23
Mar 35. 70 12 oS
Apr 21210 St
Maj 5.0 2.80
Jun 1.80 .05
Jul 15,10 1201
Aug 20.40 44 .71
Sep 3.40 & . 70
Okt 26536 31.60
Nowv 16.80 4.33
Dec 68.00 18.85
Vandfgring, gennemsnit for hele aret 20.30 1/s
gennemsnit for sommerperiode 6£.60 1/s
Stoftransport ialt, hele aret 141.35 kg
sommerperiode (1/5 - 1/10) SZac kg
Station nr. 0001983
Nawvn Borup bak (Qart=1)
Oplandsareal 7.8 kme
Vegt =@ 9%
Maned Vandfgring Stoftransport
(1/s) (kg)
Jan 59..10 Q5 S
Feb 23.10 3.44
Mar 66.80 13.80
Apr 48.00 11.75
Maj 10.30 4 .65
Jun 3.30 3.48
Jul 0.70 1es
Aug =80 S.42
Sep 11280 )
Okt 33.90 g5 29
Nowv ey a. 94
Dec 128.40 cle)s=ta
Yandfgring, gennemsnit for hele aret 35.680 1ilvs
gennemsnit for sommerperiode 6.40 1/s
Stoftranspart ialt, hele aret 105.82 kg

sommerperiode (1/5 - 1/10) 20.16 kg



STOR v. 3.30.— Sdmodul 30816 Side

Maledato Vandstandshgjde
(AAMMDD) (m)
890213 0.48
B90313 95 )]
890404 Q.60
890418 0.34
890523 @.3E
890606 Bt Eke]
890620 Q.30
890712 Q.18
890725 (@) - L]
890808 Q.18
890823 0516
890905 0.43
890925 .39
891010 0.34
891025 Bl )a)
891108 Ol
g91212 0.45
891231 (0} 5t=1e)
Ma&ledato Koncentration
(AAMMDD) (ug/1)
890101 76.00
890116 TAO) @ 10)
890213 67.00
890313 89.00
890404 51.00
890418 11000
890502 120.00
890523 310 .00
890606 250.00
890620 240.00
890712 300.00
8907235 230.00
890808 19000
890823 230.00
890905 120.00
8909235 190.00
891010 140.00
891025 120.00
891108 B0
g91212 68.00

891231 76.00



Vandbalance
W I

Alle tal 1 1/s

Maned Nedbgr Fordampn. Dir. wvand-

» sgareal » sgareal tilfegrsel
Jan 0.25 0.24% 0.00
Feb 0.86 0.46 G100
Mar 1.60 L.05 Q.00
Apr L7 2l 0.00
Maj Q.23 gloEk 0.00
Jun e S 4.26 0.00
Jul 1.60 4.15 0.00
Aug Sed2 2. 73 (0] [eLo]
Sep Qe A7 2.04 0.00
Okt 2.98 Gl 33 0.00
Nov 0.62 0.38 0.00
Dec 2.06 0. 18 (&)/010)
Maned Tillgb Fralgb Um&lt opl. Magasin Grundvand
Jan e7.19 S7 e33 21.68 0.00 8.34
Feb 20.70 22.41 16.56 1L kate -13.69
Mar 235.70 64 .80 28.56 2.60 299
Apr ik o A0 46.96 16.88 -4 .40 2.20
Maj B.20 9.99 4,96 -4.24 -1.99
Jun 1.80 .20 1.44 -4.16 = 27
Juil 110 0.68 0.88 =2.56 -1.41
Aug 20.40 2.63 16.32 6.45 —-27.21
Sep 3.40 11.45 2 .7e =0,.03 636
Okt 20.30 J2.188 16.24 693 Q.72
Nov 16.80 32.30 13.44 2L 22 -0.40
Dec 68.00 124 .55 34.40 108 17.36

Arlige tal i 1000 m3

Nedb@gr x sgareal 50.54
Fordampning x sgareal 59.34
Dir. vandtilfgrsel 0.00
Tillegb 640.69
Fralgb 1088.98
Uma&lt opland 512.55
Ekstern belastning 1144.45
Magasin 1.50



STOR v. 3.30 - Sgmodul

Stofbalance
A I I I W W I

Alle tal 1 kg

Intern bel.

Maned Punkt—- Andre Atm. Umalt
kilder kilder depositiaon
Jan 0. 00 Q.00 (@) s otz Sole
Feb 0.00 0.00 @ 3kl 4.23
Mar (0] 4(0,0] 0.00 (@) ili= =
Apr 0)i5{010) Q.00 Qe 4.33
Maj 0,00 Q.00 O L2 2.24
Jun 0.00 0, 006 Q.12 1.64
Jia 0.00 Q.00 (@ L) 0.81
Aug 0.00 (95 (00) (0 i) 3. 727
Sep 0.00 Q.00 Qe 5.36
Okt 0.00 0.00 QL2 2.8
Nov L0 )ilele) (0} b= 3.47
Dec 0.00 0.00 (@)= k=) 15.08
0.00 0.00 1.43 113.08

Maned Tillgb Fralgb Grundvand Magasin
Jan 6.44 9.65 Q.00 -0.74
Feb =) 3.34 =26 1.39
Mar 12518 13538 Q.00 =195
Apr D41 11.40 6L 00 5.38
Maj 2.80 4.31 -0.64 11.44
Jun 2,08 Eln @589 —€|nleie]
Jul 161 1RO —1aae —8.89
Aug 44,71 2.25 =15036) —-1.06
Sep B 7.0 3.40 0.00 1233
Okt Bl 60 9.01 Q.00 —El 5=
Nov 4,33 4 7] el il -3.43
Dec 18585 £9.38 Q.00 0.34

141.35 102.64 —20 .22 0.14
Retention 56.44 %

1.40 g/m2 sgoverfl./ar

Opholdstider

Tilfert Erafigrt
Aret 0.0787 0.0827
il e = o) A 0.2434 0.4109
LAle — 3143 0.0443 00,0431
Stgrste maned 8.8851 2 EEsie

Mindste maned -3.9742

0. 0238
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STER w. 8.30 .~ Sdmodul SRS 15 Side

Beregning gennemfgrt for
I H A H K I I I I K I

Afstrgmningsomrade BORUP

Sgens nawvn BORUP SO
Ar 1990
Parameter Bhosphowr, total=f

Datagrundlag

F I I N I
Sgareal 95000 me
Sgvolumen 100950 m3

Sgvolumen malt d. S00117

Atmos ferisk deposition 0.15 kg/ha/ar

Stofkonc. i tilfgrsel fra grundvand 0.00 pg/l

Stofkonc. i frafgrsel til grundvand Qe QOmua /1

Maned Nedbgr Fordampn. Bilira vandititlets
(mm) (mm) (1/s)

Jan 52 5 0

Feb 635 1S 0

Mar 32 7 0

Apr 31- 70 (o]

Maj (=] 105 o]

Jun 61 94 (0]

Jul ' 30 111 (0]

Aug 60 g2 (0]

Sep 126 48 0

Okt 62 23 0

Nov 63 10 0

Dec 38 =) 0

Maned Stoftilfgrsel (kg}
Punktkilder Andre kilder

Jan 0.00 0.00

Feb 0.00 0.00

Mar Q.00 0.00

Apr 0.00 0.00

Maj 0.00 0.00

Jun .07 ;0@ 0.00

Jul 0.00 @00

Aug 0100 0.00

Sep 0.00 Q.00

Gkt 0.00 Q.00

Nowv 0.00 0.00



SEHOR v 135305 = Sgmodul S3BATTE Side

Station nr. 0000948

Nawvn Borup bak (Qart=1)
Oplandsareal 4.2 kme
Vagt 1.8
Maned Vandfdring Stoftransport
QA (kg
Jan SiEln S10) kst 7S
Feb 72 .50 L1558
Mar 96. 706 e s 78
Apr 135506 3.06
Maj 3.80 i il
Jun 1. 30 @83
Jul L o20 1.08
Aug 0.40 1e76
Sep 22.40 23.08
Okt =i=iaile 10.28
Nov 64.60 14.89
Dec 49.20 o) VA=
Vandf@dring, gennemsnit for hele Aaret 29.80 1l/s
gennemsnit for sommerperiode 3.70 1/s
Stoftransport ialt, hele aret 1095.8% kg
* sommerperiode (1/5 - 1/10) 28.83 kg
Station nr. 0001983
Nawvn Borup bak (Rart=1)
Oplandsareal 7.8 km2
Vagt =097
Maned Vandfgring Staoftransport
(175 (kg)
Jan 108.50 21.60
Feb 158.20 15.64
Mar 127580 iE) il
Apr 26.20 3.80
Maj 6..90 363
Jun 1.356 Le71
Jul 2.39 1577
Aug 1.00 169
Sep S7.80 49.93
Okt 971 29507
Nowv 147.20 29.54
Dec 1035.608 21 .95
Vandf@gring, gennemsnit for hele aret 69.950 1/s
gennemsnit for sommerperiode 13.80 1l/s
Stoftransport ialt, hele Aaret 197.36 kg

sommerperiade (1/5 - 1/10) S7 .93 kg



STOR v. 3.30 - Sgmodul S93, 05416 Side

Maledato Vandstandshgjde
(AAMMDD) (m)
900101 0.9l
900117 : 0.55
900221 0.8687
900314 985
S00404 0.47
900418 0.47
300507 0.41
900522 0.38
900612 QL33
900626 0.33
900711 Q.36
S00725 0530
500807 (Gl
900821 0.26
900904 Q.21
900918 Q.29
801002 0.64
901016 0.63
901113 0.60
901210 0.64
901231 0.76
Maledato Koncentration
(AAMMDD) (pa/l)
900101 7700
500117 " B84.00
300221 48.00
900314 63.00
900404 69.00
900418 100.00
900507 180.00
900522 £260.00
500612 400.00
800626 270.00
900711 240.00
900725 290.00
900807 290,00
900821 230.00
900904 220.00
900918 190.00
901002 136500
901016 120.00
901113 94 .00
901210 74 .00

O3 87.00



Vandbalance
I I W I MK K

Alle tal 1 1/s

Maned Nedbgr Fordampn. Dir. wvand-
X sgareal ®x sgareal tilfgrsel

Jan 1.84 @) aLiE) 0.00

Feb EeaS 0.:359 0.00

Mar 1.14 il Eit 0.00

Apr 1.14 Bas55 0.00

Maj 1 €3 7B 0.00

Jun 2.24% 3.45 0.00

Jul L l.06 3.93 9.00

Aug E9l3 i 0.00

Sep 4 .62 La73 0.00

Okt 2,20 0.83 0.00

Nowv =lnElL 0.36 0.00

Dec dlsEls) Q.16 0.00

Maned Tillgb Fralgb Uma&lt opl. Magasin Grundvand
Jan 833.90 105.24 43.12 3.24 9.80
Feb 72 .30 15345 58.00 g.39 £26.38
Mar - 36.70 123,97 435.36 =7.60 14.48
Apr 1330 25.41 10.80 T (L =099
Maj 3.80 6.69 3.04 it s -0.04
Jun ' 1.30 1.84 1.04 =0, 59 9.13
Jul 1.280 2.42 0.96 —3.90 =@is 77
Aug 0.40 Q)97 Q.32 =033 15, 07
Sep 22.40 96,97 17295 4,35 2% .22
Okt 22. 10 94.19 17.68 0.03 33.06
Nowv 64 .60 142.78 3158 0.351 29.06

Dec 49.20 102.43 39.36 4.73 17.42

Arlige tal i1 1000 m3

Nedbgr x sdgareal 61 .66
Fordampning x sgareal =iElEle)
Dir. vandtilfgrsel 0.00
Tillgb 940.92
Fralgb 2124 .87
Uma&lt opland 752.74
Ekstern belastning 168965.93
Magasin 23L79



Stofbalance
¥ W W I I H

Alle tal 1 kg

Maned Punkt- Andre Atm. Umalt
kilder kilder deposition 0Opland
Jan 0.00 0.00 ) Al 12288
Feb 0.00 0,00 @l )
Mar Q.00 0.00 (@)~ L2 9.42
Apr 0,00 0.00 Qe 2.44
Maj G.00 0.00 (@) 5 e L S
Jun 0.00 0.00 Dl = 0.78
Jitl Q.00 (@) {ele) O L2 0.86
Aug 0.00 0.00 Q. L2 1.40
Sep 0,00 0.00 (@) Al 18.44
Okt 0.00 0.00 B2 =lafEke
Nov [@)51010) 0.00 (@) aur= LIS SE
Dec 0.00 0.00 (67 ki) Vi T
0.00 0.00 1.43 84.69

Maned Tilldb Fralegb Grundvand Magasin Intern bel.
Jan 152%3 20:99 0.00 =0 (== =770
Feb e 11258 15517 0.00 =0.865 =663
Mar skl A7z 15.04 0.00 031 -5.96
Apr 3.06 9.63 Q17 705 728
Maj 1S 7 2596 =GR 01 12896 12,87
Jun 0.98 1.66 0.00 -5.84 -6.06
Jul 1.08 172 =059 -0.63 -0.44
Aug 1.76 1.06 0.00 -4.92 -7.14
Sep 28509 48.43 0.00 -1.04 .78
Okt 10.28 2907 Q.00 =-3.08 s
Nov 14.89 28.65 0.00 -2.49 =0. 75
Dec 9.72 e 0.00 1.78 S5.46

NOSEH7 ilishl sisie] = Qe .03 CisElE
Retention =Q L2

-0.00 g/m2 sgoverfl./ar

Opholdstider

T I fid G Frafgrt
Aret (@} 0=} 1) 0.0441
178 — 30/9 @.2633 0.1827
AL 2= adyis 0.0323 0.0282
Stgrste maned 2,3350 22320
Mindste mé&ned —5.0865 0.0235
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STOR v. 3.30 - Sgmodul 93.05. 16 Side

Beregning gennemfgrt for
W 3 I eI NI I I KN

Afstrgmningsomrade BORUP

Sgens nawvn BORUP S@
Ar 1983
Parameter Phosphor, total-P

Datagrundlag

3 I I KKK KK

Sdareal 85000 m2

Sgvolumen S9050 .m3

Sgvolumen madlt d. 910625

Atmosfarisk deposition 0.15 kg/ha/ar

Stofkonc. i tilfgrsel fra grundvand 0.00 pg/l

Stofkaonc. i frafgrsel til grundvand 0.00 pug/l

Maned Nedbgr Fordampn. Dir. vandtilf.
(mm) (mm) (1/s)

Jan g8 8 (0]

Feb = 13 @

Mar 12 28 0

Apr S6. 54 0

Maj 32 92 0

Jun 138 72 (0]

Jul ' 76 114 0

Aug 41 90 0

Sep &e7 56 0

Okt 35 26 (0]

Nov 74 9 0]

Dec S4 5 (o]

Maned Stoftilfarsel (kg)
Punktkilder Andre kilder

Jan 0.00 0.00

Feb 0.00 0.00

Mar 0.00 0 00

Apr 0.00 0.00

Maj 0.00 0.00

Jun 0.00 0.00

Jul Q.00 0.00

Aug 00C 0.00

Sep 0.00 0.00

Okt 0.00 0.00

Nov 0.00 0.00

Dec Q.00 0.00



STHR v. 3.20" — Semodul 93505715 Side

Station nr. 0000948

Nawvn Borup bak (QRart=1)
Oplandsareal 4.2 km2
Vagt it g
Maned Vandfgring Stoftransport
(1/s) (kg)
Jan 9250 215 22
Feb 41.80 8.76
Mar 33 30 93
Apr 21 .50 4.06
Maj 28580 5553
Jun 10.00 628
Jul 2..60 2e=
Aug .80 155 FAO)
Sep 19,30 B34
Okt 1SR ae (=3 8r=to
Nowv 40.10 29085
Dec 53.40 8.34
Vandfgring, gennemsnit faor hele Aaret 29.50 1/s
gennemsnit for sommerperiade 11.30 1l/s
Stoftransport ialt, hele Aaret 108.47 kg
+ sommerperiode (1/5 - 1/10) 25.93 kg
Station nr. 0001983
Nawvn Borup bak (Qart=1)
Oplandsareal 7.8 km2
Vagt ()=
Maned Vandfgring Stoftransport
(1/s) (kg)
Jan 196.20 46.40
Feb 71 .00 Lk nrEls)
Mar 79.40 14.91
Apr 33.680 6.43
Maj 98500 16.42
Jun 20.360 10.46
il 21.60 5.86
Aug 220 1.48
Sep 12.40 726
Okt 44 .70 14,46
Nowv 82..39 17.854
Dec 101 .70 18.18
Vandfgring, gennemsnit for hele aret 60.00 1/s
gennemsnit for sommerperiode 22,00 1/5
Stoftransport ialt, hele Aaret 175.06 kg

sommerperiode (1/5 - 1/10) 45.48 kg



STOQ v. 3.30 - Sdmodul 23.05.16 Side

Maledato Vands tandshg jde
(AAMMDD) (m?}
S10101 (@) 5747
SIS @) {2l
910319 QLS50
910409 O NS
910422 0.48
910907 0.64
S1e521 0.47
910603 041
910625 @.33
910709 (6) k)l
910724 0.43
910806 0.40
510820 Q=R
910903 Gl
9160917 0.28
911002 0] 5]
LLC1S (B) 5 5=
911112 (@) 745)
911231 0.64
Maledato Koncentration
(AAMMDD) (pg/1)
910101 88.00
910115 97800
910219 59.00
910319 '~ B82.00
910409 110.00
910422 110.00
910307 100.00
910521 170.00
910603 LGN 00
910625 270.00
510709 180.00
910724 200.00
910806 220.00
910820 160.00
910903 150.00
910517 170.90
911002 190,.00
911915 130.00
STELLL2 97 .00
8911210 42.00

STl aa 25 560



STHR v. 3.30 = Sgmodul

Vandbalance
¥ W

Alle tal 1 1l/s

Dir. vand-
tilfgrsel

9805 15 Side

Magasin

Grundvand

Maned Medbar Fordampn.

X sgareal X sgareal
Jan 2.06 &. 28
Feb 1.06 0.49
Mar 0.43 @l
Apr 2. 05 1.7
Maj 1 4 3.286
Jun 5,08 2.69
Jul 2 70 4.095
Aug 1.45 .18
Sep 2.46 2.04
Okt 1.24 0.94
Nov 2e7L Q.34
Dec b= 018
Maned Tillgb Fralgb
Jan 92.50 190:31
Feb 41.80 68.87
Mar 5 33,30 77 .02
Apr 2l .a0 8289
Maj 2B8.80 S51.41
Jun 10.00 19.69
Jul 9.60 20593
Aug 1 .90 =lo ke
Sep 10.30 1203
Okt 15.30 43.36
Nov 40.10 79283
Dec 53.40 98.65

74 .00
33.44
26.80
17.20
23.04
8.00
4.48
1526
8.24
12.24
32.08
42.72

Arlige tal i 1000 m3

Nedbdr x sgareal 63563
Fordampning x sgareal 593.84
Dir. vandtilfgrsel 0.00
Tillgb 931009
Fralgb 1836, 13
Umalt opland 744 .84
Ekstern belastning 1683.70
Magasin 2085



STOR v. 3.30 - Sgmodul 23.09. 15 Side

Stofbalance
F AW W

Alle tal 1 kg

Mé&ned Punkt— Andre Atm. Umalt
kilder kilder deposition Opland
Jan 0500 Q.00 @ 2 1&6.87%
Feb 0.00 0.00 (GILETAL 700
Mar Q.00 0.00 (Of LS 4.43
Apr 0.00 0.00 Q.12 .25
Maj 000 (@)51e]e) Gy 152 SEe
Jun [ iele) 0.00 (@) 5 atr= 4.98
Jul 0.00 0.00 @EE 2.38
Aug 0.00 @G0 Ol L 186
Sep 0.00 0.00 (@)= 5L 81
Okt 0.00 0.00 (@] 2= SOt
Nav 6)5(0)0) 0.00 0.12 23.48
Dec 0.00 0. 00 €] l4=) 5. 67
0.00 0.00 1.43 B7.97

Maned Tillgb Fralgb Grundvand Magasin Intern bel.
Jan (=il 45.01 0.00 —1:28 5.41
Feb 8.76 FORSE -2.48 =2.499 -4.86
Mar Sl e 14.47 0.00 25299 6597
Apr 4.06 6.24 -0.94 S Q.. 90
Maj &6Rad 1:9:93 =108 5539 sLl ke
Jun 623 1015 0.00 .30 Sell
Jul = =y 9.56 0.00 -4.14 (@) (ola]
Aug 15270 1.43 il el =684 —Fiaely
Sep et 703 —@L 03 2.66 =567
Okt 6.27 14.03 0.00 =&t OLLS
Nov 2GRS 17.40 0.00 =549 41,81
Dec 8.34 17 .64 -0.26 =ORS1 1L rsls)

109.47 169.81 =62 @2 -4.78 =27 42
Retention Ll. 76" %

0.24 g/m2 sgaoverfl./ar

Opholdstider

Tilfert Frafert
Aret (@fs(6] ={=10] 0.0569
L/S — B0/9 0. 1497 Q. 1387
1218 = 3143 0.0374% 0.0344
Stdrste maned 2. B7a7 il nelitista)
Mindste maned ol ai=ie)o) Q. 0203












Beregning gennemfgrt for
I He eI I K W H W A

Afstrgmningsomrade BORUP

Sgens nawvn BORUP 5S¢
Ar iLi=t=ie
Parameter Phosphor, total-P

Datagrundlag

W I W

Sgareal 95000 m2

Sgvolumen 100000 m3

Sgvolumen malt d. 920414

Atmos ferisk deposition 0.15 kg/ha/Aar

Stofkonc. i tilfgrsel fra grundvand 0.00 pg/l

Stofkonc. i frafgrsel til grundvand 0.00 pg/l

Maned Nedbgr Fordampn. Bir. vandtilsf.
(mm) (mm) (1/s)

Jan 40 7 (o}

Feb 26 12 0

Mar 64 29 0

Apr 38 48 o

Maj 10 117 (0]

Jun 0] 137 (0]

Jul i 120 (0]

Aug 61 80 (0]

Sep 34 == (0]

Okt 63 24 (0]

Nov 100 g Q

Dec 39 S o)

Maned Stoftilfgrsel (kg)
Punktkilder Andre kilder

Jan 0.00 0.00

Feb 0.00 0.00

Mar 0.00 0.00

Apr 0.00 a, 00

Maj 0.00 0.00

Jun 0.00 0.00

STl 0.00 0.00

Aug 0.00 0.00

Sep 0.00 0.00

Okt 0.00 0.00

Nov 0.00 0.00

Dec 0.00 0.00



STO@ v. 3.30 — S@modul 93.03.16 Side

Station nr. 0000948

Nawvn Borup bak (Qart=1)
Oplandsareal 4.2 kme
Vagt 1os
Maned Vand fdring Stoftransport
(1/s) (kg)
Jan 54.20 B.54
Feb 42.20 6471
Mar 68.40 19,73
Apr 32.50 639
Maj 9.80 a0
Jun Q.30 0.2
Jul 0L 20 Q.38
Aug Q.29 0.40
Sep 0.20 Q.32
Okt 0.50 0.60
Nov 26.70 Tisere
Dec 44,10 11.86
Vandf@gring, gennemsnit for hele aret 23.30 1l/s
gennemsnit for sommerperiode 2.20 1/s
Stoftransport ialt, hele aret 54.66 kg
sommerperiode (1/5 - 1/10) 3.36 kg
Station nr. 0001983
Nawvn Borup bak (Rart=1)
Oplandsareal 7.8 km2
Vagt =09
Maned Vand fdring Stoftransport
(1/s) (kg)
Jan 122.90 20.20
Feb 89.60 12.24
Mar 140.00 19.61
Apr 62.20 11839
Maj 22100 7«67
Jun Q.36 0.46
Jul 0:10 Q.25
Aug 0.40 o) rets]
Sep 0.10 0 .08
Okt 0.60 0.47
Nowv 2290 8.99
Dec 78.70 13517
Vandf@gring, gennemsnit for hele &ret 435.00 1/s
gennemsnit for sommerperiode 4.60 1/s
Stoftransport ialt, hele Aaret 94 .74 kg

sommerperiode (1/5 - 1/10) B8.71 kg



STOQ v. 3.30 - Sgmodul 93.05. 165 Side

M8ledato Vandstandshgjde
(AAMMDD) (m)
920101 Q.69
S20115 0.62
920211 @)=t
920310 QR8s
920414 0.54
920428 Q.52
920512 Q.48
920526 @na3s
920610 0.29
920623 QL 2e
920707 0.14
920721 0.10
920805 0.06
920818 0.02
920901 0.04
920915 0.04
921006 0.00
921026 0.04
S2 111G 0. 11
S21208 Q.62
921231 0.67
Maledato Koncentration
(AAMMDD) (pg/1)°
920101 STl 00)
920115 64 .00
920211 66.00
920310 70.00
920414 95.00
920428 100.00
9203512 180.00
920526 240.00
920610 340.00
920623 220.00
920707 300.00
920721 260.00
920805 370.00
920818 360.00
920901 220.00
920915 240.00
921006 270.00
921026 180.00
==t alile] 160.00
921208 71 .00

921231 97.00



STDOA v. 3.30 - Sgmodul 93LB5IS16 Side

Vandbalance
9 I I

Alle tal i 1/s

Maned Nedbgr Fordampn. Dir. wvand-
x sgareal x sgareal tilfgrsel

Jan 1.42 0.26 9,00

Feb @99 0.49 0.00

Mar 2.287 1.03 9, 00

Apr e Ss 1= 76 0.00

Maj (6} (2ts) 4.16 0.00

Jun 000 502 0.00

Jul 1.81 4.27 0.00

Aug 2216 2 .84 9.00

Sep RIEs 190 0.00

Okt 2 ed 0.86 0.00

Nov 3.67 GREa 0.00

Dec 15238 0.18 0.00

Maned Tillgb Fralgb Umalt opl. Magasin Grundvand
Jan 54.20 absbi=tn =il 43.36 -1.73 18.76
Feb 42.20 8631 33.76 -0.42 10.00
Mar “68.40 135.80 54.72 —1 .11 steloele]
Apr 32.30 60.33 26.00 1«73 Q.47
Maj 9.80 21.34 7 .84 —i5Tn e 1..78
Jun Qe d0 (o) =ks) 0.24 -6.44 =66
Jul 0.20 Q.10 0. 16 -3.68 -1.48
Aug Q.20 0.39 0.16 -1.09 -0.38
Sep Q.20 010 0.16 il =0.73
Okt 050 o)== 0.40 2.07 0.38
Nov 26.70 22.21 21 .36 15.55 -13.62
Dec 44,10 76.34 35.28 6.30 2.06

Arlige tal i1 1000 m3

Nedbgr x sgareal 49.97
Fordampning x sgareal 50.92
Dir. vandtilfgrsel Q.00
Tillgb 739 .53
Fralgb 1380.24
Umalt opland 588.50
Ekstern belastning 1318, 17
Magasin 155 =l



STO@ v. 3.30 — Semodul 93.05.16 Side

Stofbalance
36 K I KKK

Alle tal 1 kg

Maned Eirnikiti Andre Atm. Umalt
kilder kilder deposition Opland

Jan 0.00 0.00 @.12 6283
Feb 0.00 0.00 a1 =) e
Mar 0.00 0.00 (0) ik 8L89
Apr @00 0.00 2} ali= 5.08
Maj 0.00 0.00 ] 5 izl 1.62
Jun 0.00 G100 @ile QRS
AL 0.00 0.00 G e @30
Aug 0.00 0.00 @2 0.328
Sep 0.00 0.00 (2] = 0.26
Okt 0.00 0.00 Brie 0.48
Nov 0.00 0.00 Q12 Seel
Dec 0.00 0.00 .12 9.08

0.00 0.00 1.43 43.73
Maned Tillgb Fralgb Grundvand Magasin Intern bel.
Jan 8.54 19559 0.00 0.83 4.94
Feb (551770 11087 0.00 @i f=I] —-0.02
Mar 10.73 19762 0.00 1283 15 akat
Apr 65535 11501 0.00 2.68 2i51S
Maj 2202 7 .44 0.00 11.60 15028
Jun Q.23 0.435 il skt —5.61 -4.49
Jud 0.38 QL2 —1 .03 1.56 2.06
Aug 0.40 O 257 —{0)5E)= =75l =755
Sep Q=3 0.0S -0.41 L eElo; Lk
Okt 0.60 0.45 0.00 —3.58 -4 .32
Nov 7.028 7 =6 O —Qoa1 1.44
Dec iLik Efs WS 0.00 ) =580

54 .66 91.96 =910 4.84 6.03
Retention =1.81 %

-0.01 g/m2 sgoverfl./ar

Opholdstider

Tilfert Frafgrt
Aret 0.0621 0. 0391
1/5 = 30/%2 1.6209 0.4962
1/12 - 31/3 0.0346 OROBNS
Stgrste maned 0.6836 21 .6339

Mindste maned —~5.8085 0.0241
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STOQ v. 3.30 - Sgmodul S80S0 16 Siide

Beregning gennemfgrt for
3 3 A I3 A KNI K KR

Afstrgmningsomr&de BORUP

Sgens navn BORUP S@

Ar Gzt

Parameter Nitrogen, total—-N

Datagrundlag

I I I I MWW ¥

Sgareal 95000 ma2

Sgvolumen 100000 m3

Sgvolumen ma&lt d. 890418

Atmosfarisk deposition 13.80 kg/ha/ar

Stofkonc. i tilfdrsel fra grundvand 745.60 pg/l

Stofkonc. 1 frafgrsel til grundvand Q.00 ug”/1

Ma&ned Nedbgr Fordampn. Dir. vandtilf.
(mm) (mm) (1/s)

Jan 7 7 Q0

Feb == o= o]

Mar 43 30 (0]

Apr 32t 60 0

Maj s tLat gl 0o

Jun 36 116 0

a fug | 43 117 0

Aug 150 78 0

Sep =il 56 0

Okt 84 24 0

Nov 17 11 @]

Dec 58 5 0

Maned Stoftilfgrsel (kg)
Punktkilder Andre kilder

Jan 0.00 0.00

Feb 0.00 0.00

Mar 0.00 0.00

Apr 0.00 Q.00

Maj 0.00 0.00

Jun 0.00 0.00

Jul Q.00 0.00

Aug 0.00 0.00

Sep 0.00 0.00

Okt 0.00 Q.00

Nowv 0.00 0.00



STOQ v. 3.30 - Sgmodul 98203 18 Shiide

Station nr. 0000948

Nawvn Borup bak (RQart=1)
Oplandsareal 4.2 kme
Vagt 1.8
Maned Vandfgring Stoftransport
(1/s) (kg)
Jan 27.10 627.19
Feb 20 70 343.89
Mar 35. 70 T
Apr 21010 clriranic)s)
Maj 6.20 87 .05
Jun 1.80 29.49
Jul Ll ® 783
Aug 20.40 19773
Sep 3.40 40.73
Okt 20-30 545.13
Nav 15.80 el=hilol=0)
Dec 68.00 1911.40
Vandf@gring, gennemsnit for hele &aret S0 d0 lss
gennemsnit for sommerperiode 6.60 1/s
Stoftransport ialt, hele aret 5194.80 kg
“ sommerperiode (1/5 - 1/10) 322.87 kg
Station nr. 0001983
Nawvn Borup bazk (Qart=1)
Oplandsareal 7.8 km2
Vagt =G, 97
Maned Vandfgring Stoftransport
(1/s) (kg)
Jan 59516 1484.80
Feb 23510 307.43
Mar 66.80 926.41
Apr 48.00 548.68
Maj 10.30 68.64.
Jun F.30 2ciEs
Jul 0.70 8.93
Aug 5.80 60.74
Sep (baist=e) 7 +50
Okt S350 274 .36
Nowv 33.396 290..91
Dec 128.40 1306476
Vandfgring, gennemsnit for hele &ret 35.60 1/s
gennemsnit for sommerperiode 6.40 1/s
Stoftransport ialt, hele aret 5557.80 kg

sommerperiode (1/5 - 1/10) 258.21 kg



STOE w». 3.30 — Semodul

Maledato Vandstandshgjde
(AAMMDD) (m)
890213 0.48
890313 (0) (=]
890404 0.60
890418 Qw3
890523 0.36
890606 Ol ek
890620 Q.30
890712 (@l 1=
890725 0..15
890808 .18
890823 0.16
890905 0.43
890925 @S
891010 Q.34
891025 Q.23
891108 @5l
891212 Q.45
891231 (ef=10)
Maledato Koncentratiaon
(AAMMDD) (pg/1)
890101 5824 .00
890116 7600.00
890213 4700.00
890313 5000.00
890404 6700.00
890418 4600.00
890502 3700.00
890523 2900.00
890606 2000.00
890620 1800.00
890712 4800.00
890725 3600.00
890808 2800.00
890823 3100.00
890903 3600.00
890925 2200.00
891010 2600.00
891023 3600.00
891108 3800.00
891212 1900.00
891231 533180



STOR v. 3.30 - Sgmodul 93L05. 16 Side

Yandbalance
3 96 I W K R H

Alle tal i 1/s

Maned Nedbgr Fordampn. Dir. vand-

x sgareal Xx sgareal tilfgrsel
Jan Q.25 0.24 0.00
Feb 0.86 Q.46 (@15 ele)
Mar 1.60 1.05 0.00
Apr 1.1 2.1% 0.00
Maj 0i.53 2.95 0.00
Jun ik =l 4 .26 Q.00
Jul 1.60 4,19 (afla1a]
Aug Sl = o Tis) Q00
Sep Qo7 T 2.04 0.00
Okt 2.98 0.83 0,90
Nov .62 0.38 0.00
Dec =] e)s) .18 0.00
Maned Tillgb Fralegb Um&lt opl. Magasin Grundvand
Jan 2710 57 .33 21.68 0.00 8.54
Feb 20.70 22.41 16.56 Loe D7 —13.69
Mar 35.70 64 .80 28.596 260 IRt
Apr 21.10 46 .36 16.88 -4.40 9.20
Maj 6.20 9,99 4 .96 -4 .24 -1 .99
Jun 1.80 3.20 1.44 -4.16 -1.27
Ji ) 1:10 0.68 0.88 =2 .66 -1.41
Aug 20.40 S5.63 16.32 6.45 -27.21
Sep 3.40 11.45 2.7 —-0.03 6.56
Okt 20.30 32.88 16.24 .33 () 7]
Nov 16.80 32.30 13.44 -2.228 -0.40
Dec £8.00 124 .59 94.40 1.08 SE

Arlige tal i 1000 m3

Nedbdr x sdareal 50.54
Fordampning x sgareal 59.34
Dir. vandtilfgrsel @, 00
Tillegb 640.69
Fralgb 1088.98
Um&lt opland 512,55
Ekstern belastning 1144 .43
Magasin Al gnzin)



Intern bel.

294 .55
=218.52
-254 .88
=4997% 72
-2435.20

12503
=34.29
7N 92
=Sanas
=SS0 T
-476.46
Siuleptofsr-ists)

STOQ@ v. 3.30 - Sgmodul 9305, 16
Stofbalance
b E k2 2 8 2 X
Alle tal i kg
Maned Bunkt= Andre Atm. Umalt
kilder kilder deposition Opland
Jan 0.00 0.00 ibak sote] S61 4735
Feb 5181y 0.00 10.06 275. 11
Mar § .00 0.00 1 Al 596.30
Apr 0.00 0.00 1) 7] 301.91
Maj 0.00 0.00 L1543 £9.64
Jun 0.00 0.00 1oL 78 23599
Jul 0.00 Q.00 il L) 628
Aug 0.00 0.00 a5 dlE P 2608
Sep 0.00 0.00 10.78 32.690
Okt 0.00 0.00 shalisake) 436.10
Nov 0.00Q 0.00 10,78 257 .28
Dec 0.00 0.00 ikike bie) bzl =
0.00 0.00 191,10 4155.88

Maned Tillgb Fralgb Grundvand Magasin
Jan 6215 1440.26 aLF 5 (0ks] 11.42
Feb 343.89 298521 =S G -B4.44
Mar 745.37 898.62 S L 204 .47
Apr 377 .38 S32ece 10.05 —331.8¢2
Maj 87.0S 66.58 —20.11 -164.07
Jun 29.49 21.66 =756 46.67
Jul 7 .85 8.67 —-12.44 =05 dLE!
Aug 1S57.78 58592 —233:21 7S5 .83
Sep 40.73 94 .63 12.68 -50.84
Okt 545.13 266.32 1.44 176,38
Nov 321 .60 243.38 =3.82 -134.00
Dec 1911.40 1461.50 =l 7t £83.28

5194 .84 53906.97 -424 .86 —Ef7 et
Retention 40.48 %

Opholdstider
Aret
s = 3079

1/12 — 31/3
Stgrste maned
Mindste maned

38.39 g/m2 sg@averfl./ar

Tilfgrt

0.2434
0.0443
glaES 1
=3.9742

Frafgrt
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Beregning ge

nnemfgrt for

F ¥ I W W I W I I I I I

Afstrgmnings
Sdens navn
Ar

Parameter

Datagrundlag
W I W NI

Sgareal
Sgvaolumen
Sgvolumen ma

Atmos ferisk
Stofkonec. i
Stofkonc. 1

omrade BORUP
BORUP S@
1990

Nitrogen,

total-—-N

95000 ma2
100930 m3

1t do S0e117

depositian

tilfgrsel fra grundvand
frafgrsel til grundvand

DAir.
(1/s)

Maned Nedbgr Fordampn.
(mm) (mm)

Jan 32 5]

Feb 63 15

Mar 32, 37

Apr 31 70

Maj 29 109

Jun 61 94

Jul 30 111

Aug 60 92

Sep 126 48

Okt (=1=] 23

Nov 63 210,

Dec 38 S

Maned Stoftilfgrsel (kg)
Punktkilder Andre kilder

Jan .60 0.00

Feb 0.00 0.00

Mar 0.00 0.00

Apr 0.00 0.00

Maj 0.00 0.00

Jun Q.00 0.00

Jul 0.00 0.00

Aug 0.00 0.00

Sep 0.00 0.00

Okt (6] (o)) 0.00

Nov 0.00 0.00

Dec Q500 00

13.80 kg/ha/ar
743.60 pg/l
0.00 ng-/l

vandtilf.

OO0 00000



STEE vw." 3305 Sdamadul 9305 516 s1de

Staticon nr. 0000948

Nawvn Borup b=zk (RQart=1)
Oplandsareal 4.2 kma
Vegt 1.8
Maned Vandfgring Staoftransport
(1/s) (kg)
Jan 33.30 1271 .06
Feb 72.50 1519.30
Mar BDE 7O 1187.80
Apr 13.50 176.67
Maj 3.80 47,81
Jun 12306 ibr=t k(=
Jiaid 1220 8.40
Aug 0.40 9.63
Sep 22.40 454 .62
Okt 22510 457 .40
Nov 64 .60 1414.40
Dec 49.20 11.76:90
Vandfgring, gennemsnit for hele aret 29.80 1/s
gennemsnit for sommerperiode 5.70 1/s
Stoftransport ialt, hele aret 7735.90 kg
‘ sommerperiode (1/5 - 1/10) 532.33 kg
Station nr. 0001983
Nawvn Borup bak (Rart=1)
Oplandsareal 7.8 km2
Vagt =QLG5
Maned Vandfgring Stoftransport
(1/s) (kg)
Jan 108.350 2463.10
Feb 158.20 3099 .60
Mar 127.80 2405.10
Apr 26.206 246.37
Maj 6.290 23.96
Jun 152390 9.85
Jul =he =) 11.48
Aug 1.00 12.92
Sep S e 50 836.88
Okt 97 ke 1635170
Nov 147.20 2803.00
Dec 105.60 - 2633.60
Vandfdring, gennemsnit for hele aret 69.30 1l/s
gennemsnit for sommerperiode 13.80 1/s
Stoftransport ialt, hele aret 16202.00 kg

sommerperiode (1/5 - 1/10) 895.09 kg



STER v 3230 Sgmodul

Maledato Vandstandshagjde
(AAMMDD) (m)
SeC1EL @Sl
900117 6] =1=]
900221 (@) (=37
300314 0.85
500404 0.47
900418 0.47
900507 Q.41
900522 Q.38
900612 G as
900626 Gl =S
900711 0.36
300725 (@) le)
500807 Ble17
900821 0.26
900904 (@) (=l
900918 G225
901002 0.64
901016 (6)5(552)
901113 0.680
901210 0.64
901231 0.76
Ma&ledato Koncentration
(AAMMDD) (pg/1)*
900101 aall. 00
900117 8400.00
900221 9500.00
900314 9100.00
900404 5800.00
900418 2800.00
900507 3400.00
900522 2400.00
900612 3100.00
900626 2800.00
900711 2500.00
900725 3200.00
900807 3600.00
300821 3800.00
900904 239¢0.00
900918 2200.00
901002 7400.00
301016 6900.00
901113 7300.00
901210 11000.00
901231 10417.00




Vandbalance
H H e H 3 NI I

Alle tal

Maned

Nedbar
% sgareal

Magasin

Grundvand

Nedbdgr x sdgareal
Fordampning x sgareal
Dir. vandtilfgrsel

Tillgb
Fralgb

Um&lt opland

Ekstern belastning

Magasin

Fordampn. vand-

% sgareal tilfgrsel
0.18 0.00
059 0.00
ik 2L 0.00
2.56 0.00
g 72 0.00
3.495 0.00
gLigs 0.00
B 0.00
1.75 0L.90
0. 83 GO0
Q.36 0.00
018 @08

Fralgb Umalt opl.

105.24 43.12
153.45 58.00
dl=kel oot 45.36
25.41 10.80
6.69 3.04
1.84 1.04
2.42 Q96
Q.97 .32
56.07 7S &
94.19 17.68
142.78 51.68
102.43 39.36
6l1.66
58.39
Q.00
940.92
2124 .87
752 7%
1696.93
=heln
451.69



STOR v. 3.30 - Sgmodul

Stofbalance
69 96 4 I ¥

Alle tal i kg

Atm.
depaosition

Umalt
Opland

Grundvand

1016.80
1215.44
950.24
141.34
=l=f- @l
9.74%

(= o=

705 e
363.70
365592
1131552
HS41 .5

Magasin

Intern bel.

S2.61
105.97
48.42
34.78

400.28
171.73
-490.35
=3dc2Z.65
(k5 Al
~6.87
21.57
-46.76
S58.36
2B
287.38
194 .56

470.98
385.96
—-333.49
-401.94
~-134.22
=305 7
12.00
-64.82
483.43
669.3%
401.17
604 .22

318.86

7SI O

Maned Punkt- Andre
kilder kilder
Jan 6= (018) 0.00
Feb 0.00 0.00
Mar Q.00 0.00
Apr Q00 @, Q0
Maj 0.00 0.00
Jun 0.00 0.00
Jul 0.00 0.00
Aug 0.00 0. 00
Sep 0.00 0.00
Okt 0.00 0.00
Nav 0.00 0.00
Dec 0.00 0.00
QL. 00 0.00

Maned Tillgb Fralgb
Jan 1271.00 £23839.21
Feb 1519.30 3006.61
Mar 1187.80 2332.95
Apr 176.67 238.98
Maj 47.91 23.24
Jun 1218 399
Jul 8.40 11.14
Aug 9.63 12,54
Sep 454 .62 811.77
Okt 457 .40 1586.63
Nov 1414 .40 271859
Dec 1176 .90 28573.98

7739581 1o 7ieL98
Retention =933 %

Opholdstider
Aret
r7za — 30/9

1/12 — 31/3
Stgrste maned
Mindste maned

-14.12 g/m2 sgoverfl./ar

Tilfart

0. 0552
0.2633
;0323
2.3350
=3.0865

Frafgrt

0.0441
0.1827
QL0288
22320
©.0235

2060.40
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STAR v 3305 Samodul 93.05. 16 Side

Beregning gennemfgrt for
W e e 3 H 9 I 3 I H W NI HH TR

Afstrgmningsomrdde BORUP

Sgens nawvn BORUP S@
Ar 1991
Parameter Nitrogen, total-N

Datagrundlag

A e N NI

Sgareal 95000 m2

Sgvolumen 99050 m3

S@gvolumen malt d. 910625

Atmos ferisk deposition 13.80 kg/ha/ar

Stofkonc. i tilfgrsel fra grundvand 745.60 pg/l

Stofkonc. 1 frafdrsel til grundvand 0.00 pg/l

Maned Nedbgr Fordampn. Dir. wvandtilf.
(mm) (mm) (1/s)

Jan 58 8 (0]

Feb (= 13 0

Mar i2 28 (0]

Apr 56" 34 (o]

Maj 3 == (0]

Jun : 138 72 (0]

Jul 76 114 o]

Aug 41 90 (0]

Sep &7 S6 (o]

Okt cl=) 26 0

Nav 74 9 o]

Dec 54 =] 0

Maned Stoftilfgrsel (kg)
Punktkilder Andre kilder

Jan 0.00 0.00

Feb 0.00 0.00

Mar 0.00 0.00

Apr 0.00 0.00

Maj 0.00 (ofio)e)

Jun 0.00 0:00

Juil 0.00 0.00

Aug 0.00 0.00

Sep 0.00 0.00

Okt 0.00 0.00

Nowv 0.00 0.00

Dec Q.00 0.00



STOR v. 3.30 — Sgmodul 93.05.16 Side

Station nr. 0000948

Nawvn Borup bak (RQart=1)
Oplandsareal 4.2 km2
Vagt 1.8
Maned Vand fgring Stoftransport
(1/s) (kg)
Jan 92.50 2258.30
Feb 41.80 AT el
Mar 23.90 S60023
Apr 21 .30 258.28
Maj 28.80 373 .47
Jun ilim)ciole, 83.04
J 3..60 5873
Aug 1550 21527
Sep 1@.30 153553
Okt 155386 214.10
Nov 40.10 802.34
Dec 53.40 1178=70
Vandf@éring, gennemsnit for hele aret £29.50 1/s
gennemsnit for sommerperiode 11 20N s
Stoftransport ialt, hele aret 6729.40 kg
* sommerperiode (1/5 - 1/10) 6B85.04 kg
Station nr. 0001983
Nawvn Borup bak (Rart=1)
Oplandsareal 7.8 km2
Vagt —{o) =
Maned Vandfdring Staftransport
(l1/s) (kg)?
Jan 196.20 5071.40
Feb 71.00 1332.20
Mar 79.40 1pt7.80
Apr 33.60 298.95
Maj sielslefo) 442.06
Jun 20.30 88.76
Tl 21.60 B3t03
Aug 2.20 178
Sep 12.40 89.70
Okt 44,70 269.24
Nowv 82.30 951 .80
Dec 181706 1723.60
Vandfegring, gennemsnit for hele &aret 60.00 1/s
gennemsnit for sommerperiode 22.00 1/s
Stoftransport ialt, hele Aaret 11580.00 kg

sommerperiode (1/3 - 1/10) 715.33 kg



STOR v. 3.30 — Sgmodul

Maledato Vandstandshgjde
(AAMMDD) (m)
910101 Q.77
910115 ©.85
910319 (@15 1)
910409 (e}l
910422 0.48
910507 0.64
910521 Q.47
910603 0.41
910625 @) 5iE!
910709 Qi
910724 Q.43
910806 0.40
910820 037
910903 031
STe917 0.28
911002 0L 22
911015 .92
S 2 Q7D
91123l 0.64
Maledato Koncentration
(AAMMDD) (pg/1)
910101 10389.00
310115 10000.00
910219 8000.00
910319 5400.00
910409 4400.00
910422 4000.00
910507 4300.00
910521 3400.00
910603 2300.00
910625 2700.00
910709 2400.00
910724 1700.00
910806 2000.00
910820 2100.00
910903 1400.00
910917 2900.00
911002 3300.00
911015 1900.00
911112 3500.00
911210 5200.00
911231 7183. 20



STOA v. 3.30 — S@gmodul G305 16 Side

Vandbalance
96 I e W

Alle tal 1 1/s

Maned Nedbgr Fordampn. Dir. wvand=

% sgareal x sdareal tilfgrsel
Jan 2.06& 0.28 o1 (010)
Feb 1.06 0.49 0.00
Mar 0.43 il @k gl ele]
Apr 209 1S 0.00
Maj l1.14 3.26 Q.00
Jun S E6 2«69 0.00
Jul 2.70 4,095 0.00
Aug 1.45 S8 0.00
Sep 2.46 2.04 0.00
Okt 1.24 0.94 0.00
Nov 2.7l 0.34 0.00
Dec Il =i 0% 18 0.00
Maned Tillgb Fralegb Umalt opl. _ Magasin Grundvand
Jan 92.30 190531 74 .00 =@, 9L 21..92
Feb 41.80 €8.87 33.44 —Ball -13.04
Mar F3.50 77 . 02 26.80 =833 13.9%
Apr 21 .80 a2.99 17.20 2.56 -3.63
Maj 28.80 51.41 23.04 =85.86 =3.87
Jun 10.00 19.89 8.00 7D 2.03
Jul 3.60 2099 4.48 =290 8.33
Aug 1.90 2os 120 =3.30 -2.14
Sep 10.30 12,03 8.24 6.80 ~0.13
Okt 135,30 43.36 12.24 5.2c =i L Eiele]
Nowv 40.10 7hz) e 32.08 o 75 7.02
Dec 53.40 98.65 42.72 =239 -1.60

Arlige tal i 1000 m3

Nedbgr x sgareal 63.65
Fordampning x sgareal 53.84
Dir. vandtilfgrsel Q.00
Tillgb =iz hlie)=
Fralgb 1836.13
UJma&lt opland 744 .84
Ekstern belastning 1685.70
Magasin — 12,39



STOR v. 3.30 - Sgmodul F3L85 .16 Side
Stofbalance
I K I W H
Alle tal i1 kg
Maned Prinict= Andre Atm. Uméalt
kilder kilder deposition Opland
Jan 0.00 0.00 11,13 1806.64
Feb (©)5(6)0) 0.00 10.06 617.78
Mar 0.00 Q.00 1L ik LE 448.18
Apr 0.00 0.00 10.78 206.70
Maj 0.00 0.00 T 18 298.78
Jun 0.00 0.00 16 78 66.43
Jid 0.00 0.00 i gl 42.98
Aug 0.00 0.00 bl 17502
Sep 0.00 0.00 10.78 anr=f=lz )]
Okt 0.00 0.00 L] 171.28
Nov 0.00 0.00 10,78 641.87
Dec 0.00 0.00 112138 942.96
0.00 0.00 131.10 53B3.45

Maned Tillgb Fralagb Grundvand Magasin Intern bel.
Jan 2258.30 4919.26 42 .98 -181.47 618.74
Feb 772.22 1292.23 -284.91 -345.05 —167.97
Mar 960323 118127 27290 29028 -156.47
Apr 258.38 289.98 -43.03 =319 SAe TS
Maj 373.47 428.80 -43.32 =217.86 -429.13
Jun 83.04 86.10 Se86 3426 -43.74
Jul 939273 80.60 16.63 =H818 = 132070
Aug 210287 ALd e =10.80 =472 95 —FAs =l
Sep Iad sy 87 .01 =GTEe 202.01 2.40
Okt 214.10 261.16 42.01 2.66 -174.69
Nowv 802.34 928 58s 13.358 223.89 -321.42
Dec 1178.70 1671°83 Sls) sl 293039 -187.64

655729531 11232.91 —t=l=k=l = e -487.16 =122, 57
Retention 5130

7.95 g/m2 sgoverfl./ar

Opholdstider

Aret
1/5 —- 30/98
1712 - 31/3

Stgrste maned
Mindste maned

OEGSES)
Q.1887
0.0344
1-31SS
0.0203












Beregning gennemfgrt for
e He e He 6 FE I H I H KNI H IR H

Afstrgmningsomr4de BORUP

Sgens nawvn BORUP S@
Ar 1982
Parameter NMitrogen, total-N

Datagrundlag

A e H A I H I

Sgareal 95000 m2

Sgvolumen 100000 m3

Sgvolumen madlt d. 920414

Atmosfarisk deposition 15.00 kg/ha/ar

Stofkonc. i tilfgrsel fra grundvand 743.60 ug/l

Stofkonc. i frafgrsel til grundvand 0.00 pg/l1

Maned Nedbgr Fordampn. Dir. vandtilf.
(mm) (mm) (1/s)

Jan 40 7, (0]

Feb 26 12 0]

Mar 64 29 0

Apr 38° 48 0

Maj 10 117 0o

Jun (0] 137 (0]

Jul o1 120 (0]

Aug 61 80 0]

Sep 34 52 (0]

Dkt 63 24 (@)

Nowv 100 9 0]

Dec 39 5 0

Maned Stoftilfgrsel (kg)
Punktkilder Andre kilder

Jan 0.00 0.00

Feb 0.00 0.00

Mar 0.00 0.00

Apr 0.00 0.00

Maj 0.00 0.00

Jun 0.00 0.00

Jul 0.00 0.00

Aug 0.00 0.00

Sep 0.00 0.00

Okt 0.00 0.00

Nowv 0.00 0.00

Dec 0.00Q0 0.00



Station nr. 0000948

Nawvn Borup b®k (Qart=1)

Oplandsareal 4.2 kme

Vegt 1S

Maned Vandfgring Stoftransport

(1/s) (kg)

Jan 54.20 1397 .30

Feb 42.20 897 .67

Mar 68.40 1413.30

Apr dei.9t 559.40

Maj 9.80 124.41

Jun Q.30 S.28

Jul 0.20 2.42

Aug Q.20 293

Sep 0.20 ene7

Okt 0.30 AT =

“Nowv 26.70 1122.40

Dec 44,10 2037.00

Vandfgring, gennemsnit for hele aret : 23.30 175
gennemsnit for sommerperiode 2.280 17/s

Stoftransport ialg; hele aret 79572.70 kg

sommerperiode (1/5 — 1/10) 137.70 kg

Station nr. 0001983

Nawvn Borup bak (Rart=1)

Oplandsareal 7.8 km2

Vaegt =0, 2

Maned Vandfgring Stoftransport e

(1/s) (kg)

Jan 122.90 2568.00

Feb 89.60 1601.10

Mar 140.00 21968160

Apr 62.20 838.24

Ma j 22:08 167,66

Jun 0.30 Eleilar=)

Jual 0.10 0272

Aug 0.40 2. 18

Sep @.10 Q.34

Okt 9. 60 8.72

Nowv 2296 624.72

Dec 78.70 2962130

Vandfgring, gennemsnit for hele aret 43.00 1/s
gennemsnit for sommerperiode 4.60 1/s

Stoftransport ialt, hele aret 10973.00 kg

sommerperiode (1/3 - 1/10) 173:92 kg



STER v 3.30 "— Sgmadul IIT0S. 15 Side
Maledato Vandstandshdjde
(AAMMDD) (m)
9520101 Q.63
920115 0.62
920211 anss
920310 Q.59
920414 0.54
920428 032
920512 0.48
920526 OIS
920610 @29
920623 GO 22
920707 0.14
920721 @ (0]
920805 0.06
920818 0 .Q2
920901 0.04
9209135 0.04
921006 0.00
921026 0.04
921110 (o)aa kit
921208 0.6e2
921231 @57
Maledato Koncentration
(AAMMDD) Cpgdl)-
920101 7278.00
920115 8600.00
920211 8400.00
920310 6700.00
920414 5600.00
920428 4600.00
920512 3000.00
920526 1500.00
920610 3100.00
920623 2400.00
920707 3900.00
920721 4200.00
920805 4900.00
920818 2600.00
920901 2180.00
920915 3760.00
921006 1880.00
921026 2980.00
9211106 2200,00
921268 14400.00
921231 12343.00



STOR v. 3.30 - Sgmodul 93.05. 16 Side

Vandbalance
363 W B I WK

Alle tal 1 1l/s

Maned Nedbar Fordampn. Dir. wvand-

X sgareal % sgareal tilfgrsel
Jan 1.42 0.26 0.00
Feb .99 0.45 ©.00
Mar a7 1 .03 Q.00
Apr 10ES 1.76 0.00
Maj 0..35 4.16 0.00
Jun 0.00 202 0.00
Jul 1 .81 4.27 Q.00
Aug £2.16 2.84 Q.06
Sep 1.2 1.90 0.00
Okt =iAr=ic) 0.86 (a}l0]e]
Nov 3.67 933 Q.00
Dec 1,38 ()fiils] 0.00
Maned Tillgb Fraldgb Umalt opl. Magasin Grundvand
Jan S54.20 S il 43.36 =173 18.76
Feb ,42.20 86.91 33.786 -0.42 10.00
Mar ‘68.40 135.80 94.72 -1.11 10,33
Apr 32.30 60.33 26.00 =173 0.47
Maj ' 9.80 21.34 7.84 =S 1. 78
Jun Q.30 @Iar=tz, Q.24 -6.44 -1 .66
Jal 0..20 0.10 9.16 -3.68 —-1.48
Aug 0.20 0.39 0.16 —1.09 -0.38
Sep 0.20 Q.10 0.16 =1.12 =0.73
Okt 0.30 Q.98 Q.40 2«07 0.38
Nov 26.70 ec.2l 21.36 15.86 -13.682
Dec 44 .10 76 .34 J5.28 €.30 2.06

Arlige tal i 1000 m3

Nedbgr x sgareal 49.97
Fordampning x sgareal 8565292
Dir. vandtilfgrsel 0.00
Tillegb 789163
Fralgb 1380.24
Umalt opland 588.50
Ekstern belastning 1313.17
Magasin 1590



Intern bel.

-230.65
-594 .52
-404 .29
-316.41
28.57
46.28
-157.97
-10.98
13.48
-392.36
-506.07

STOR v. 3.30 — Sgmodul 9385016
Stofbalance
6 3 K A A K
Alle tal 1 kg
Maned Fiinkit= Andre Atm. Umalt
kilder kilder deposition Opland
Jan 6.00 Q.06 1207 1118.60
Feb 0.00 0L00 bl =] 718.14
Mar @ .00 Q.00 1120657 1130.64
Apr 0.00 [9)55 (018 iL1L (515 447 .32
Ma j 0.00 0.00 i) (04 5953
Jun 0.00 0.00 il S (=8 4.20
Jul 0.00 0L 00 1= 1.94
Aug 0.00 (6]5(610) L=l (o =5 el
Sep 0.00 Q.00 L3l isiE) Ee i
Okt 0.00 0.00 12207 (Ea =it
Nov 0.00 ©..00 11.68 B97..S2
Dec 0.00 Q.00 LEn 07 1629.60
0.00 0.00 142.350 £058.18

Maned Tillgb Fralgb Grundvand Magasin
Jan 1397050 2490.96 37 .46 93 .14
Feb 897.67 19553.07 18:6% —137 .94
Mar 1413.30 21O 2862 -148.01
Apr 559.40 B13.09 ORI} — 197,37
Maj 124 .41 e S: &)y Eis —239.48
Jun ) e ElE: =9nad 37 .54
Jieid 243 Q76 12591 49.10
Aug 2e93 =l Gk -4 .83 -147.36
Sep el (0) o ElE s L it 1oy
Okt 775 8.46 Ol 77 382
Nov 1122.40 605.98 -94.21 939. 44
Dec 203% .99 2873.43 alal 203. 8

TS T T 10643.82 = Eis) S =l0) 584 .53
Retention ==l

Opholdstider

32.93 g/m2 sgoverfl./Ar

Aret
1/5 = 30/9
1712 - 31/3

Stgrste maned
Mindste maned

0.0621
150
0.0346
0.6836
—=5.8085

=5k oiEkss)
0.0241
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METODOLOGI I STOQ SOMODUL

Form

At opstille vandbalancer for sger pa baggrund af et antal tillab, afleb, direkte vandtilforsel
fra punktkilder, bidrag fra umalt opland, nedber, fordampning, magasinering pa grund af
vandstandsvariation i sg sdledes at vandudveksling med grundvand beregnes udfra de
resterende storrelser pd maneds- og arsbasis. P4 baggrund af vandbalancen beregnes op-
holdstider for seen under forskellige forudsztninger.

At opstille stofbalancer for seer pa baggrund af beregnede stoftransporter for et antal tillab

og afleb, bidrag fra umalt opland, bidrag fra punktkilder og andre kilder, atmosfarisk
~deposition pa seoverflade, udveksling med grundvand siledes at den interne belastning

beregnes udfra de resterende storrelser pd maneds- og arsbasis. P4 baggrund af stofbalan-

cen vurderes retentionen.

At sikre kobling af semodul til STOQ siledes at beregnede stoftransporter fra malestatio-

ner i tilleb og afleb indleses automatisk i semodulet ligesom at data fra STOQ’s stations-
arkiv f.eks oplandsareal anvendes.

Metodik

Det overordnede princip i semodulet er opstilling af vand- og stofbalancer efter falgende
fremgangsmade:
Klargering af grunddata
Opstilling af vandbalance
Opstilling af stofbalance (1)
Evaluering af vand- og stofbalance (1)
Opstilling af stofbalance (2)
Evaluering af stofbalance (2)

osv. for folgende stoffer



Evalueringen af vandbalancen ma omfatte en kontrol af den udfra de evrige vandbalance
starrelser beregnede vandudveksling med grundvandet. Hvis beregnet vandudveksling med
grundvandet ikke er i overensstemmelse med f.eks kendskab til sterrelsen af indsivning-
/evt. udsivning fra seen pa ars- eller manedsbasis, sd ber de enkelte storrelser i vandba-
lancen revurderes.i forste omgang revurderes. Dette kan medfere @ndringer i vurderingen
af bidrag fra umalt opland eller tillab og afleb.

Stofbalancen kan, sifremt der regnes pa forholdsvis konservative stoffer (f.eks clorid),
anvendes til yderliger kontrol af vandbalancen.

Nar vandbalancen er gennemfort med et tilfredsstillende resultat kan der med semodulet
foretages beregning af stofbalancer for et stort antal stoffer pd grundlag af den fzlles

vandbalance.

Forudsatninger

Folgende foruds®tninger indgér i STOQ’s semodul:

der kan kun opstilles vand- og stofbalancer safremt der foreligger data fra bade tilleb
og afleb

magasineringen beregnes meget simpelt som produktet af sgareal og vandstands@n-
dring indenfor maneden (dvs. relationen mellem volumen og vandstand er forsimplet
svarende til en linezr sammenhzng)

der benyttes linezr interpolation mellem mélinger af vandstand og koncentration i
seen (for forste vaerdi og efter sidste vardi extrapoleres 'vandret’)

spoverfladen antages at have et konstant areal, uafh®ngigt af vandstanden (nedber,
fordampning, atmosfzisk deposition)

sekoncentrationer skal vare reprasentative for den samlede vandfase i seen (ligesom
at det forudsattes at soen er fuldt opblandet

det antages at atmosfarisk deposition er jevnt fordelt over aret

det antages at koncentrationen i tilfert grundvand er konstant (der kan dog skelnes
benyttes forskellig koncentration for tilstremning af grundvand og udsivning af
grundvand)

umalt opland vurderes ved simpel arealkorrektion af ét eller flere af tillobene (indgar
i vagtning af tillab)

der foretages ikke nogen samlet kildeopsplitning af tilferslen til sgen pa punktkilder
og gvrige kilder (idet tilleb indgar uden kildeopsplitning)



Vandbalancen opstilles udfra folgende storrelser (se fig. 1):

GRUNDDATA
N : nedber (manedsverdier, mm)
E,: fordampning (manedsvaerdier, mm)
Q,: direkte tilforsel (manedsvardier, 1/s)
Q. sum af malte tillob (l=ses fra STOQ) (manedsvardier, 1/s)
Q,: afleb (leses fra STOQ) (manedsvardier, 1/s)
Q.: umalt opland (beregnes udfra vaegte) (manedsvardier, 1/s)
Q,: vandstandsvariationer (magasinering) (diskrete vardier, m)
Q,: udveksling med grundvand (ubekendte!) (manedsvardier, mm)
A : spareal (konstant, m?)
ngmﬂg: Qg =L A-(N_Ea) i Qp T Qt g Qa i Qu 7t Q:
hvor Q, =  sum af (Q;«(v;-1)), fori= 1 til antal tilleb (v, er vegte <> 1.0)

Q

produktet af linezrt interpoleret @ndring i vandstand mellem manedsslut/-
méanedsstart og seareal

Fig. 1. Opstilling af vandbalance



Stofbalancen opstilles tilsvarende udfra (se fig. 2):

P,: atmosfzisk deposition (konstant, kg/ha/ar)

T, sum af malte transporter i tilleb (STOQ) (manedsvardier, kg)
T,: transport i afleb (STOQ) (méanedsvardier, kg)
T,: direkte stofudledning fra punktkilder (médnedsvardier, kg)
T,. direkte stofudledning fra evrige kilder (manedsveardier, kg)
T,: stoftilforsel fra umalt opland (vaegtede) (manedsvardier, kg)
T,: stofudveksling med grundvand (+/-) (manedsveardier, kg)

S : @ndret stofindhold i sgen (sekonc.,volumen) (diskrete verdier, pug/l-m?
T;: intern belastning (ubekendt!, +/-) (manedsvardier, kg)

C : sokoncentration (diskrete vardier, ug/l)
V : sevolumen (diskrete verdier, m;)
g.: koncentration af tilfort grundvand (konstant, pg/l)

g.: koncentration af udsivet grundvand (konstant, pg/l)
Ligning: T = sP R =TT Gy 2T -1 7 15

hvor T, = sum af (T,(v;-1)), for i= 1 til antal tilleb (med vagte < > 1.0)

T, = g,Q, for Q > 0 (mineder med tilstromning) og
T, = gQ, forQ, < 0 (méneder med udsivning)

S = C,4'Vour - GV, (interpolerede verdier ved ménedsskifter)

(sevolumener er beregnet udfra diskrete vandstande og seareal)

Fig. 2. Opstilling af stofbalance
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30/9) i drene 1989-9

Den gennemsmthge tldsvaegtede t'ymplanktonbwmasse,
i opid vaekstsaesouen (/5 -

1989 1990 1991 1992
Arsgennemsnit mm®¥/1 | 10,0 11,2 20,2
Vakstsasonen, mm3/1 124 15,0 18,9 29.7

Fytoplank- Arsbasis Vakstsaeson
tongrupper

1989 1990 1991 1992 1989 1990 1991 1992
Bligrgnalger 9 18 12 11 15 16 20 18
Kiselalger 47 59 69 63 51 49 56 57
Gulalger 1 1 0,5 1
Furealger 1 0,5
Rekylalger 11 11 2 13 4 15 2 6
(jealger 4 3
Grenalger 23 13 11 6 24 13 16 8
Ubestemte 4 9 6 6 3 7 6 10
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Sommerhalvare

Arsbasis, pgTv/l

Sommerhalvaret, pgTv/l

665

1003

Klasser Arsbasis Sommerhalviret

1989 1990 1991 1992 1989 1990 1991 1992
Hjuldyr 25 17 27 7] 21 18 17 8
Dafnier 36 65 A0 26 43 61 45 36
Vandlopper 39 18 36 67 34 20 38 56
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