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Forord

I 1987 vedtog Folketinget Vandmiljgplanen, hvis formal er at reducere udled-
ningen af naringsstoffer til vandmiljget. Malet med Vandmiljgplanen var en
reduktion af fosforudledningerne med 80% og kvalstofudledningerne med
50%. For at kunne fglge effekterne af den forventede reduktion i nzrings-
stofudledningen, blev deri 1989 iverksat et intensivt overvagningsprogram af
grundvand, spildevand, overfladevand og atmosfaren.

Som en del af dette program er 37 sger udpeget som overvagningssger. Sgerne
blev udvalgt sledes, at de er representative for de @gvrige danske sger. I
Roskilde Amt er udvalgt to overvagningssger, Gundsgmagle sg og Borup sg.

I 1998 blev Vandmiljgplanens overvagningsprogram erstattet af det nationale
overvagningsprogram for vandmiljget (NOVA)

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

Nzrverende rapport omhandler tilstanden i Borup S¢ samt udviklingen i
perioden 1989-98.



Vandtilfgrsel

Fosfortilfgrsel

Fosfortilbageholdelse

Kvelstoftilforsel

Sevandskoncentrationer
- neringsstoffer

Tungmetaller

Sommersigtdybde

Plankton

- lav bldgrgnalgebiomasse i
1998

1. Sammenfatning

Vandtilfgrslen vari 1998 pé 2,05 mill. m?’, hvilket er ca. 20% over gennemsnit-
tet for méleperioden og markant stgrre end i de to foregéende dr. Vandtilfgr-
slen var dog meget ujevnt fordelt med stor tilfgrsel fordr og efterdr, men en
ringe tilfgrsel i sommerhalvaret.

Den samlede fosfortilf@grsel var i 1998 med 278 kg den nasthgjeste 1 over-
vagningsperioden. Arsagen hertil var den store afstrgmning i forirsperioden
og i det sene efterfr, som medfgrte en betydelig transport af fosfor fra de
dyrkede arealer oplandet.

Sgen tilbageholdte ogsd i 1998 en del af den tilfgrte fosfor, hvorved sgsedi-
mentets fosforpulje fortsatte med at blive forgget.

Den samlede kvalstoftilfgrsel var i 1998 pa 17,5 ton, hvilket var noget stgrre
end i de to foregdende ar og over gennemsnittet for hele perioden 1989-97.
Den ggede kvalstoftilfgrsel skyldtes en gget kvalstofudvaskning fra de
dyrkede arealer som fglge af den rigelige nedbgr i 1998.

Fosforindholdet i sgvandet var bide som &rs- og sommergennemsnit gget i
forhold tili 1997. Bade ars- og sommergennemsnittet var dog med henholdsvis
0,122 mg P/l og 0,189 mg P/l under gennemsnittet set i forhold til hele
perioden 1989-97.

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af totalkvzlstof var med henholdsvis
5,36 mg N/l og 2,49 mg N/1 stgrre end i 1997.

De forpgede nzringsstofkoncentrationer i sgvandet i 1998 skyldtes primart
den stgrre tilfprsel til sgen som fplge af arets store nedbgrsmangde.

Set for hele perioden 1989-98 kan der ikke pavises en signifikant udvikling i
nzringsstofkoncentrationerne i sgvandet.

Undersggelser af sgvandets indhold af tungmetaller viste for alles vedkom-
mende kun smé koncentrationer, hvilket kan tilskrives mangel pa egentlige
punktkilder i oplandet. Kun indholdet af bly nér op i nrheden koncentratio-
ner, hvor kroniske effekter pa fisk eventuelt kan forventes som fglge af
bioakkumulation. Blykoncentrationen i sgvandet opfylder dog de gzldende
krav til overfladevand.

Sommermiddelsigtdybden med 0,67 m var noget forringet i forhold til i 1997,
men dog stadig bedre end i perioden fgr 1996.

Sommermiddelbiomassen af planteplankton var i 1998 med 18,5 mm®/1 gget
i forhold til 4ret fgr, men dog stadig lidt under middelbiomassen i overvag-
ningsperioden. Planteplanktonet var primart domineret af kiselalger og
rekylalger, og ligesom i &ret fgr udeblev den massive opblomstring af
blagrgnalger, som har veret kendetegnende i arene fgr 1997.

Planteplanktonbiomassen har tidligere i overvagningsperioden frem til 1996
vaeret signifikant stigende samtidig med at bldgrgnalgernes dominans har varet
tiltagende. Denne udvikling blev afbrudt i 1997, og dette skifte er tilsyneladen-
de fortsati 1998.



- flere dafnier i 1998

Fiskebestand

Samlet vurdering og konklusion

Gennem overvagningsperioden er der sket et signifikant fald i dyreplankton-
biomassen primert forarsaget af en signifikant nedgang i dafniernes biomasse.
Sommermiddelbiomassen var dog gget i 1998 til 744 ug tv/l, hovedsageligt
som fglge af en tiltagende mengde dafnier, og dafnier dominerede modsat de
senere ar dyreplanktonet i store dele af s@sonen.

11996 blev der indledt en opfiskning af sgens store fredfiskebestand med det
formal, at fremskynde en positiv udvikling i sgen. Siden opfiskningen blev
pabegyndt, er der fjernet omkring 5,1 ton skaller og brasener fra sgen samtidig
med, at der arligt er udsat omkring 25-30.000 stk. geddeyngel.

Resultatet af fiskeundersggelsen viste kun mindre @ndringer i fiskebestanden
sammenlignet med éret fgr. Fiskebestandens ansldede biomasse var efter det
efterfglgende vodfiskeri reduceret til ca. 1,9 ton, svarende til omtrent 40% af
fiskebiomassen fgr opfiskningen. Den reducerede biomasse skyldtes helt
overvejende en mindre bestand af brasener, idet de opfiskede skaller i vid
udstreekning var blevet erstattet gennem opvzkst af store drgange af yngel.
Arets fiskeyngelundersggelse viste samstemmende en stor mangde arsyngel
af bade skaller og regnlgjer.

Der var ikke sket vasentlige ndringer hverken med fiskenes kondition eller
i aborrebestandens udvikling, og sgen rummer vedvarende en stor mangde
dyreplanktonzdende smafisk. Disse forhold tyder pd en til dato begranset
effekt af opfiskningen. Opfiskningen samt udsztning af geddeyngel fortsztter
i 1999.

Sgens miljgtilstand blevi perioden 1989-96 forveerret vasentligt, med stigende
planteplanktonbiomasser og stigende dominans af blagrgnalger. Samtidig faldt

dyreplanktonbiomassen stgt gennem perioden og dyreplanktonets evne til at

regulere planteplanktonet faldt tilsvarende.

11997 faldt algebiomassen blandt andet pa grund af en vasentlig reduktion i
mangden af blagrgnalger, og sigtdybden steg markant. Den positive udvikling
kunne primert tilskrives en ringe tilfgrsel af nzringssalte og en nedsat
resuspension. I 1998 fik sgen tilfprt en relativ stor fosformengde i forarsperio-
den, hvilket antageligt har medvirket til den ggede fosforkoncentration over
sommeren.

Algebiomassen steg igen i 1998, men som i 1997 udeblev masseopblomstrin-
gen af bligrgnalger, muligvis som fglge af en kold sommer. Mzngden af
suspenderet stof forblev dog lav, hvilket bevirkede en forholdsvis god
sigtdybde iszr fordr og efterar.

Det er nrliggende at koble den positive udvikling i sgen med den opfiskning
af skaller og brasener, som blev sat i veerk i 1996. Selv om fiskene stadig
begrznser dyreplanktonets muligheder for at nedgrasse planteplanktonet, har
den markant reducerede bestand af brasener formodentligt medfgrt en
vasentligt nedsat resuspension, som har bevirket en mindre fosforfrigivelse fra
sedimentet og mindre suspenderet materiale i sgvandet.

Borup s¢ er generelt malsat (B) hvilket bl.a. indebarer krav til en gennemsnit-
lig fosforkoncentration mindre end 100-150 pg P/l og en sigtdybde ikke under
1 meter, begge beregnet som sommergennemsnit. Desuden er der krav om en
udbredt undervandsvegetation og en varieret og alsidig fiskebestand uden
masseforekomst af fredfisk.



Nogleparametre

For narverende er hverken kravet til fosforindholdet i sgvandet eller til
sigtdybden opfyldt. En intensivering af opfiskningen vil dog formodentligt
bade kunne bringe de vandkemiske forhold og forholdene vedrgrende
fiskebestandens sammenstning nermere malsztningen, og fastholdes en
positiv udvikling vil undervandsvegetationen igen ad dre kunne dekke en stor
del af sgbunden, og sgen ogsd pa dette punkt kunne opfylde malsztningen.
Helt afggrende for sgens udvikling i de kommende &r er det imidlertid,
hvorvidt det lykkes at reducere naringsstoftilfgrslen til sgen i et tilstrekkeligt
omfang.

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



Tabel 1. Nggleparametre i 1998
samt udvikling i 1989-98 i belast-
ningsforhold,vandkemi og biolo-
giske parametre. Evt. statistisk
signifikante endringer er under-
s@gt vha. linecer regeressionsana-
lyse. +/-, ++/- - og +++/---
svarer til en stigning/reduktion pa
henholdsvis 5%, 1% og 0,1%
signifikansniveau. 0 angiver, at
der ikke har veeret nogen signifi-
kant @endring.

Parameter Enhed 1998 |Udvikling|
Opholdstid ar 0.045 0
Fosforbelastning tar 0.278 0
mg/m2/dag 8.02 0
Indigbskoncentration mgqg P/l 0.137 0
P-retention mg/m2/dag 3.81 0
% 48.0 0
Kveelstofbelastning t/ar 17.528 0
mg/m2/dag 505.5 0
Indlgbskoncentration mg N/I 8.62 0
N-retention mg/m2/dag 47.8 0
% 9.5 0
Sediment PTOT (0-2 cm dybde) mg P/g tv
Sediment NTOT (0-2 cm dybde) mg N/g tv
Fe:P (0-2 cm dybde)
P total ar mg P/l 0.122 0
P total sommer mg P/l 0.189 0
PO4-P ar mg P/l 0.022 0
PO4-P__sommer mg P/I 0.015 0
N total &r mg N/I 5.36 0
N total sommer mg N/| 2.49 0
Uorganisk N _ar mg N/I 3.60 0
Uorganisk N _sommer mg N/I 0.31 0
H ar 8.1 0
pH sommer 8.3 0
| Sigtdybde ar m 1.10 0
Sigtdybde sommer m 0.67 0
Klorofyl ar ua/l 43 0
Klorofyl sommer pg/l 78 0
Suspenderet stof ar mg SS/i 13.1 0
Suspenderet stof sommer mg SS/| 22.4 0
Planteplanktonbiomasse ar mm3/I 9.7 0
Planteplankionbiomasse sommer mma3/| 18.5 0
% blagrgnalger sommer % 3.4 0
% kiselalger sommer % 60.0 0
% grgnalger sommer %o 6.8 0
Dyreplanktonbiomasse ar ug TV/ 346 -
Dyreplanktonbiomasse sommer ug TV/ 744 --
% hjuldyr sommer % 10.0 0
% vandlopper sommer % 29.0 0
% cladoceer sommer % 61.0 0
% Daphnia af cladoceer %
Middelveegt af daphnia
Middelveagt af cladoceer
Greesningstryk sommer
Pot. greesning
% af planteplanktonbiomasse % 14.7 -
% af planteplanktonbiomasse <50 um | % 39.9 -
Fisk
Total antal (CPUE-garn) stk.
Total veegt (CPUE-garn) kg
% rovfisk i antal (CPUE-garn) Y%
% rovfisk i veegt (CPUE-garn) Y%
Fiskeyngel i littoralen stk./m3 5.60
Fiskeyngel i pelagiet stk./m3 11.40
Undervandsplanter
Max. dybdegreense m
Dybdegrzense for s2gte vandplanter m
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2. Indledning

Borup Se indgar under det nationale overvagningsprogram af vandmiljeet
(NOVA) og er udvalgt som reprasentant for den type af seger, hvor
nzringssaltbelastningen primert stammer fra landbrugsdrift.

Siden Vandmiljeplanen blev indledt i 1989 har Roskilde Amt arligt udarbejdet
en rapport om tilstanden og udviklingen i seen.

Den forste rapport beskriver tilstand og udvikling i perioden 1983-89 /1/.
Rapporten omfatter desuden en detaljeret beskrivelse af overvagningens
maleprogram, segens topografiske opland, belastningskilderne og de
fysisk/kemiske forhold i sevandet inden for perioden.

Den anden rapport dekker perioden 1989-91 og omfatter en prasentation og
vurdering af tilstand og udvikling i stofbelastning, fysisk-kemiske forhold i
sevandet, sedimentkemi samt tilstand og udvikling i seens biologiske forhold -
henholdsvis planteplankton og dyreplankton, bund og bredfauna samt
fiskebestand /2/.

Den tredje rapport omhandler udviklingen i stofbelastningen, de
fysisk/kemiske forhold i sevandet samt udviklingen 1 plante- og
dyreplanktonsamfundet i 1989-92 /3/. I rapporten er der endvidere fokuseret
pa samspillet mellem stofbalance, vandkvalitet og planktonets mangde og
forekomst.

Den fjerde rapport omhandler resultaterne af undersegelserne i 1993 og ud-
viklingen i stofbelastning og fysisk/kemiske forhold i sgvandet /4/. Endvidere
beskrives tilstanden og udviklingen i seens biologiske forhold - planteplank-
ton, dyreplankton, bund- og bredfauna samt fiskebestand. Resultaterne
vedrerende fiskeundersegelsen i 1993 er udgivet i en szrskilt rapport /5/ og
er derfor kun kortfattet omtalt. I rapporten er endvidere vurderet den
"naturgivne" stoftilfersel til sgen samt setilstanden, safremt seen ikke var
pavirket af den kulturbetingede neringsstoftilforsel. Herunder hvilke tiltag
der er nedvendige for at bringe seens tilstand i overensstemmelse med
malsztningen.

Den femte rapport omhandler resultaterne fra overvagningen i 1994 samt
udviklingen i perioden fra 1989-94 /6/. Det overordnede tema for arets
rapportering er grundvand og der er derfor i rapporten fokuseret pa
vandudvekslingen mellem sgen og grundvandet. Endvidere er der i rapporten
fokuseret p4 samspillet mellem neringssaltkoncentrationer, planteplankton,
dyreplankton og fiskebestand samt markante &ndringer i overvagningsperio-
den 1989-94.

Den sjette rapport om Borup S¢ omhandler resultaterne fra overvagningen i
1995 og udviklingen i perioden 1989-95 /7/. Dette &r er der i overensstem-
melse med det udsendte paradigma ikke et fellestema inden for seovervéagnin-
gen og denne rapport har derfor karakter af en "normalrapportering”.

Den syvende rapport omhandler resultaterne fra overvigningen i 1996 samt
udviklingen i perioden 1989-96 /8/. Fallestemaet for &rets rapportering er
ferskvand og i overensstemmelse med paradigmaet er tilstanden og udviklin-
gen i amtets to overvagningssger Gundsgmagle S¢ og Borup Sg, tillige med
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en status over tilstanden og udviklingen i amtets gvrige sger, samlet i €n
rapport. Formilet med at inddrage det regionale sgtilsyn i drets rapportering er
dels at fa et mere dzkkende billede af sgernes tilstand pé landsplan og dels at
fa en status over tilstanden og udviklingen i sgerne pa regionalt plan. I
rapporten redeggres bl.a. for mélsztningerne for amtets sger samt hvorvidt de
enkelte sger opfylder de tildelte mélsetninger. Endelig redeggres der i
rapporten for de tiltag, der er ivaerksat eller planlagt ivarksat for de sger, der
endnu ikke opfylder malsetningerne. For overvagningssgernes vedkommende
er der i rapporten mere fokuseret pa udviklingen i perioden 1989-96 fremfor pa
arstidsvariationer i de enkelte ar. En rzkke mere generelle forhold, bl.a.
vedrgrende arstidssvingninger i de vandkemiske forhold, er derfor udeladt i
rapporten og der henvises i stedet til tidligere ars rapporter. Udover det faste
arlige tilsyn er der dette ar i Gundsgmagle s¢ foretaget en fiskeundersggelse
samt en undersggelse af sgens sediment. Resultaterne fra fiskeundersggelsen
er udsendt i en s@rskilt rapport /9/, men de vigtigste resultater og konklusioner
er sammenfattet i rapporten. Resultaterne fra sedimentundersggelsen foreligger
som en intern rapport, der er gengivet i bilagsdelen. I Borup s¢ er der dette ar
iverksat et indgreb i fiskebestanden med det formal, at fremskynde en
forbedring i sgens tilstand. De forelgbige resultater herfra er sammenfattet i
rapporten.

Den ottende rapport omhandler resultaterne fra overvégningen af Borup S¢ i
1997 samt udviklingen siden 1989 /10/. I overensstemmelse med det udsendte
paradigma er der tale om en “normalrapportering” og der er generelt fokuseret
pé eventuelle udviklingstendenser i perioden 1989-97. Ud over det faste tilsyn
er der i 1997 foretaget en undersggelse af sgens sediment samt en reduceret
fiskeundersggelse med henblik pa at fplge effekterne af den opfiskning, der
blev indledt i 1996.

Nzrvarende rapport omhandler resultaterne fra overvagningen af Borup Sg i
1998 samt udviklingen siden 1989. Der er som ved seneste rapport generelt
fokuseret pa eventuelle udviklingstendenser i perioden 1989-98, og som1i 1997
er der ud over det faste tilsyn foretaget en fiskeundersggelse med henblik pa at
fplge effekterne af den opfiskning, der blev indledt i 1996.
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Klimatiske forhold spiller
en veesentlig rolle

- en kold sommer

Figur 1. Gennemsnitlig maned-
stemperatur i 1998 sammenlignet
med perioden 1931-60. Mdlinger
fra mdlestationen Roskilde Syd.

3. Klimatiske forhold

Klimatiske forhold pavirker bide direkte og indirekte de vandkemiske og
biologiske forhold i en sg. Store nedbgrsmengder, specielt i vinterhalvaret,
betyder eksempelvis generelt en stgrre udvaskning af naringsstoffer fra
dyrkede arealer og dermed en tilsvarende stgrre transport af disse naeringsstof-
fer til sgen. P4 tilsvarende vis spiller temperaturen, samt variationen i denne,
eksempelvis en rolle for udviklingen af plante- og dyreplanktonet over éret.
Derfor er klimatiske forskelle fra ar til ar af vaesentlig betydning for tolkningen
af drets maleresultater.

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

Temperatur

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

Efter en september og oktober mined med normaltemperatur fulgte en
usadvanlig kold november méaned.

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

Lufttemperatur (C°)
20

16— .......................

-4 T i ! T T T ! T T I T !

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
M 1998 [11931-60
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- nedbgrsmeengden i 1998 over
normalen

Figur 2. Afvigelse i procent for
drsnedbgren i 1989-98 i forhold
til “normalnedbgren” beregnet
som et gennemsnit for perioden
1980-90. Data fra mdlestationen
“Roskilde Lufthavn”™.

Figur 3. Mdnedsnedbgren i 1998
sammenlignet med gennemsnittet
for perioden 1980-90.

Data fra mdlestationen “Roskilde
Lufthavn”.

Nedbgr

Med en arsnedbgr pa 743 mm (mélestation Roskilde Syd) var 1998 noget mere
regnfuld en gennemsnittet pa 633 mm beregnet for perioden 1980-90. Som det
fremgar af figur 2, har nedbgrsmangden varieret betydeligt gennem de seneste
10 &r med 1993, 1994 og 1998 som regnfulde ar og 1989, 1992, 1995 og 1996
som tgrre ar.

Afvigelse fra normalnedbgr (%)
40

30_ ..........................................
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Betragtes nedbgren i 1998 p& manedsbasis ses, at nedbgren var ujevnt fordelt
over aret (fig.3). Februar-april var saledes meget nedbgrsrige, hvorimod maj
var uszdvanlig tgr, med en nedbgrsmangde pa ca. en tredjedel af normalen.
Efter en regnfuld juli kom en forholdsvis tgr sensommer efterfulgt af en meget
regnfuld oktober.

Manedsnedbgr (mm)
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Spbeskrivelse

Topografisk opland

Oplandsanalyse

4, Sg- og oplandsbeskrivelse samt malszetning

I dette afsnit er sgen og dens opland kort beskrevet. For en mere detaljeret
beskrivelse henvises til tidligere rapporter. Sgen og dens historie er desuden
udfgrligt beskrevet af Thorkild Hgy og Jgrgen Dahl i 3. bind af serien om
Danmarks sger /11/.

Borup s¢ er beliggende umiddelbart vest for Borup by i Skovbo Kommune.
Sgen er omkranset af pilekrat og i den vestlige ende ellesump. Langs bredden
er en veludviklet rgrsump, hovedsageligt bestaende af tagrgr og uden for
rgrsumpen findes mange &kander. Der er ikke registreret undervandsvegetation
i sgen ved nogen af undersggelserne, der startede i 1983.

Sgens eneste egentlige tillgb er Borup Bk, der Igber til i den vestlige ende og
i spens nordgstlige ende ogsa fungerer som aflgb. Borup Bzk har gst for
Borup forbindelse med Kimmerslev Mgllebak, der via Kimmerslev S¢ har
aflgb til Kgge A. Kort over sgen og dens opland samt placeringen af de
anvendte méilestationer er vist i figur 4. De vigtigste morfometriske data for
sgen er vist i tabel 2. Mere udfgrlige data vedrgrende sgens dybdeforhold og
morfometri findes i bilag 2.

Tabel 2. Borup sg, morfometriske forhold.

Overfladeareal (ha) 9,5
Maksimal vanddybde (m) 2,0
Gennemsnitlig vanddybde (m) 1,05
Vandvolumen (m?) 100.000
Gennemsnitlig hydraulisk opholdstid 1 1998 (dage) 16

Det samlede topografiske opland til sgen udggr 757 ha og bestér af deloplan-
det til sgens tillgb, Borup Bzk, samt det direkte opland til sgen. Hovedparten
af oplandet (61,6%) bestar af landbrugsomrader, mens skovomrader udggr
37,4%. Ferskvandsomrider og befestede arealer udggr med henholdsvis 0,9
o0g 0,1% kun en meget lille del af oplandet. Set i forhold til den gennemsnitlige
arealudnyttelse for hele landet, er sgens opland forholdsvis skovrigt, idet
skovomréaderne pé landsplan kun udggr omkring 11% af det samlede areal. En
detaljeret opggrelse over jordtypefordeling og arealudnyttelse i oplandet findes
i bilag 3.

I forbindelse med NOVA programmet skal der i perioden 1998-2003 ske en
lgbende indsamling af oplandsdata fra de 31 sgoplande. Det overordnede
formal med at indsamle data vedrgrende eksempelvis oplandsafgr&nsning,
jordbundsforhold og arealanvendelse er, at opnd en stgrre viden om vand- og
naringstransporten i de forskellige spoplande. Ud fra oplandsanalyserne er det
maélet, at opstille modeller der mere pracist kan simulere betydningen af
forskellige tiltag overfor kvelstof- og fosforbelastningen samt dokumentere
og forklare udviklingen heri /34/.

I 1998 og foréret 1999 er der i oplandet til Borup Sg foretaget en opdatering
af oplandsafgrensningen, jordbundsforholdene og arealanvendelsen. Disse
data er i maj 1999 endvidere gjort tilgeengelige for bearbejdning med GIS-
vaerktg].
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Malscetning for sgen

I fordret 1999 er der desuden foretaget en omfattende registrering af den
spredte bebyggelse, herunder antallet af ejendomme, antallet af PE (personz-
kvivalenter) samt rensetyper for de enkelte ejendomme. Formalet hermed er
dels at ajourfgre antallet af ukloakerede enkeltejendomme i oplandet og dels
at kunne opggre belastningen fra enkeltejendommene mere pracist end
tidligere.

I oplandet til Borup S¢ er der i foraret 1999 registreret 24 enkeltejendomme,
hvoraf de 23 er helérshuse. Antallet af PE er opgjort til 62, mens den samlede
belastning fra disse ejendomme er opgjort til 16 kg fosfor, 75 kg kvalstof samt
348 kg BI. Set i forhold til 1 1997 er bidraget fra enkeltejendomme reduceret
fra 26 kg fosfor og 116 kg kveelstof som fglge af den nyeste opggrelse.

Iforbindelse med oplandsanalysen er der udarbejdet en standardiseret metode
dels til opggrelse af vand- og stoftilfgrsel fra umalte sgoplande og dels til
kildeopsplitning af nzringstransport /34/. Disse metoder er identiske med de
metoder, der hidtil er anvendt i Roskilde Amt. Der er derfor ikke foretaget nye
beregninger for Borup S¢ for den foregaende periode 1989-97.

Borup sg er tildelt en generel mélsztning (B) svarende til en vandkvalitet, der
er upévirket/svagt pavirket af menneskelige aktiviteter. For at opfylde denne

malsztning skal fglgende krav vare opfyldt:

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

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

- Der skal veere en undervandsvegetation, hvor dybdeudbredelsen mindst
svarer til gennemsnittet for sommersigtdybden.
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Borup Bek st. 948

- intensiv station

Vandfgringen i Borup Beek

Figur 5. Ars- og sommermiddel-
vandfpring i Borup Bek, station
948, i perioden 1989-98.

- lav sommervandfpring i 1998

5. Stillgb - vandfgring og stofkoncentrationer

Malinger af vandfgring og stofkoncentration er foretaget pa station 948 i
Borup Bzk, der er det eneste egentlige tillgb til Borup sg. Ud af det samlede
opland til Borup sg pa 757 ha, deekker malestationen et opland pa 420 ha,
svarende til en fordeling af malt og umalt opland pa henholdsvis 55,5% og
44,5%. Vandfgringen er siden 1989 malt kontinuerligt pa stationen, mens
vandprgver til bestemmelse af stofkoncentrationer er udtaget 26 gange arligt.

Samleskema for &rs- og sommermiddelvardier i tillgbet pa station 948 for
henholdsvis vandfgring, fosfor- og kvalstofkoncentrationer findes i bilag 4.

Siden begyndelsen af 1993 har station 948 desuden fungeret som intensiv
station under overvagningsprogrammet, idet der er opstillet en automatisk
prgvetager pa stationen. I beregningerne af fosfortransporten til Borup sg er
resultaterne fra den almindelige prgvetagning (26 gange arligt) anvendt. Nar
resultaterne fra den almindelige prgvetagning er anvendt, skyldes det bl.a., at
den intensive station i kortere eller lengere perioder har varet ude af drift.

5.1 Vandfering

Figur 5 viser vandfgringen i Borup Bk pa station 948 i perioden 1989-98
angivet som tidsvagtede &rs- og sommermidler. Som fglge af en vasentlig
stgrre nedbgrsmangde i 1998 sammenlignet med ret fgr, steg arsmiddelvand-
fgringen markant fra 10,0 Us til 35,5 /s, mens sommermiddelvandfgringen kun
steg fra 1,9 Us til 3,0 I/s. Sommervandfgringen hgrer dermed til blandt de
lavest registrerede i overvagningsperioden.
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I gennemsnit for perioden 1989-97 har arsmiddelvandfgringen pa station 948
varet 29,3 U/s (median 29,5 U/s), mens den tilsvarende sommermiddel-
vandfgring har veret pa 11,4 /s (median 6,6 I/s). Pa trods af en normal
arsmiddelvandfgring har sommermiddelvandfgringen saledes i 1998 varet
noget under gennemsnittet for den foregéende periode.

16



Figur 6. Vandfpringen i tillpbet
Borup Beek, station 948, angivet
som mdnedsmidler for 1998 og
som medianveerdier for perioden
1989-97.

Fosforkoncentrationen i tillpbet
varierer med vandfpringen.

- fald i den vandfgringsvaegtede
sommermiddelkoncentration af
totalfosfor i starten af perioden

Som nzvnt i afsnit 3 var nedbgren ujevnt fordelt i 1998 med megen regn i det
tidlige forir og igen i oktober, men med en relativ tgr sensommer, og da
vandfgringen i tillgbet primzrt er styret af overfladeafstrgmningen (og dermed
af forholdet mellem nedbgrsmangde, fordampning og nedsivning), svingede
minedsmiddelvandfgringen i tillgbet ligeledes meget 1 1998 (fig.6). Som det
ses pa figuren, var middelvandfgringen i februar-april og igen i oktober-
november uszdvanlig stor sammenlignet med medianmiddelvandfgringen for
perioden 1989-97.

Af figuren ses endvidere, at vandfgringen normalt varierer karakteristisk over
aret, med en relativ hgj vandfgring i vinterperioden og en lav vandfgring i
sommerperioden.

Manedsvandfering (I/s)
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5.2 Fosfor

Koncentrationen af totalfosfor i tillgbet fglger i vid udstreekning vandfgringen.
I vinterperioden, hvor vandfgringen er stgrst, ligger fosforkoncentrationen ret
konstant omkring 50-100 pg P/1. I sommerperioden stiger fosforkoncentratio-
nen derimod i takt med at vandfgringen falder. Denne stigning skyldes primert
det forhold, at fosforudledningen fra enkeltejendomme ikke fortyndes i samme
grad i sommerperioden som fglge af den lavere vandfgring.

Figur 7 viser den vandfgringsvagtede koncentration af totalfosfor beregnet
som &rs- og sommermidler for perioden 1989-98. Bortset fra et fald i den
vandfgringsvaegtede sommermiddelkoncentration i de fgrste ar af overvag-
ningsperioden, har der ikke veret tydelige udviklingstendenser i fosforkoncen-
trationen i tillgbet. I 1998 faldt bade ars- og sommermiddelkoncentrationen i
forhold til &ret fgr til henholdsvis 137 pg P/1 og 185 pg P/1, hvilket er tt pd
medianvardierne for perioden 1989-97.
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Figur 7. Udviklingen i den vand-
foringsvegtede drs- og sommer-
middelkoncentration af totalfosfor
i perioden 1989-98.

Oplgpst fosfat

Figur 8. Udviklingen i den vand-
foringsveegtede drs- og sommer-
middelkoncentration af oplgst fos-
fat i perioden 1989-98.
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Figur 8 viser udviklingen i den vandfgringsvagtede sommermiddelkoncentra-
tion af oplgst fosfat gennem perioden. Ogsa her er der sket et fald i koncentra-
tionen i de fgrste overvigningsar, men hverken for sommer- eller arsmiddel-
koncentrationen kan der for hele perioden pavises en signifikant udvikling.
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Som fplge af en stgrre vandfgring i 1998 faldt arsmiddelkoncentrationen af
oplgst fosfat sammenlignet med de to foregaende &r. Bide &rs- og sommermid-
delkoncentrationen var i 1998 tet pd medianveerdien for overvagningsperio-
den.
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Hgje kveelstofkoncentrationer
[ vinterperioden

- ingen udvikling i den vand
foringsveegtede kveelstof-
koncentration.

Figur 9. Udviklingen i den vand-
foringsveegtede drs- og sommer-
middelkoncentration af total-kvel-
stof i perioden 1989-98.

5.3 Kvalstof

Modsat fosforkoncentrationen er kvalstofkoncentrationen i tillgbet generelt
hgjest om vinteren og lavest i sommerperioden.

Figur 9 viser udviklingen i den vandfgringsvagtede ars- og sommermiddel
koncentration af totalkvalstof i tillgbet pa malestation 948. Panari 1992, hvor
arsmidlen med 10,5 mg N/1 var den hidtil hgjeste, har den vandfgringsvegtede
arsmiddelkoncentration veeret svagt faldende i perioden 1989-95. De seneste
tre ar har arsmiddelkoncentrationen imidlertid igen veeret stigende og med 8,6
mg N/1i 1998, er arsmidlen i niveau med arsmidlen ved overvigningsperio-
dens start i 1989. Sommermiddelkoncentrationen i 1998 var med 5,4 mg N/1
i niveau med medianvardien for perioden 1989-97 pa 4,6 mg N/I. Set for hele
overvagningsperioden 1989-98 kan der siledes hverken for &rs- eller
sommermiddelkoncentrationen af kvelstof i tillgbet pavises en udvikling.
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Stor usikkerhed pd vand-
tilforslen fopr 1989

Den beregnede grundvands-
indsivning til spen er neppe
reel.

6. Vandbalance

Beregningsgrundlag

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

Vandfgringen er siden 1989 malt kontinuerligt i tillgbet (st. 948) og aflgbet (st.
1983) vha. Q/H malere. Ved undersggelserne i 1983 og 1988 blev vandfgrin-
gen méalt med vingemdler i forbindelse med udtagning af vandprgver. P4
baggrund af den dermed forbundne store usikkerhed pa vandbalancen i 1983
og 1988 er vand- og stofbalancer fra disse &r ikke vurderet nzrmere.

I STOQ-sgmodul opstilles vandbalancen pa baggrund af det malte bidrag fra
tillgbet, det arealkorrigerede bidrag fra umalt opland, den malte frafgrsel 1
aflgbet, nedbgr og fordampning samt magasineringen i sgen som fglge af
vandstandszndringerne. Vandbalancen afstemmes herefter som tilfgrt
overfladevand minus frafgrt overfladevand, hvor den eventuelt resterende
positive eller negative vandmangde henregnes somudveksling med grundvan-
det, henholdsvis som grundvandsindsivning eller som udsivning til grundvan-
det.

I forbindelse med temarapporteringen i 1995 blev det vurderet som meget
tvivlsomt, at der sker en grundvandsindsivning til sgen. P4 den baggrund blev
det konkluderet, at forskellen mellem tilfgrt og frafgrt overfladevand ved
vandbalanceberegningerne dels skyldes usikkerhed pa opggrelsen af de til- og
frafgrte vandmangder og dels usikkerhed pa magasinandringer 1 sgen.

Arlige til- og frafersler

Arlige til- og frafgrsler af vand angivet i henholdsvis mill. m* og som
afstrgmningshgjder (m/ar) er vist i tabel 3 og figur 10. I tabellen er endvidere
angivet den beregnede indsivning/udsivning af grundvand, der somnzvnt skal
betragtes som usikkerheden pa vandbalancen.

Tabel 3. Arlige eksterne til- og frafprsler af vand samt “grundvandsbidraget” i perioden 1989-98.

Borup 5@, vandbalance 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Samlet ekst. tilfgrsel (mill. m®) | 1,14 170 | 169 1,31 263 | 355 | 190 | o051 0,58 2,05
Samlet ekst.frafgrsel (mill.m®) | 1,09 2,13 1,84 138 | 265 330 | 209 | o062 | 076 1,98
+/- “Grundvand” (mill. m?) 2005 | 045 | 014 | 007 | 002 | 026 | 017 | 012 | o019 | -007

Stor vandtilfprsel i 1998

Stor variation [ vandtilfprsien
fra artil ar

Vandtilfgrslen var i 1998 gget vasentligt i forhold til de to foregaende ar, hvor
vandtilfgrslen var usedvanlig lav. Vandtilfgrslen var ca. 20% over gennem-

snittet for overvagningsperioden, som fglge af den store nedbgrsmangde i
1998.

Som det endvidere fremgér af tabellen, varierer vandtilfgrslen meget fra ar til
&r primeert afheengig af nedbgrsmengden i det enkelte ar. Stgrste vandtilfgrsler
var i 1994, hvor sgen modtog 3,55 mill. m’® vand, eller omkring syv gange
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Figur 10. Arlig ekstern til- og fra-
forsel angivet som afstrpmnings-
hgjder (m/dr) for 1983 og 1988-98.

Opholdstiden i spen fplger
nedbgrsmengden

vandmangden i de tgrre ar 1996 og 1997.

I figur 10 er vist den &rlige eksterne til- og frafgrsel af vand angivet som
afstrgmningshgjder (m/ér). Tallene for 1983 og 1988 skal som tidligere nzvnt
tages med forbehold, idet vandfgringen disse &r kun er malt med vingemaler
i forbindelse med udtagning af vandkemiprgver. Pa figuren ses tydeligt de
store &r til 4r variationer i vandtilfgrslen.
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Hydraulisk opholdstid

Den hydrauliske opholdstid for sgvandet afhanger af vandfgringen i tillgbet,
og dermed i hgj grad af nedbgrsmangden. I & med en stor nedbgrsmangde er
opholdstiden derfor normalt kort og omvendt lang i nedbgrsfattige ar.

I 1998 var den gennemsnitlige opholdstid pé arsbasis 16 dage og dermed
forholdsvis kort i forhold til en middelvardi for perioden 1989-97 pa 25 dage
(tabel 4). Den gennemsnitlige opholdstid har i overvagningsperioden varieret
betydeligt fra 10 dage i 1994 til 53 dage i 1996.

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

Opholdstid 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Antal dage 30 16 21 2 15 10 15 53 45 16
Ar! 0.082 0.044 0.058 0.060 0.041 0.027 0.041 0,144 0,124 0,045

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

Som fglge af den tidligere omtalte karakteristiske &rstidsvariation i vandfgrin-
gen i tillgbet, er den gennemsnitlige opholdstid i sommerperioden normalt
langt stgrre end opholdstiden pa drsbasis (fig.11). I de ér, hvor nedbgrsmzang-
den og nedbgrsfordelingen har vret tettest pi normalen, har opholdstiden i
sommerperioden varet omkring 50-75 dage. I de tgrre somre 1989 og 1992 var
opholdstiden meget lang, omkring 150-200 dage, mens opholdstiden i
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Figur 11.Ars- og sommergennems-
nitlig opholdstid i perioden 1989-
98.

Sammenfatning

regnfulde somre er nede omkring 25 dage. I 1998 var sommeropholdstiden
med 104 dage noget lengere end normalt i overensstemmelse med en
forholdsvis tgr sommer.
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Sammenfattende er vandtilfgrslen til Borup s¢ karakteriseret ved enrelativ stor
tilfgrsel i vinterperioden og en lav tilfgrsel i sommerperioden. Vandtilfgrslen
bestir nzsten udelukkende af overfladeafstrpmning samt drznvand fra
dyrkede arealer, og varierer dermed med nedbgrsforholdene. Vandtilfgrslen
stiger nermest momentant med nedbgrshzndelser og i tgrre sommerperioder
udtgrrer vandlgbet som fglge af manglen pa egentlige punktkilder. Opholds-
tiden er normalt kort i vinterhalvaret og lang i sommerhalvéret.

Som fglge af en stor nedbgrsmengde i det tidlige forar og i efteraret var
vandtilfgrslen i 1998 over gennemsnittet for overvagningsperioden. Vandtil-
forslen var dog mere beskeden i sommerhalvaret, og den hydrauliske
opholdstid var i overensstemmelse hermed forholdsvis lang.
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Andret provetagningsstrategi
i 1993 0g i 1998

Anvendt metode ved beregning af
stofmeengder fra “ind- og udsiven-
de grundvand”

Storst fosfortilfprsel i de ned-
bgrsrige ar

Opgprelsen for 1989 er beheeftet
med stor usikkerhed

7. Stofbalance

Beregningsgrundlag

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

Stofbalancerne p& ménedsbasis for 1998 findes i bilag 5. Arlige stofmengder
i absolutte tal samt vandfgringsvagtede indlgbskoncentrationer for de nzevnte
parametre for 1989-98 findes i samleskemaer i bilag 6. Da de
vandfgringsvegtede indlgbskoncentrationer til sgen er identiske med
koncentrationerne i tillgbet Borup Bak, vil de ikke blive nzrmere behandlet
i dette afsnit. Der henvises i stedet til afsnit 5 om tillgbet.

I 1993 blev prevetagningsstrategien @ndret i forhold til de foregdende ar.
Tidligere blev der udtaget prgver i sg og aflgb sidelgbende, men i perioden
1993-97 er prgverne i vinterperioden skiftevis udtaget i sgen og i aflgbet, mens
der i sommerperioden ikke er udtaget aflgbsprgver. 1 1998 er der igen udtaget
separate prgver i aflgbet svarende til det normale program (26 prgver/ar).

I beregningerne er stoftransporten fra det umalte opland fundet ved at
arealkorrigere med det mélte opland. Det er dermed antaget, at stofkoncentra-
tionerne fra det malte og umalte opland er ens.

Ved beregningsmetoden er det endvidere antaget, at de ind- og udsivende
grundvandsmangder, som STOQ-sgmodul programmet beregner, primart er
et udtryk for usikkerheden pa vandbalancen. Det betyder, at der reelt er tale
om overfladevand. Stofbidraget fra "indsivende grundvand" #il sgen er derfor
beregnet ved brug af vandfgringsvagtede stofkoncentrationer i det mélte tillgb
(station 948). Dette svarer til de anbefalinger, som en teknisk arbejdsgruppe
med reprasentanter fra amterne og Danmarks Miljgundersggelser har givet
/12/. Daberegningsprogrammet STOQ-sgmodul tidligere kun kunnne anvende
en enkelt verdi pr. ar for stofkoncentrationen i det indsivende "grundvand”,
erderiberegningerne anvendt vandfgringsvaegtede drsmidler af stofkoncentra-
tionen i tillgbet. Stoftransporten fra sgen via udsivende "grundvand" er
beregnet ved brug af interpolerede stofkoncentrationer i sgvandet.

7.1 Fosfor
Arlige til- og frafgrsler samt tilbageholdelse

Den arlige samlede til- og frafgrsel af totalfosfor angivet som arealkoefficien-
ter (g tot-P/m® spareal/ar) samt den beregnede tilbageholdelse i sgen er vist i
figur 12. Fosfortilfgrslen har gennem perioden 1989-98 svinget mellem ca. 1-5
g P/m?/4r, med de stgrste tilfgrsler i de nedbgrsrige ar og laveste tilfgrsler i de
nedsbgrsfattige ar. Fosfortilfgrslen i 1998 var med 2,93 g P/m?/ér lidt over
middelvardien pa 2,26 g P/m*/ér for perioden 1989-97.

1 1983 var den beregnede fosfortilfgrsel med 7-8 g P/m’ /ar vaesentligt hgjere

end i nogen af de efterfglgende ar. Denne meget store fosfortilfgrsel er nzppe
reel, men fremkommet som fplge af den usikre opggrelse af vandtilfgrslen
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Ingen markante eendringer i fosfor-
tilfprsien 1989-98

Figur 12. Fosforbalance for Borup
s¢ 1983 og 1988-98. Veerdier angi-
vet som stofmaengder i g pr. m’
sgareal pr. dr.

Til- og frafgrslen af fosfor fplger
til dels drets nedbgrsmengde

dette &r, hvor vandfgringen i tillgbet er beregnet ud fra et beskedent antal
vandfgringsmélinger udfgrt med vingeméler.

Der kan ikke statistisk pavises @ndringer i fosfortilfgrslen i overvagnings-
perioden.
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I tabel 5 er vist de samlede arlige til- og frafgrsler af fosfor til sgen i kg samt
den beregnede tilbageholdelse i bide kg og som procentdel af den eksterne
tilfprsel. Stgrste tilfgrsel pad 460 kg fandt sted i 1994, der var et meget
nedbgrsrigt ar , mens laveste tilfgrsel pa 100 kg fandt sted i 1992, der omvendt
var et meget nedbgrsfattigt ar. Tilfgrslen i 1998 var med 278 kg noget stgrre
end i de foregdende to &r.

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

Borup s@, stofbalance total-P 1989

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Samlet tilfgrsel (kg) 256 243 216 100 250 460 175 123 113 278
Samlet frafgrsel (kg) 108 192 170 92 299 368 170 95 54 146
Tilbageholdelse (kg) 148 52 46 8 -48 92 5 27 58 132
Tilbageholdelse (%) 59 21 21 8 -20 23 3 22 52 48

Seen tilbageholder fosfor

- ingen signifikant udvikling i
fosforretentionen

P nar i 1993, hvor gennemskylningen af sgen begyndte i det meget tidlige
efterdr, har sgen hvert &r tilbageholdt fosfor. Denne tilbageholdelse har som
maksimum vzret op til ca. 150 kg, svarende til 1,5 g P/m?. I hovedparten af
irene har tilbageholdelsen dog vaeret vesentligt mindre (tab. 5 og fig.13). Som
gennem-snit for perioden 1989-97 har sgen arligt tilbageholdt 0,45 g P/m?. 1
1998 var tilbageholdelsen med 132 kg P svarende til 1,39 g P/m* den
naststgrste i overvigningsperioden kun overgaet af tilbageholdelsen i 1989.

Statistisk kan der ikke pavises en udvikling i fosforretentionen. Samlet er

sedimentets fosforpulje i perioden 1989-98 gget med ca. 5,5 g P/m’ svarende
til, at der er lagt yderligere omkring et halvt ton til spsedimentets fosforpulje
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- fosforfrigivelse fra sgsedimentet
i foraret

Figur 13. Beregnet fosforfrigivelse
og fosfortilbageholdelse i g pr. m’
spareal pr. dr for perioden 1989-
98.

siden 1989.

Fosfortilbageholdelsen finder typisk sted i 1. samt 3.-4. kvartal. I 2. kvartal
frigives derimod normalt fosfor fra sedimentet, og det er i hgj grad denne arligt
tilbagevendende fosforfrigivelse i det sene forar - forsommeren, der styrer
sgvandets fosforkoncentration i sommerperioden, hvor der fgres meget lidt
fosfor til sgen via tillgbet. Frigivelsen af fosfor i det sene forér - forsommeren
er antageligt primart betinget af temperaturstigningen, der medfgrer forgget
biologisk aktivitet i sedimentet.
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Kildeopsplitning

Den arlige eksterne tilfgrsel af fosfor i kg opdelt pa belastningskilder fremgar
af bilag 7, der endvidere indeholder den anvendte beregningsmetode.

I figur 14 er vist de enkelte kilders bidrag til fosfortilfgrslen pa arsbasis
angivet som arealkoefficienter. Atmosferebidraget er som det fremgar af
figuren af en meget beskeden stgrrelse, hvorfor der reelt kun er 3 fosforkilder
tilbage af betydning, - bidraget fra enkeltejendomme, bidraget fra landbrug
samt naturbidraget (basisbidraget).

I 1998 udgjorde landbrugsbidraget 58% af den samlede fosfortilfgrsel,
naturbidraget udgjorde 36% og bidraget fra enkeltejendomme udgjorde 6%.
Det er séledes iser et stort bidrag fra de dyrkede arealer, som har resulteret i
en relativ stor fosfortilfgrsel til sgen.

Som gennemsnit for perioden 1989-97 har landbrugsbidraget tegnet sig for
36% af den samlede fosfortilfgrsel, mens bidraget fra enkeltejendomme har
udgjort 21%. Naturbidraget og det atmosfariske bidrag har i gennemsnit
udgjort henholdsvis 42% og 1%.
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Figur 14. Fosfortilfprslen til Borup
s fordelt pd belastningskilder.

Kvelstoftilforslen var hgj i 1998

Figur 15. Kvelistofbalance for
Borup s¢ 1983 og 1988-98. Veerdi-
er angivet som stofmengder i gram
pr. m® spareal pr. ar.
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7.2 Kvalstof
Arlige til- og frafgrsler samt tilbageholdelse

Den 4rlige eksterne til- og frafgrsel samt tilbageholdelse af kvalstof er vist i
figur 15. De enkelte stgrrelser er angivet som arealkoefficienter (g tot-N/m?
spareal/ar). Til- og frafgrte meengder samt tilbageholdelse angivet i ton er vist
itabel 6.

Kvzlstoftilfgrslen i 1998 var med 17,5 ton, svarende til 185 g N/m?, noget
stprre end i de to foregiende ar, og lidt over gennemsnittet for perioden 1989-
97 pa ca. 13 ton.

Kvaelstof (g/m2/ar)
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Kveelstoftilfgrslen folger i vid Kvzlstoftilfgrslen har i gennem perioden 1989-98 svinget mellem 46 og 206

udstreekning nedbprsmaengden g N/m?, afhengig af nedbgrsmangden og -fordelingen i de enkelte ar. Stprst
tilfgrsel har der vaeret i de nedbgrsrige r og specielt i de 4r, hvor der er faldet
ekstraordinzrt store nedbgrsmangder i vinterhalvaret. Dette ars forholdsvis
heje kvalstoftilfgrsel skyldes ferst og fremmest den store nedbgrsmangde i
arets fgrste fire mineder og den dermed forbundne ggede udvaskning af
kvealstof fra de dyrkede arealer.

Variationen i kvelstoftilfgrslen er siledes primert styret af de klimatiske
forhold, og statistisk kan der da heller ikke pavises en egentlig udvikling i
kvalstoftilfgrslen for hele perioden 1989-98.

Kvelstoftilforslen i 1983 er Den tilsyneladende meget store kvalstoftilfgrsel i 1983 skal tages med et stort
usikkert bestemt forbehold som fglge af, at vandtilfgrslen dette ar er meget usikkert bestemt.

I tabel 6 er vist den arlige til- og frafgrsel af kvalstof til sgen i ton samt den
beregnede tilbageholdelse dels i ton og dels som procentdel af tilfgrslen. Den
samlede tilfgrsel har i perioden som n&vnt varieret overordentligt meget, fra
4,4 111996 til godt 20 ti 1994.

Tabel 6. Arlig til- og frafprsel samt tilbageholdelse af kvelstof i Borup s¢ i perioden 1989-98.
Borup sg, stofbalance total-N 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Samlet tilfgrsel (ton) 9,6 17.8 13,3 14,9 19,6 20,1 11,5 4.4 6,2 175
Samlet frafgrsel (ton) 5.4 15,7 112 10,6 19,5 20,2 11,8 2.9 4.3 15,9
Tilbageholdelse (ton) 4,2 2:1 2.1 472 0,1 -0,2 -04 1,7 1,9 1,6
Tilbag@oldelse (%) 44 12 16 28 <1 <-1 -3 38 30 9

1,6 tonkveelstoftilbageholdti 1998 Sgen tilbageholdte i 1998 ca. 1,6 ton kvaelstof svarende til 17,4 g pr. m’ spareal

eller ca 9% af den tilfgrte kvalstofmangde. Som gennemsnit for perioden
1989-97 har tilbageholdelsen veret pd 18% af den tilfgrte kvaelstofmengde,
men med meget store variationer fra &r til &r, som det fremgar af tabel 6 og
figur 16. I de nedbgrsmassigt mest normale &r 1990 og -91, tilbageholdte sgen
omkring 20 g N/m?/ar, mens der i de tprre somre 1989 og -92 blev tilbageholdt
omkring det dobbelte (ca. 45 g N/m®/ar).

Figur 16. Beregnet kvelstoftilba- Kvalstoftilbageholdelse (g/m2/ar)
geholdelse i g pr. m* spareal pr. ar 50
for perioden 1989-98.
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Hovedparten af den tilfgrte kveel-
stof stammer fra dyrkede arealer

Figur 17. Kvelstoftilfprsien til
Borup s¢ fordelt pa belastningskil-
der.

Hidtil hgjeste jerntilfprsel i 1998

Kvalstoftilbageholdelsen udviser ikke samme tydelige &rstidsmgnster som for
fosfors vedkommende. Arsagen hertil er, at tilbageholdelsen primert er styret
af opholdstiden i sgen og dermed af vandtilfgrslen, der som tidligere nzvnt
varierer overordentligt meget.

Statistisk kan der ikke pavises en udvikling i kvalstoftilbageholdelsen set for
hele overvagningsperioden 1989-98.

Kildeopsplitning

Fordelingen af den tilfprte kvealstof pa belastningskilder angivet som
arealkoefficienter er vist i figur 17. Absolutte tal samt beregningsgrundlag
findes i bilag 7.

11998 udgjorde bidraget fra landbrugsarealer med 81% af det samlede bidrag
langt hovedparten af den tilfgrte kveelstofmengde. Dette har varet tilfzldet i
hele overvigningsperioden, hvor bidraget fra de dyrkede arealer har udgjort
mellem 61% og 83% af kvalstoftilfprslen. Den resterende del stammer stort
set fra naturbidraget, mens bade det atmosfzriske bidrag og bidraget fra
enkeltejendomme kun har marginal betydning.
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7.3 Jern
Arlige til- og frafgrsler samt tilbageholdelse

Den érlige eksterne til- og frafgrsel samt tilbageholdelse af jern er vist i figur
18. De enkelte stgrrelser er angivet som arealkoefficienter (g total-Fe/m” sg-
areal/ar). Der er ikke opstillet jernbalancer for 1989 og -91, hvor der ikke blev
malt for jernindhold i tillgbet. Arlige til- og frafgrsler samt tilbageholdelse i
ton er angivet i tabel 7.

Tilfgrslen af jern var i 1998 pa 2.114 kg svarende til 22,3 g/m’ sgareal og
dermed den hidtil hgjeste tilfgrsel i overvagningsperioden , hvor arsgennems-
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Figur 18. Jernbalance for Borup
56 1990 og 1992-98. Veerdier angi-
vet som stofmengder i g pr. m’
spareal pr. dr.

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

nittet for 1989-97 har varet pa 808 kg svarende til 8,5 g/m’ sgareal.

Jern (g/m2/ar)
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Borup sg, stofbalance jern 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Samlet tilfgrsel (ton) 1,04 0,45 0,87 1,86 1,05 0,21 0,17 2,11
Samlet frafgrsel (ton) 0,50 0,45 0,48 0,95 0,58 0,08 0,09 0,43
Tilbageholdelse (ton) 0,53 0 0,39 0,91 0,48 0,12 0,08 1,68
Tilbageholdelse (%) 51 <1 45 49 45 60 49 80

Ombkring halvdelen af den tilfgrte
jernmeengde tilbageholdes i spen

Lavt jern-fosfor forhold i
sgsedimentet

Seen tilbageholdte 80% af den tilfgrte jernmzngde, hvilket er vaesentligt mere
end i de gvrige 4r, hvor jernbalancen er mélt. Tilbageholdelsen har saledes i
de fleste 4r varet pa omkring halvdelen af den tilfgrte jernmangde. 1992
skiller sig dog markant ud i forhold til de @gvrige dr, idet de til- og frafgrte
mengder dette &r stort set var i samme stgrrelsesorden. Samlet betgd
tilbageholdelsen i 1998, at sedimentets jernpulje blev gget med knap 18 gjern
pr. m.

Sedimentundersggelsen i 1997 viste et jern-fosfor forhold i de gverste 10 cm
af sedimentet p& knap 7:1 mod et tilsvarende forhold i 1990 pa ca 6:1. Selv om
jern-fosfor forholdet er steget en smule siden 1990, er der stadig lang vej op
til det jern-fosfor forhold pa over 15:1, hvor jernindholdet under iltede forhold
i sedimentet kan spille en vasentlig rolle for fosforfrigivelsen /13/.
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Totalfosfor

- sgvandskoncentrationen stiger
[ sommerhalviret

Figur 19. Den tidsveegtede drs- og
sommermiddelkoncentration af
totalfosfor i spvandet 1983 og
1988-98.

- forggede drs- og sommermiddel-
koncentrationer i 1998

- fosforkoncentrationen er faldet i
de sidste ar

8. Fysisk-kemiske malinger i sgen

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

Ars- og sommermidler for samtlige malte parametre i sgvandet samt figurer
over udviklingsforlgb findes i bilag 8.

8.1 Neeringsstoffer

Totalfosforkoncentrationen i sgen har i alle drene veeret karakteriseret ved lave
vaerdier i vinterperioden, hvor sgvandskoncentrationen stort set er identisk
med indlgbskoncentrationen som fglge af den korte opholdstid. I sommerperio-
den Igber der normalt kun meget lidt vand til sgen, og indlgbskoncentrationen
er derfor af mindre betydning. Sgvandskoncentrationen stiger i sommerperio-
den til relativt hgje vardier, typisk omkring 2-300 pg P/, som fglge af en
fosforfrigivelse fra sedimentet kombineret med den lange opholdstid. Derfor
er den gennemsnitlige sommermiddelkoncentration af fosfor i sgvandet, som
det fremgér af figur 19, hgjere end den tilsvarende arsmiddelkoncentration.
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I 1998 var den tidsveegtede arsmiddelkoncentration af totalfosfor med 0,122
mg P/l noget hgjere end i 1997, men dog stadigt lavere end i drene fgr 1997.
Den sommergennemsnitlige fosforkoncentration var med 0,189 mg P/l
ligeledes gget i forhold til i 1997, og den positive udvikling fra 1992 og frem
er séledes tilsyneladende stagneret.

Arsagen til det ggede fosforindhold i spvandet henger antageligt primert
sammen med den store afstrgmning i det tidlige forar, som medfgrte en gget
tilfgrsel af fosfor til sgen sammenlignet med &rene inden.

Set for perioden 1989-98 kan der statistisk ikke pavises en udvikling i hverken
ars- eller sommermiddelkoncentrationen af totalfosfor i sgvandet. Bade érs-
og sommermiddelkoncentrationen af totalfosfor i sgvandet har dog i de sidste
2-3 &r ligget pa et lidt lavere niveau sammenlignet med arene fgr.
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Oplgst fosfat

Figur 20. Den tidsvaegtede drs- og
sommermiddelkoncentration af
oplpst fosfat i spvandet 1983 og
1988-98.

- ingen statistisk signifikant
udvikling

Kveelstof

-forggede kvelstofkoncentrationer
i 1998

Sgvandets indhold af oplgst fosfat (PO,-P) angivet som tidsvaegtede drs- og
sommergennemsnit for 1983 og 1988-98 er vist i figur 20. Koncentrationen af
oplgst fosfat er bade pa rs- og sommerbasis meget lille, under 30 g P/1, og
i sommerperioden i lengere perioder under detektionsgrensen. Oplgst fosfat
er derfor en potentiel begreensende faktor for planteplanktonet i perioder hver
sommer.
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I 1998 var den tidsvagtede sommermiddelkoncentration med 15 g P/1 i
niveau med sommermiddelkoncentrationen fundet i drene efter 1990, og
mengden af oplgst fosfat var ogsa i 1998 i store perioder under detektions-
grensen og dermed en potentiel vigtig faktor i begreensningen af sommerens
planteplankton.

Set over hele perioden 1989-98 kan der ikke umiddelbart pavises signifikante
@ndringer i hverken érs- eller sommermiddelkoncentrationen af oplgst fosfat
i sgvandet. De perioder, hvor sgvandets indhold af oplgst fosfat har veret nede
omkring detektionsgrensen, og en dermed potentielt begrensende faktor, er
imidlertid generelt blevet lengere op gennem overvagningsperioden.

Omvendt af fosforkoncentrationen i sgvandet, er kvalstofkoncentrationen
sdvanligvis hgjest i vinterperioden som fglge af de hgje kvzlstofkoncentra-
tioner i tillgbet i denne periode.

Sgvandets indhold af totalkvazlstof beregnet som henholdsvis ars- og
sommermidler i 1983 og 1988-98 er vist i figur 21. I 1998 var drsmiddelkon-
centrationen 5,36 mg N/1, hvilket er hgjere end gennemsnittet for perioden
1989-97 pa 4,58 mg N/I. Sommermiddelkoncentrationen af totalkvaelstof 1
1998 var med 2,49 mg N/1 gget i forhold til i 1997, men dog stadig under
gennemsnittet pa 2,86 mg N/I for perioden 1989-97. Det registrerede fald i
kvalstofindholdet i sgvandet gennem sommeren fra 1993 til 1997 er sdledes
ikke fortsat i 1998.

Selv om der for hele perioden 1989-98 ikke statistisk kan pévises et fald i ars-
eller sommermiddelkoncentrationen af kvelstof i sgvandet, er der tilsynela-
dende sket et lille fald i sommermiddelkoncentrationen inden for de senere ar,
idet koncentrationen siden 1995 har ligget lidt under de foregdende érs niveau.
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Figur 21. Den tidsveegtede ars- og
sommermiddelkoncentration af
totalkveelstof i sgvandet 1983 og
1988-98.

Oplgst uorganisk kveelstof

- ingen markante endringer i kon-
centrationerne 1989-98

Figur 22. Den tidsvaegtede drs- og
sommermiddelkoncentration af
oplgst uorganisk kveelstof (NO,,.s-N
og NH;,,-N) i spvandet 1983 og
1988-98.
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I figur 22 er vist sgvandets indhold af oplgst uorganisk kvalstof (NO,,;-N og
NH,,,-N) i 1983 og 1988-98 beregnet som tidsvagtede 4rs- og sommermidler.
Langt hovedparten af den kvalstofmzngde der tilfgres sgen, er pa nitratform
og stammer fra dyrkede arealer. Koncentrationen af oplgst uorganisk kvelstof
i spen er derfor sedvanligvis hgj i vinterperioden, hvor udvaskningen fra de
dyrkede arealer er stgrst. I sommerperioden falder koncentrationen af oplgst
uorganisk kvzlstof i sgvandet dels som fglge af en lav tilfgrsel og dels som
fplge af denitrifikation samt algernes optag. Derfor falder koncentrationen af
uoplgst kvalstof i perioder om sommeren til s lave vaerdier, at oplgst kvalstof
kan vere potentielt begreensende for planteplanktonet.

Arsmidlen for oplgst uorganisk kvalstof i 1998 var med 3,6 mg N/1 forgget i
forhold til de foregiende fire &r, mens sommermiddelkoncentrationen med
0,31 mg N/1 var teet pa gennemsnittet for perioden 1989-97.
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Klorofyl a

Figur 23. Sgvandets indhold af
klorofyl a i 1983 og 1988-98.

Suspenderet stof

Sigtdybde

8.2 @vrige malinger i sgvandet

Sgvandets indhold af klorofyl a i 1983 og 1988-98 er vist i figur 23. Pa trods
af en lille stigning i forhold til 1997 var bade det ars- og sommergennemsnitli-
ge klorofylindhold med henholdsvis 43 og 78 pg/l lavere end gennemsnittet
for perioden 1989-97 pa henholdsvis 70 og 109 ug/l.

Dermed fastholdtes det fald i det sommergennemsnitlige klorofylindhold, der
tilsyneladende blev indledt i 1995. Faldet i det gennemsnitlige klorofylindhold
kan kun delvist relateres til et tilsvarende fald i planteplanktonbiomassen, og
skyldes antageligt tillige de zndringer i planteplanktonets artssammenszatning,
der har fundet sted i de seneste ar.
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Mengden af suspenderet stof var med &rs- og sommergennemsnittet pa
henholdsvis 13,1 mg/l og 22,4 mg/l gget lidt i forhold til i 1997, men dog
stadig lavt sammenlignet med vaerdierne malt i starten af perioden (fig.24).
Udover mengden af planteplankton, er sgvandets indhold af suspenderet stof
tillige forbundet med ophvirvlet materiale fra sgbunden (resuspension). Da
Borup sg er lavvandet og uden undervandsplanter, kan resuspension i perioder
udggre en vasentlig del af den suspenderede stofmengde i sgvandet.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde var i perioden op til 1990 meget
konstant omkring 0,55 m (fig.25). I 1991 steg sommersigtdybden en smule til
0,66 m for herefter at falde markant aret efter. Sommersigtdybden 1a i de
fglgende &r omkring 0,45 m, men steg herefter og nédede i 1997 op pd 0,87 m.
1 1998 var sommersigtdybden faldet til 0,67 m, mens arsgennemsnittet med
1,10 m var den hidtil bedste i overvigningsperioden. Selv om der for hele
perioden ikke statistisk kan pavises en udvikling i hverken ars- eller sommer-
middelsigtdybden, har der dog varet tale om en forbedring de seneste ér.
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Figur 24. Spvandets indhold af
suspenderet stof i 1989-98.

Figur 25. Den gennemsnitlige drs-
og sommersigtdybde i Borup s¢
1983 og 1988-98.

Suspenderet stof (mg/l)
50

—o— Arsmiddel
—8— Sommermiddel

40 4 -

30

20

10

Sigtdybde (m)
1.2

1.0

0.8

0.6

0.4 S T T T T T T T S S

I I T
—e— Arsmiddel

—8— Sommermiddel
0:0 == T T T T T T T T T T T

83 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98

I forrige &rs rapport /8/ blev der foretaget en analyse af sammenhzngen
mellem sommersigtdybden og en reekke gvrige parametre. Resultatet af denne
analyse viste, at der var en steerk sammenhang mellem mangden af suspen-
deret stof i sgvandet og sigtdybden. Mulige arsager til @ndringerne i
henholdsvis mengden af suspenderet stof og sigtdybden er nzrmere diskuteret
i afsnit 9.4.

8.3 Tungmetaller

1998 er fgrste &r, hvor der systematisk males for tungmetaller ifglge NOVA
2003. I Borup Sg blev der i perioden 30. juli til 8. oktober udtaget prgver og
analyseret for en rekke tungmetaller. Resultaterne for de enkelte prgvetagnin-
ger findes i bilag 9, mens middelkoncentrationer, minimum- og maksimum-
svaerdier for bade filtreret sgvand og for ufiltreret sgvand er angivet i tabel 7.
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Kviksglv (Hg)

Arsen (As)

Bly (Pb)

Cadmium (Cd)

Chrom (Cr)

Tabel 7. Middel-, minimum- og maksimumkoncentration af tungmetaller i
sovandet i Borup S¢ malt i perioden 30. juli til 8. oktober 1998 angivet for
filtreret spvand og ufiltreret sgvand.

Filtreret Hg As Pb Cd Cr Cu Ni Zn
ug/l ug/l  ug/l ugl ugl ug/l  ug/l ug/l

Gns. 0,230 0,137 0,017 0,098 0,245 0,732 0,500
Min. 0,030 0,020 0,004 0,070 0,160 0,410 0,500
Max. 0,350 0,290 0,047 0,140 0,410 1,100 0,500

Total Hg As Pb Cd Cr Cu Ni Zn
ug/l _ug/l  ug/ll ugl ug/l  ug/ll  ugll ug/l |
Gns. 0,0025 0,250 0,583 0,032 0,340 0,633 0,860 5,183
Min. 0,0017 0,100 0,200 0,016 0200 0,400 0,600 0,500
Max. 0,0036 0,400 0,900 0,051 0,600 1,000 1,000 16,000

Mangden af tungmetaller i Borup Sg er generelt lav, hvilket afspejler s@ens
beliggenhed uden egentlige industriomrader i oplandet.

Kviksglvkoncentrationen varierede mellem 0,0017- 0,0036 pg/l med en
middelkoncentration pa 0,0025 pg/l. Kviksglvkoncentrationen er dermed ca.
400 gange under kravet til bide overfladevand og drikkevand pa 1 pg/l angivet
i Miljgstyrelsens forelgbige vejledning /14/. P4 trods af en betydelig
bioakkumulation pa 1.800-27.000 gange i fisk, er der ikke risiko forbundet
med at spise fisk fra sgen, idet greenseverdien for kviksglv ligger pa 500

ng/kg.

Mzengden af arsen varierede mellem 0,1-0,4 g/l med lidt mindre veerdier i den
filtrerede prgve. Kravet til overfladevand er 4 pg/l, mens den maksimale
tolerable koncentration i drikkevand er 50 pg/l. Arsen bioakkumuleres med en
faktor 4 kun i meget beskedent omfang i fisk, og mengden af arsen er dermed
under de kritiske vardier for bade plante- og dyrelivet i sgen.

Bly er overvejende partikelbundet, hvilket afspejler sig i vesentligt mindre
koncentration i det filtrede sgvand. I det ufiltrerede sgvand var blykoncentra-
tionen 0,2-0,9 ug/l, hvilket er veesentligt under de angivne forslag til krav til
sével overfladevand (3,2 pg/l) som drikkevand (50 pg/l), og markant under
grensen for akutte giftvirkninger for plante- og dyrelivet. Bly bioakkumuleres
med en faktor 45 i fisk, og middelkoncentrationen var med 0,14 pg/l i det
filtrerede vand og 0,58 pg/l i det ufiltrerede vand i sidstnevnte tilfelde over
greensen for kroniske effekter hos fisk, som er angivet til 0,4 pug/l.

Mangden af cadmium var ca. dobbelt s stor i det ufiltrerede vand som i det
filtrerede sgvand. Generelt var mangden af cadmium dog ringe med
maksimale koncentrationer pa 0,05 pg/l, hvilket er en faktor 50 under de mest
restriktive krav til overfladevand og drikkevand. P4 trods af en markant
bioakkumulering pa 280 gange i fisk er middelkoncentrationen ca. 30 gange
mindre end de 1 pg/l, som er angivet for graensen for kroniske effekter hos
fisk.

Chrom findes hovedsageligt partikelbundet i sgvandet. I det ufiltrerede sgvand

var koncentrationen 0,2-0,6 pg/l, hvilket er mindre end de mest restriktive
forslag til krav til bade overfladevand og drikkevand. Selv om chrom
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Kobber (Cu)

Nikkel (Ni)

Zink (Zn)

Konklusion

bioakkumuleres med en faktor 200-400 i fisk er middelkoncentrationen
vasentligt under den angivne verdi for kroniske effekter hos fisk pa 132 ug/l.

Kobber findes som flere af de gvrige tungmetaller overvejende bundet til
partikler. Mzngden af kobber i sgvandet er dog langt under de mest restriktive
forslag til krav til overfladevand og drikkevand (2,9 pg/l), og pé trods af en
betydelig bioakkumulation i fisk, er middelkoncentrationen af kobber i
sgvandet ca. 6 gange mindre end de angivne 4 pg/l, som kan forarsage
kroniske effekter hos fisk.

Koncentrationen af nikkel varierede mellem 0,4-1,1 pg/l, hvilket er langt under
de mest restriktive forslag til krav til overfladevand og drikkevand (8,3 pg/l),
og vaesentligt under graensen for savel akutte effekter pd plante- og dyreliv som
kroniske effekter pa fisk.

Koncentrationen af zink var med 5,2 pg/l i gennemsnit stgrst i det ufiltrerede
sgvand, men vasentligt mindre end de mest restriktive forslag til krav til
overfladevand og drikkevand (86 pg/l). Den maksimale koncentration pa 16
pg/l var vesentligt under de angivne vaerdier for akutte effekter pa plante- og
dyrelivet, og pa trods af en betydelig bioakkumulation pa 920 gange tillige
mindre end koncentrationen pa 26 pg/l angivet for kroniske effekter pa fisk.

Borup Sg er ikke belastet i nevneverdig grad af tungmetaller. For alle de
mélte tungmetaller gzlder, at koncentrationen er vasentlig under kravene til
overfladevand, og under grensen for akutte effekter pa plante- og dyreliv. Kun
koncentrationen af bly er i nerheden af en veerdi, hvor bioakkumulation kan
medfgre kroniske effekter hos fisk.
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Sommermiddelbiomasse

- fd bldgrgnalger i 1998

9. Biologiske malinger i sgen

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

Sgens plante- og dyreplankton er siden 1989 blevet undersggt efter Mil-
jostyrelsens retningslinier /15,16/. Hvert ars undersggelser med artslister,
volumenberegninger osv. er udarbejdet som interne rapporter /17-26/. Vigtige
nggletal for planktonet i perioden 1989-98 findes i bilag 10.

Arstidsvariationer inden for plante- og dyreplanktonets biomasser og
artssammenstning er detaljeret beskrevet i tidligere rapporter. I det fglgende
er der derfor primert fokuseret pd markante ndringer i perioden 1989-98. Til
vurderingen af hvorvidt der er sket signifikante @ndringer, er anvendt linezer
regressionsanalyse mellem tiden (ir) og é4rs- og sommergennemsnit af
planktonbiomassen og -sammensatningen.

Sgens fiskebestand er undersggt i 1988 og 1993 efter retningslinierne angivet
i vejledningen for fiskeunderspgelser fra DMU /27/. Undersggelserne er
serskilt rapporteret i /28/ og /5/, og resultaterne er endvidere resumeret i
rapporten for aret 1996 /8/. 11996 blev der ivaerksat et indgreb i fiskebestan-
den med det forméal, at forkorte indsvingningstiden efter den planlagte
reduktion i fosfortilfgrslen. De forelgbige resultater af opfiskningen er
ligeledes vurderet i dette afsnit. Endelig er sgens fiskeyngel undersggt i juli
1998 efter retningslinierne i vejledningen for fiskeyngelundersggelser fra
DMU /29/.

9.1 Planteplankton
Udvikling i biomasse og artssammensztning

Sommermiddelbiomassen af planteplankton steg i perioden 1989-91 jevnt, fra
12,4 til 15,0 mm?/1, for herefter i 1992 at stige brat til 29,7 mm?/1, dels som
fplge af et mindre grasningstryk dette ar og dels som fglge af en varm
sommer, der gav algerne gode vakstbetingelser (fig.26). I 1993 faldt
sommermiddelbiomassen igen som fglge af en kglig sommer samt en stor
gennemstrgmning af sgen allerede i september maned. Aret efter steg
sommermiddelbiomassen atter bla. som fglge af en varm sommer og et lavt
gresningstryk og niede med 29,2 mm’/1 op pa samme hgje niveau somi 1992.
1 1995 faldt sommermiddelbiomassen igen som fglge af dels en kglig
forsommer og dels et gget greesningstryk. 11996 steg sommermiddelbiomassen
til 26,7 mm?1 trods lave planteplanktonbiomasser i maj og juni méned.
Arsagen til den relativ hgje sommermiddelbiomasse i 1996 var den varme og
tgrre august maned, der skabte basis for en rekordhgj bldgrgnalgebiomasse,
der midt i méneden néede et ekstremt hgijt niveau pd 173 mm®/1. I 1997 faldt
sommermiddelbiomassen til 10,9 mm®/1, det hidtil laveste sommergennemsnit
i hele overvagningsperioden. Arsagen til dette fald var primert udeblivelsen
af den massive blagrgnalgeopblomstring, der de senere ar har fundet sted
omkring august méaned.

I 1998 steg sommermiddelbiomassen til 18.5 mm’/l, hvilket er tzt pa
gennemsnittet for perioden 1989-97 pa 20,4 mm’/l. Forggelsen skyldtes
primert en stigning i mengden af kiselalger og rekylalger i forhold til &ret for,
og ikke som i perioden fgr 1997 en masseopblomstring af blagrgnalger.
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- ingen signifikante udviklingsten-
denser i sommermiddelbiomassen

Figur 26. Tidsvegtede sommer-

middelbiomasser af planteplankton
1989-98.

De enkelte algegruppers procent-
andel af sommermiddelbiomassen

Figur 27. De enkelte algegruppers
procentandel af planteplanktonbio-
massen i sommerperioden 1989-98.

Sommermiddelbiomassen af planteplankton har i perioden 1989-96 veret
svagt stigende, men det bratte fald i 1997 og de moderate vardier i 1998
betyder, at der ikke l&engere kan pavises en statistisk udvikling i sommermid-
delbiomassen for hele perioden 1989-97.
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Betragtes de enkelte algegrupper, kan der kun for rekylalger pavises en
statistisk signifikant forggelse (5% niveau) gennem overvagningsperioden.

Betragtes de enkelte algegruppers procentvise andel af biomassen i vakstsaso-
nen, har bligrgnalgernes procentandel veret stigende frem til 1996, men de
smé blagrpgnalgeforekomster i 1997 og 1998 betyder, at der ikke lengere for
perioden 1989-98 statistisk kan pavises en signifikant udvikling (fig.27).
Rekylalgernes procentandel af den samlede biomasse har derimod varet
signifikant stigende gennem perioden (5% niveau).
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Udviklingen i planteplanktonbio-
massen i 1998

-tidligere drs store blagrgnalgeop-
blomstring i august udeblev ogsd i
1998

Figur 28. Udviklingen i
planteplanktonbiomassen 1998.

Sommermiddelbiomasser

- signifikant fald i dyreplanktonbio-
massen 1989-98

Status 1998

Udviklingen i planteplanktonbiomassen i 1998 er vist i figur 28. Planteplank-
tonbiomassen var fra april til midten af juni domineret af rekylalger, som
omkring starten af juni optridte med en forholdsvis stor biomasse pd omkring
18 mm?/1. 11gbet af juni forggedes mengden af kiselalger, mens rekylalgebio-
massen aftog, og sidst i juni var kiselalger dominerende, for siden midt i juli
at forsvinde. Biomassen faldt generelt gennem denne periode og holdt et lavt
niveau pa ca. 6 mm?*/1 i sidste halvdel af juli.

Fra starten af august steg algebiomassen markant og ndede midt i august et
maksimum pa 45 mm*/1, hvoraf kiselalger tegnede sig for mere end 80%. I
lgbet af september og oktober klingede algebiomassen af og ndede i starten af
november ned pd meget lave verdier. Blagrgnalger optradte i august og i fgrste
halvdel af september i beskedne mezngder sammenlignet med tidligere éars
masseopblomstringer. Efterhinden som kiselalgerne klingede af ggedes
mengden af rekylalger, som dominerede planteplanktonet fra sidste halvdel
af oktober.

Udviklingen fulgte samme mgnster som i 1997, og begge de to seneste &r
adskiller sig markant fra de tidligere &r ved fravaret af den meget massive
blagrgnalgeopblomstring, der tidligere er iagttaget i sgen. Den kolde sommer
kan dog have vzret en medvirkende rsag til fraveret af blagrgnalger i 1998.
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9.2 Dyreplankton
Udvikling i biomasse og artssammensatning

Dyreplanktonbiomassen har generelt veret faldende gennem overvagnings-
perioden (fig.29). Fra en sommermiddelbiomasse i 1989 pa 1551 pgtv/I ndede
biomassen i 1996 et minimum pa 357 pg tv/l, men er siden steget til en
sommermiddelbiomassen i 1998 pa 744 pg tv/l, svarende til ca. halvdelen af
biomassen ved overvagningsperiodens start. Statistisk er faldet i sommermid-
delbiomassen signifikant pa 1%-niveau.
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- generel tilbagegang for alle
dyreplanktongrupper

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

Figur 30. Udviklingen i de forskel-
lige dyreplanktongruppers procen-
tandel af sommermiddelbiomassen
1989-98.

Nedgangen i dyreplanktonets sommermiddelbiomasse skyldes fgrst og frem-
mest en nedgang i dafniebiomassen i fgrste halvdel af overvagningsperioden,
men ogsa for hjuldyrenes og vandloppernes vedkommende er der tale om et
fald i biomassen siden 1989. Faldet i dafniernes, hjuldyrenes og vandloppernes
sommermiddelbiomasse er statistisk signifikant pa henholdsvis 5%-niveau,
1%-niveau og 5%-niveau. Betragtes de seneste tre ar isoleret, ses dog en
markant forggelse af dafniebiomassen, hvilket muligvis kan tilskrives
opfiskningen af skaller og brasener, som startede i efterdret 1996.
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Betragtes de tre dyreplanktongruppers procentandel af sommermiddelbiomas-
sen gennem overvagningsperioden, er der ikke sket signifikante zndringer.
Der er siledes tale om en generel tilbagegang for alle tre grupper (fig.30).
Dafniernes andel af biomassen er dog gget vasentligt i de seneste tre ar fra
29% 11996 til 61% 1 1998.
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Udviklingen i 1998

Figur 31. Udviklingen i dyreplank-
tonbiomassen i 1998,

Status 1998

Udviklingen i dyreplanktonbiomassen over aret i 1998 er vist i figur 31.
Dyreplanktonbiomassen var lav i april, men fra starten af maj og frem til
starten af juni blev der opbygget en betydelig biomasse af hovedsageligt
dafnier, hvoraf snabeldafnien Bosmina longirostris var helt dominerende. Efter
at have kulmineret med en biomasse pa 2.068 pg tv/l faldt biomassen af iser
dafnier voldsomt i Igbet af juni, og i midten af juli ndede dyreplanktonbiomas-
sen et minimum pé 167 pg tv/l. Gennem hele juli, hvor dyreplanktonbiomassen
var beskeden, var den cyklopoide vandloppe Mesocyclops leuckarti domi-
nerende, men i lgbet af august ggedes biomassen af dafnier, hovedsageligt
Daphnia cucullata, pény, og dyreplanktonbiomassen naede et nyt maksimum
midt i september pa 690 pg tv/l. Herefter aftog biomassen af alle grupper
gradvist frem til midten af oktober.
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Grzsning

Udviklingen i dyreplanktonets potentielle gresningstryk pd planteplanktonet
i perioden 1989-98 er vist i figur 32. P4 figuren er dels angivet det potentielle
graesningstryk pa hele planteplanktonet og dels det potentielle graesningstryk
pa den del af algerne, der umiddelbart er spiselig for dyreplanktonet (alger <
50 pm). De viste vardier pa figuren er sommermidler for de enkelte &r.

Som det fremgér af figuren, er gresningstrykket faldet bade totalt og pé
algefraktionen mindre end 50 pm (begge fald signifikante pa 5%-niveau).
Faldet er stort set sket i den fgrste halvdel af overvigningsperioden, hvorefter
greesningstrykket gennemgaende har veeret lavt i den andel halvdel af perioden.
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Figur 32. Udviklingen i det som-
mergennemsnitlige gresningstryk
1989-98.

Ynglens teethed og sammenseining

Tabel 8
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9.3 Fiskebestand
Fiskeyngel

Sgens fiskeyngel blev undersggt i juli 1998 efter det standardiserede
fiskeyngelundersggelsesprogam /29/. Resultaterne er szrskilt rapportereti/30/
og i bilag 11 findes opggrelsen over fangsten i de enkelte yngeltrawltrak.

Derblevi 1998 konstateret yngel fra 4 arter; skalle, regnlgje, brasen og aborre,
hvoraf skaller og regnlgjer med omtrent samme andel nzsten udgjorde hele
fangsten. Den samlede yngeltzthed var 5,6 pr m’ i littoralen og 11,4 pr m® i
pelagiet. Vaegtmassigt var tztheden (i spritvagt) 0,53 g pr. m’ i littoralen og
1,06 g pr m® i pelagiet.

Den beregnede tethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i littoralzonen
og i pelagiet i Borup S¢ juli 1998.

Antal/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 5,525 11,572 99 100
Aborrefisk 0,071 0,019 1 0
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 5,596 11,391 100 100

Den beregnede biomasseteethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i
littoralzonen og i pelagiet i Borup S¢ juli 1998.

Spritvaegt/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 0,497 1,053 94 99
Aborrefisk 0,030 0,008 6 1
Laksefisk 0,000 0,000 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 0,527 1,061 100 100
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Storrelse

Pévirkning af dyreplanktonet

Artssammenscetning

Opfiskning

Sammenlignet med 11 andre danske sger, hvor der er foretaget yngelundersg-
gelser, var yngelteetheden i Borup S¢ tredjestgrst i littoralen og stgrst i
pelagiet. Som fglge af de store tztheder af skalle og regnlgjeyngel var den
arealvaegtede middeltzthed for hele sgen var markant stgrre i Borup S¢ end i
de gvrige undersggte sger. Vagtmessigt var tztheden tilsvarende stgrre i
Borup Sg.

Fiskeynglens stgrrelse adskilte sig ikke i Borup S¢ fra de gvrige sger undersggt
pé samme tidspunkt.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate omkring 1.juli var med 56 mg
tv/m>/d markant stgrre end i 11 andre undersggte sger i juli 1998 pa grund af
et stort fadebehov hos karpefiskeynglen. Medregnes de etérige karpefisk md
smafiskenes przdationstryk pa dyreplanktonet antages at have veare meget
betydeligt i juli 1998.

@vrige fiskebestand

Sgens fiskebestand er undersggt i 1988 og 1993 efter det standardiserede
fiskeprogam /27/. I forbindelse med den opfiskning, der blev indledt i foraret
1996, er fiskebestanden tillige undersggt i efteraret 1996, 1997 og 1998 efter
et reduceret undersggelsesprogram. Formalet med disse undersggelser er
lgbende at fglge udviklingen i fiskebestanden under opfiskningen.

Udviklingen i fiskebestanden fra 1988 og frem til 1996 er udfgrligt beskrevet
i 1996-rapporten /8/, og fiskebestandens sammensztning og udvikling i 1997
og 1998 er pa baggrund af fiskeunderspgelserne i efterdret 1997 og 1998
beskrevet i to interne notater /31/32/, hvoraf sidstnzvnte findes i bilag 12. Idet
fglgende gives et kort resume af fiskebestandens udvikling i perioden 1988-
1998 samt en beskrivelse af fiskebestandens aktuelle stgrrelse og sammenszt-
ning i 1998.

Sgen rummer i alt 10 arter: Skalle, brasen, aborre, regnlgje, rudskalle, sandart,
gedde, suder, 4l og spejlkarpe, hvoraf sidstnavnte fgrste gang er registreret i
sgen i 1996.

Fiskebestanden var bide i 1988 og i 1993 karakteristisk for en mindre,
lavvandet og nzringsrig s¢ med en ringe sigtdybde: med en udpraget
dominans af sméaskaller og mindre brasener, med en til tider talrig bestand af
regnlgjer og med gedden som dominerende rovfisk.

Fiskebiomassen var med skgnsmassigt 40-50 g vadvagt/m® forholdsvis hgj i
overensstemmelse med sgens hgje nzringsniveau, og rovfisk udgjorde med 9-
12% kun en beskeden andel af fiskebiomassen.

[ foraret 1996 indledtes opfiskningen af fredfisk, og siden starteni 1996 er der
i alt opfisket 5.115 kg fisk i spen fordelt pa 2.115 kg skaller og 3.000 kg
brasener (tabel 10). Opfiskningen svarer omtrent til fiskebestandens samlede
biomasse fgr fiskeriet.

43



Figur 33. Udviklingen i biomassen
af de respektive fiskearter perioden
1988-1998. Biomassen er vurderet
udfra resultaterne af fiskeundersg-
gelserne korrigeret med de opfiske-
de meengder.

Tabel 10. Oversigt over opfiskningen i perioden 1996 - 1998.

Periode Skalle (kg) Brasen (kg) Total (kg)
Maj-juli 1996 550 1.160 1.710
Maj-juli 1997 260 575 835
September 1997 825 995 1.820
Juli 1998 480 270 750
Total 2.115 3.000 5.115

Som det fremgér af figur 33 har opfiskningen tydeligt preeget fiskebestandens
udvikling frem til i dag.
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Pa trods af en betydelig nedfiskning har fredfiskebestanden efter hver
opfiskning hurtigt formaet at gendanne en vasentlig del af den opfiskede
biomasse. Isar har skallerne udvist en stor evne til hurtigt at erstatte den tabte
biomasse, hvorimod brasenerne kun i mindre omfang har formaet at overkom-
me fiskeriet. Ved den seneste fiskeundersggelse i 1998 var skallernes biomasse
saledes i niveau med biomassen i 1988-1993, mens brasenernes biomasse var
reduceret til omkring en fjerdedel af biomassen fgr fiskeriet. Samlet har den
forelgbige opfiskning betydet, at fiskebestandens samlede biomasse i
september 1998 var reduceret til ca. 1,9 tons svarende til omkring 200 kg pr.
ha eller til ca. 40% af fiskebiomassen fgr indgrebet.

Fiskebestandens sammensztning har dog ikke @ndret sig vaesentligt pa trods
af det omfattende fiskeri. Som vist i figur 34 udggr fredfiskene stadig over
80% af fiskebiomassen, omend brasenernes betydning er reduceret, mens
skallernes tilsvarende er gget. Skallernes betydelige evne til at erstatte den
opfiskede mzngde skyldes primart usedvanligt gode rekrutteringsforhold, og
kun i mindre omfang en hurtig opvakst. Brasenernes regeneration skyldes
omvendt i hgjere grad en hurtig opvakst hos de unge brasener, for hvilke
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Figur 34. Udviklingen i fiskebio-
massens sammensetning i perioden

1988-1998.
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Fiskeundersggelsen i 1998 viste kun ringe @ndringer i forhold til 1 1997. Som
fglge af opfiskningen af hovedsageligt @ldre fisk bestod bade skalle- og
brasenbestanden nzsten udelukkende af unge 0-3 érige fisk, og hos de gvrige
fredfisk var bestandene omtrent uzndrede.

Aborrebestanden var som tidligere meget ringe med meget fa aborrer stgrre
end 15 cm, og geddebestanden var som i 1997 preeget af mange smagedder i
bredzonen, antageligt som et resultat af de gentagne udsztninger af geddeyn-
gel siden 1996.

Vakst- og konditionsforholdene viste som ved de foregdende underspgelser
ingen eller kun en svag forbedring i forhold til fgr indgrebet.

P34 trods af en forholdsvis massiv opfiskning af skaller og brasener udviser
fiskebestanden i 1998 s&ledes kun svage tegn pa en positiv udvikling mod flere
rovlevende aborrer og ferre planktivore fisk.

For at overkomme trzgheden i fiskebestanden vil intensiteten i fiskeriet vil
blive gget vasentligt i 1999.

9.4 Samspillet mellem stofkoncentrationer, plante- og dyreplankton samt
fiskebestand.

I dette afsnit er udviklingen gennem perioden og de vigtigste styrende faktorer
kort resumeret, og mulige effekter af den igangvarende opfiskning er vurderet.

Sommermiddelbiomassen af planteplankton var i perioden 1989-1992 kraftigt
stigende, primert som fglge af en stigning i biomassen af kiselalger. I perioden
1993-96 varierede biomassen en del, men forblev generelt pa et hgjt niveau.
Gennem hele periode 1989-96 steg bldgrgnalgernes biomasse og ndede et
forelgbigt maksimum i 1996, hvor de helt dominerede biomassen af alger i
sgen.
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Effekter af opfiskning

Sidelgbende faldt sommermiddelbiomassen af dyreplankton gennem perioden
1989-96, hovedsageligt som fglge af et fald i biomassen af dafnier, hvilket
resulterede i et faldende greesningstryk pa algeme.

Béde i 1996 og i 1997 var tilfgrslen af naringssalte til sgen forholdsvis
begrznset som fglge at en ringe nedbgrsmangde, hvilket kan have veret en
medvirkende arsag til at fosforkoncentrationen i sgvandet faldt til et lavt
niveau over sommeren i begge Ar.

I foréret 1996 blev opfiskningen indledt, og pa trods af en stor mangde
blagrgnalger samme &r steg sommersigtdybden primzrt som fglge af en
reduceret mengde suspenderet stof. Sigtdybden steg yderligere i 1997, og
algebiomassen faldt markant primert som fglge af en meget ringe blagrgnalge-
biomasse. Samtidig ndede mangden af suspenderet stof det laveste niveau i
overvagningsperioden.

I 1998 var fosfortilfgrslen relativ stor i foraret, hvilket muligvis har varet
medvirkende til, at fosforkoncentrationen 1 sgvandet over sommeren var stgrre
end i de foreghende to ar. Antageligt af samme grund steg algebiomassen
ligeledes, men masseopblomstringen af blagrgnalger udeblev, muligvis som
folge af en kold sommer. Mengden af suspenderet stof var dog stadig
forholdsvis beskeden, og sigtdybden var iszr i forars- og efterarsperioden god.

11998 steg dyreplanktonbiomassen igen sammenlignet med de to foregdende
ar hovedsageligt som fglge af en stgrre dafniebiomasse, men grasningstrykket
pa algerne forblev forholdsvis lavt. De generelt forbedrede forhold i de seneste
par 4r kan saledes neppe tilskrives en gget graesning pa algerne, som siden
starten af 1990 erne antageligt i stigende grad har varet reguleret af mangden
af tilgeengelige nzringssalte.

Ved de gvrige biomanipulationsprojekter herhjemme har udviklingen efter en
massiv opfiskning fulgt et ensartet mgnster. Fredfiskene bliver fede, og
aborrernes mangde gges voldsomt som fglge af en meget hurtig opvakst
betinget af vasentligt forbedrede fgdevilkar. Vandet klarer op som fglge af en
gget gresning pa algerne, og dyreplanktonet kommer i hgjere grad til at besta
af store dafnier /33/.

Dette mgnster kan endnu ikke erkendes i Borup S¢. Fiskene udviser siledes
kun meget svage tegn pa en mindsket fgdekonkurrence, aborrernes mangde er
stadig meget beskeden og antallet af planktivore fisk er vedvarende hgjt.
Dyreplanktonet bestér stadigt overvejende af smé former, og grasningstrykket
pa algerne er vedvarende lavt.

Der er dog sket en positiv udvikling i sgen i de seneste tre ar, som kan henge
sammen med reduktionen i fiskebestanden. Fosforniveauet i sgvandet over
sommeren har siledes veret relativt lavt i de seneste tre ar som fglge af, at der
er blevet frigivet mindre fosfor fra sedimentet end i de foregéende ar.
Meangden af suspenderet stof har veret lav, og sigtdybden har generelt varet
forbedret i forhold til fgr opfiskningen.

Disse forhold tyder pa en effekt af primart opfiskningen af brasener. Brasener
er kendt for at ophvirvle sediment fra bunden under deres fgdesggning, og
opfiskningen af forelgbig 3 ton brasener i sgen ma sdledes have medfgrt en
kraftig formindskelse af den sedimentophvirvling, der er forarsaget af fiskene.

I Borup Sg¢ er det tidligere pavist, at mengden af suspenderet stof i sgvandet
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Figur 35. Den sommergennemsnit-
lige sigtdybde relativt til A) meeng-
den af suspenderet stof, B) algebio-
massen, C) antallet af planktivore
fisk med den generelle empiriske
sammenheng og D) rtotalfosfor
sommergennemsnit.

i hgj grad er betinget af resuspension /8/. Set i lyset af sgens meget lave
gennemsnitsdybde p& godt 1 meter er en del af denne resuspension givet
forirsaget af vindpavirkningen, men de sidste 4rs markante fald i mengden af
suspenderet stof i spvandet sandsynligggr, at opfiskningen kan have fgrt til en
vesentlig formindskelse i ophvirvlingen af sedimentet og dermed fosforfrigi-
velsen fra sedimentet. Som vist i figur 35 er forbedringen af sigtdybden
saledes hovedsageligt korreleret med et fald i mangden af suspenderet stof og
med et fald i totalfosforkoncentrationen over sommeren og kun i mindre grad
med algebiomassen.
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Borup S¢ er vedvarende i en uklar fase med en ringe gresningskontrol p
planteplanktonet. Et markant skifte til en klarvandet fase kan ved det
nuvzrende neringsniveau ikke forventes fgr fiskenes pradationskontrol pa
dyreplanktonet er reduceret vasentligt, hvilket som vist i figur 35 i folge
empiriske sammenhange krever at mengden af planktivore fisk reduceres til
et niveau svarende til en fangst pa under 50 fisk pr. garn ved fiskeunderspgel-
serne.

Fiskene har gode rekrutteringsmuligheder i Borup Sg, hvilket is@r for
skallernes vedkommende resulterer i store &rgange, som det blev afslgret ved
fiskeyngelundersggelsen i 1998. For at imgdega disse forhold bgr opfiskningen
derfor intensiveres i den kommende periode.
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10. Konklusion

Set for hele perioden 1989-98 kan der ikke konstateres et fald i hverken fosfor-
eller kvalstoftilfgrslen til Borup sg. De betydelige variationer arene imellem
i tilfgrslen af bade fosfor og kvalstof kan stort set tilskrives variationer i
vandtilfgrsel til sgen i de respektive ir. Mangden af tilf@grt fosfor er dog stadig
stgrre end den fosformangde, der frafgres sgen, hvorfor sgens interne
fosforpulje stadig gges.

Resultaterne fra overvagningen i 1998 viser, at den positive udvikling, som
blev konstateret i 1997, kun delvist er fastholdt. Fosforindholdet 1 sgvandet er
saledes steget og sommersigtdybden faldet i forhold til i 1997, hvilket muligvis
kan tilskrives den ggede maengde af tilfgrt fosfor i fordret 1998 sammenlignet
med de foregéende to ar.

P4 trods af en gget mengde fosfor i sgvandet var sigtdybden over sommeren
dog bedre i 1998 end i perioden fgr 1996, hovedsageligt pd grund af en
reduceret mangde suspenderet stof.

I 1996 blev der indledt et restaureringsprojekt for sgen baseret pi en
opfiskning af sgens meget store fredfiskebestand. Der er til dato opfisket 5,1
tons, hvilket endnu ikke har medfgrt en gget dyreplanktongrasning pa algemne,
men derimod en reduceret resuspension, som har varet en medvirkende arsag
til den ggede sommersigtdybde i de seneste tre &r. Opfiskningen fortsatter i
1999.

Borup Sg er generelt malsat (B) hvilket bl.a. indebzrer krav til en gennemsnit-
lig fosforkoncentration mindre end 100-150 pg P/l og en sigtdybde ikke under
1 meter, begge beregnet som sommergennemsnit. Desuden er der krav om en
udbredt undervandsvegetation og en varieret og alsidig fiskebestand uden
masseforekomst af fredfisk.

For nzrvarende er hverken kravet til fosforindholdet 1 sgvandet eller til
sigtdybden opfyldt. En intensivering af opfiskningen vil dog formodentligt
bade kunne bringe de vandkemiske forhold og forholdene vedrgrende
fiskebestandens sammensatning nermere mals@tningen, og fastholdes en
positiv udvikling vil undervandsvegetationen igen ad 4re kunne dzkke en stor
del af sgbunden, og sgen ogsa pé dette punkt kunne opfylde mélsztningen.
Helt afggrende for sgens udvikling i de kommende ar er det imidlertid,
hvorvidt det Iykkes at reducere nzringsstoftilfgrslen til sgen i et tilstrekkeligt
omfang.
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Bilag 1

- Borup s¢






Nedbgr (Roskilde Syd)
Manedsmiddel i mm

1980-S0 1988 1890 1991 1992

Jan 48 7 52 58 40
Feb 30 22 65 27 26
Mar 44 45 32 12 64
Apr 35 32 31 56 38
Maj 50 15 29 32 10
Jun 67 36 61 138 0
Jul 63 45 30 76 51
Aug 66 150 60 41 61
Sep 62 21 126 67 34
Okt 62 84 62 35 63
Nov 48 17 63 74 100
Dec 58 58 38 54 39
SUM 633 532 649 670 526

Potentiel fordampning (Roskilde Forsggsstation)
Manedsmiddel i mm

1989 1990 1991 1992

Jan 7 5 8 7
Feb 12 15 13 12
Mar 30 37 28 29
Apr 60 70 54 48
Maj 111 105 92 117
Jun 116 94 72 137
Jul 117 111 114 120
Aug 78 92 90 80
Sep 56 48 56 52
Okt 24 23 26 24
Nov 1 10 9 9
Dec 5 5 5 5
SUM 625 615 567 641

Lufttemperatur (Roskilde Lufthavn)
Manedsmiddel i grader C

193160 1989 1990 1991 = 1992

Jan 0,2 4.1 3,6 1,5 1,9
Feb -0,4 4,0 5,1 -1,2 2.8
Mar 1,7 5,0 5,6 3,8 37
Apr 6.2 57 7.5 5,8 5,9
Maj 11,2 11,5 194 9,3 12,4
Jun 14,9 14,9 15,0 11,9 17,4
Jul 16,8 17,0 15,9 17,4 17,6
Aug 16,3 15,4 16,9 16,7 16,4
Sep 13,1 13,1 11,4 12,9 12,5
Okt 8,6 9,8 9,4 8,4 5,9
Nov 4.8 3,3 3,7 4,6 4.4
Dec 1,9 1,7 1,9 2ip 2.3
Arsmiddel 7.9 8,8 9,0 7.8 8,6

1963

91
20
10

21
37
141
90
144
69
66
92
786

1993

11
33
69
104
105
79
71
33
22

545

1993

1,6
0,6
2,4
6,9
12,9
13,8
14,6
13,8
10,5
6.6
1,8
2,0
7,3

1994

96
46
84
44
43
48

64
158
41
65
93
786

- 1994

27
55
90
100
135
o3
40
23
10

592

1994

2.2
-1,5
3,1
7
10,0
13,0
19,3
16,9
12,6
7.4
6,1
3.7
8,3

1995

88
61
33
59
53
4
12
26
71
35
24
27
530

1995

14
34
58
87
97
124
114
41
18

600

1995

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

13,8

17,3

18,1

12,7

10,7
2,8

-2,7
7,8

1996

24

24
62
20
51
41
34
54
91
25

440

1996

21
66
67
90
104
109
52
16

548

1996

13,0
14,4
16,9
10,3
9,3
4,6
A8
6,4

1997

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

1997

14
32
59
81
94
103
96
48
14

547

1997

-2,1
2:0
3,5
53
9,8

14,8

17,5

20,5

13,3
7.4
4,5
24
8,3

1998

51
50
64
80
18
74
99
48
38
111
55
55
743

1998

10
27
38
87
81
76
70
36
18

447

1998

1,8
4,9
3,0
6,7
12,0
14,2
14,6
14,9
13,3
8.3
1,5
0,8
8,0
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~.- Ydergreznse for rgrsump
(efter luftfoto af 11.6.1990)

BORUP S@

SKOVBO KOMMUNE, ROSKILDE AMT

1:5000

(ul Ll } l 1
100 o 100 200 300 400m

Ekkolodning foretaget maj 1991

ved vandspejl 40,0 m over DNN (Gl)

Maling og udarbejdelse: Landinspektgr Thorkild Hgy

2. udg. juni 1991 pa basis af fuldsteendig nymaling. © THORKILD H@Y




LEH . 4
- . .

BORUP 5P

Morfometriske data bestemt efter kort i 1:5000 uderbejdet af under-

tegnede:

Arezl: 2,5 ha

Volumen:

I dybdeintervallet 0-1 m 74.000 m’
1-1,5m 20.000 "
1,5-2,0m 6000 ¢

Volumen 1 2lt 100.000 m’

Middeldybde: 1,05 m
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BORUP S@. Topografisk opland, jordtypefordeling og arealudnyttelse opgjort i maj 1990.

OPLAND TIL: Delopland til Borup Delopland direkte til so Samlet opland
Bzk, st. 948
ENHED: ha % ha % ha %
TOTAL AREAL: 420 100 337 100 757 100
JORDTYPEFORDELING:
1) Grovsandet jord - - - 2 & _
2) Finsandet jord - - - - - -
3) Lerblandet sandjord 3 1.4 - - 3 0.6
4) Sandblandet lerjord 202 91.8 200 81.3 402 86.3
5) Lerjord 15 6.8 46 18.7 61 13.1
6) Svar lerjord - - - - - -
7) Humus - - - = . =
8) Kalkrig jord - - . - - -
AREALUDNYTTELSE:
Dyrket areal 220 52.4 246 73.0 466 61.6
Skovareal 192 45.7 91 27.0 283 37.4
Ferskvandsareal 7 13 - - 7 0.9
Byzoneareal = - - = - -
Befastet areal 1 0.2 - - 1 0.1
Andre arealer - - - - = -
CORINE:
2110 Dyrket areal 225 53.6 251 74.5 476 62.9
3130 Blandet skov 195 46.4 86 25.5 281 37.1
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Borup Bek, station 948 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Vandfering

Arsmiddel (Vs) 20,3 29,8 29,5 23,3 46,0 62,1 33,5 9,3 10,0 35,5
Sommermiddel (I/s) 6,6 5,7 11,3 2,2 32,7 28,9 5,2 7T 1.9 3,0
Total-P

Arsmiddelkoncentration (mg/l) 0,346 0,305 0,208 0,300 0,154 0,242 0,308 0,395 0,337 0,203
Sommemmiddelkoncentration (mg/l) 0,504 0,588 0,339 0,501 0,278 0,441 0,476 0,462 0,388 0,284
Vandfaringsvesgtet arsmiddelkonc. (mg/l) 0,224 0,113 0,117 0,076 0,095 0,130 0,108 0,188 0,162 0,137
Vandferingsvasgtet sommermiddelkonc. (mg/l) 0,656 0,383 0,174 0,116 0,161 0,281 0,127 0,178 0,240 0,185
Arlig stoftransport (kg) 141,4 105,9 109,5 54,7 138,1 254,5 17 55,0 51,0 153,8
Sommer stoftransport (kg) 57,3 28,8 25,9 34 69,8 106,0 8,7 18,0 6,0 7.3
Oplost fosfatfosfor

Arsmiddelkoncentration (mg/l) 0,182 0,217 0,109 0,246 0,117 0,186 0,240 0,332 0,269 0,127
Sommermiddelkoncentration (mg/l) 0,325 0,440 0,180 0,435 0,227 0,375 0,378 0,404 0,309 0,221
Vandferingsvaegtet arsmiddelkonc. (mg/l) 0,103 0,066 0,062 0,040 0,060 0,078 0,055 0,136 0,117 0,050
Vandfgringsvaegtet sommermiddelkonc. (mg/l) 0,340 0,247 0,088 0,082 0,111 0,219 0,094 0,128 0,200 0,132
Arlig stoftransport (kg) 66,0 62,4 57,9 29,4 87,6 152,2 58,2 40,0 37,0 56,5
Sommer stoftransport (kg) 29,4 18,5 13,1 24 47,9 82,4 6,4 13,0 5,0 6.2
Part.-P

Arsmiddelkoncentration (mg/l) 0,164 0,088 0,097 0,053 0,037 0,056 0,068 0,063 0,068 0,076
Sommermiddelkoncentration (mg/l) 0,179 0,148 0,159 0,067 0,051 0,066 0,098 0,058 0,079 0,063
Vandfgringsvaegtet arsmiddelkenc. (mg/l) 0,121 0,047 0,055 0,036 0,035 0,052 0,051 0,051 0,044 0,087
Vandigringsveaegtet sommermiddelkone. (mg/l) 0,316 0,136 0,086 0,034 0,050 0,062 0,034 0,049 0,040 0,053
Arlig stoftransport (kg) 754 43,5 51,6 25,3 50,5 102,3 53,5 15,0 14,0 97,3
Sommer stoftransport (kg) 27,9 10,3 12,8 1,0 21,9 23,6 2,3 5,0 1,0 21
Total-N

Arsmiddelkoncentration (mg/l) 6,417 6,651 6,067 7,829 7,274 5,108 4,617 5,909 6,260 6,872
Sommermiddelkoncentration (mg/l) 4,345 5,024 4,684 5,283 5,416 4,635 3,747 4,745 4,463 5,049
Vandfaringsveegtet arsmiddelkonc. (mg/l) 8,288 8,283 7,262 10,490 7,163 5,637 5,410 6,301 7,896 8,616
Vandfaringsvaegtet sommermiddelkonc. (mg/l) 3,701 7,065 4,586 4,735 5,237 5,227 3,439 4,240 3,685 5,403
Arlig stoftransport (kg) 5.195 7.736 6.729 7.573| 10.391| 11.044 5715 1.848 2.480 9.646
Sommer stoftransport (kg) 323 532 685 138 2.264 1.971 235 429 92 213
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Vandbalance Borup So 1998

Nedber  Fordampn Dir. vand-
x spareal xseareal tilfarsel

Jan 586 0,2 0,0
Feb 55 1,0 0.0
Mar 7.0 2,9 0,0
Apr 88 3.9 0,0
Maj 2,0 9,1 0.0
Jun 8,2 85 0.0
Jul 10,9 7.8 0,0
Aug 53 7.4 0,0
Sep 4.2 3,7 0,0
Okt 12,2 1,8 0,0
Nov 6,1 0,2 0,0
Dec 6,1 0.2 0,0
Sommer 30,5 36,6 0,0
Ar 81,9 46,8 0,0

Stofbalance Borup So 1998

Atm. Umalt Tillob

dep. opland
Jan 0,1 10,9 13,6
Feb 0,1 19,5 24,4
Mar 0,1 21,8 27,2
Apr 0,1 93 11,6
Maj 0.1 25 3,1
Jun 0,1 0,9 1,2
Jul 01 1,2 1.5
Aug 0,1 0.8 1,0
Sep 01 05 0,6
Okt 01 35,0 43,6
Nov 01 14,3 17,8
Dec 01 6,7 8,3
Sommer 0,9 123,4 153,98
Ar 04 5.9 7.4
Stofbalance Borup So 1998

Atm. Umalt  Tillsb

dep. opland
Jan 0,0 45 57
Feb 0,0 58 T2
Mar 0,0 5.6 7.0
Apr 0,0 3,6 4.5
Maj 0,0 1,4 18
Jun 0,0 0,7 0,9
Jul 0,0 0,9 1.2
Aug 0,0 0,7 0.8
Sep 0,0 04 0,5
Okt 0,0 11,7 14,6
Nov 0,0 57 71
Dec 0.0 4.2 53
Sommer 0,0 45,2 56,6
Ar 0.0 41 52

Stofbalance Borup So 1938

Atm. Umalt Tilleb

dep. opland
Jan 11,9 13838 17246
Feb 11,8 15167 1.890.2
Mar 11,9 14545 1.8128
Apr 119 8977 11188
Maj 119 1067 1330
Jun 11,9 32,6 40,6
Jul 1.9 17.8 22,2
Aug 11,9 8,5 10,5
Sep 11,9 51 6,3
Okt 11.9 724.8 9034
Nov 119 793,7 989,1
Dec 11,9 797,86 994,0

Sommer 1428 77395 9.6455
Ar 59,5 170,7 2126

Stofbalance Borup Se 1998

Atm. Umalt Tilleb

dep. opland
Jan 0,0 61,2 76,3
Feb 0,0 122,2 162,2
Mar 0.0 173.0 2156
Apr 0,0 23,1 288
Maj 0,0 37 4.6
Jun 0,0 1.4 18
Jul 0,0 1.8 23
Aug 0,0 1.0 12
Sep 0,0 0,6 07
Okt 0,0 374,3 466.4
Nov 00 128,7 160,4
Dec 0,0 363 453
Sommer 0,00 927,30 1.155,60
Ar 0,00 850 10,60

Tillob Fralob
148,3 268,5
175.2 342,5
1873 365,5
172,4 2781

24,4 51,3
59 11,7
486 35
286 23
1.6 03

110,0 1851

130,7 268,5

155,5 236,7

39,0 69,1

11184 1983,9

Total fosfor
Fralob  Grund
vand

16,6 0,3

232 3,1

17.9 43

205 -4
54 01
22 04
04 -11
04 =04
01 0.2

14,6 1.7

216 1.4

203 -3,7

1432 -2,9
85 -2,0

Oplost fosfat

Fraleb  Grund
vand
4.6 0,2
6.2 1,8
70 25
57 0.9
1.1 0.1
03 0.0
01 0.1
0,1 0,0
0,0 0,0
47 01
8.4 0.8
7.8 -2,0
46,0 19
16 00
Total kvaslstof
Fralsb  Grund
vand
2.859,5 58,0
3.395,7 180,7
3.351,6 2472
1.7913  -393.8
1776 54
274 46
58 -13.4
44 4,1
0.6 2.7
730,2 -43,0
1.848,0 832
1.506,4 =175,9
15,6983  -179,0
21586 -19.4
Total jern
Fralob  Grund
vand
20,0 -0,70
B5.1 25,40
64,4 34,70
651  -18,30
3,0 0,80
14 -0,30
0.2 -0,50
0.2 -0,30
0.0 -0,10
42,8 -1,40
80,5 11,70
94,5 -19,70
427,20 31,30
4,80 -0,40

Umdit

opland
119,0
1406
1503
1384
19,6
47
3.7
21
13
88,2
1049
124,8
313
8974

Magasin

A7
07
33
0,1
13,6
9,2
21
0.6
2.7
ER:
1.1
11
33
4.4

Magasin

05
-0,9
08
28
3,0
2,8
1.2

Magasin

103,8
-83,6
-154,8
-438,8
-237.3
-89,2
=31
45,1
-1,6
332,2
134,3
126,7
-267,3
-286,1

Magasin

53
2,9
158
-20.6
-14
-1,7
=59
12,7
-11.3
8,1
226
10,5
37,00
7,60

Alle veerdier i 1000 m3

Magasin Grundvand

-0,8
23
9,8

21,5
-13,7

-3,.2
0,1

-1,8
1.8

ars
-15,6
174
-16,4
13,2

-5
24,6
336

-59,1
0,7
-1.8
7.7
1,7
-1,2
-15,6
1,3
-32
-11,6
-53.8

Alle veerdier | kg

Int.

belast.
-7.70
-24,00
-35,50
3,50
-0,30
0,40
-1,30
-1,20
-0,90
-62,40
-12,00
8,90
-132,5
-33

Retention

94
24,7
322

3.4
-13,3
88
-0,8

0,6

36
64,3
13,1

-10,0
129.2
-1,1

Alle vesrdier i kg

Int.
belast.
<55
-8,6
-8,1
-1.5
-2.2
-13
-1.9
1,4
0,8
-21,6
53
03
-57,9
7.8

Retention

5,0
9,5
7.3
4,3
-0.8
4,2
0,7
25
0.7
20,4
23
-1,2
54,9
73

Alle veerdier i kg

Int.

belast.
-202,8
-203,8
-174,7
156,7
-79.4
-53,0
-32,8
22,4
-19,9
-B66.8
-29.9
-121,3
-1.650,1
-207,5

Retantion

§9,0
2874
3295
282,1
3167
1422

359

227

215

534,86

-104.4
44
1.917,4
493,6

Alle vesrdier i kg

Int.

belast.
-116,80
-244,60
-358,90
31,30
+6,00
-1,40
-3,40
-23,70
-1,20
-796,50
-220,40
32,50

Retention

1115
2417
3431
-10.7

Samlet
ekst. tilf.
248
44
491
21
5.7
22
2,8
19
1.2
78,7
32,2
151
278,2
13,7

Samlet
ekst. tilf.
10,2
13,0
126
81

1.6
21
15
09
26,3
12,8
9,5
101,8
8,3

Samlat

ekst, tilf.
3.120,3
34188
32792
2.0284
251,86
85,1
51,9
30,8
233
1.640,1
1.794,7
1.803,5
17.527,8
4428

Samlet

ekst. tilf.
137,50
274,40
388,60
51,90
8,30
3,20
4,10
2,20
1,30
840,70
289,10
81,60

-1.709,10 1.672,10 2.082,90

-35,70

4330

18,10
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Borup S¢ - Vand- og stofbalanceberegninger

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

Til de beregnede vardier i samleskemaerne knytter sig fglgende forklaringer:

Vandbalancer

1 Vandbalancer for perioden 1989-98 er beregnet under hensyntagen til vandstandsendringer,
nedbgr og fordampning.

2. Opholdstiden er beregnet pa grundlag af frafgrte vandmangder.

Stofbalancer

1. I 1989-97 er indsivet stofmangde via grundvandsindsivning lagt til tilfgrslen; udsivet

stofmengde via grundvandsudsivning er lagt til frafgrslen.

2, 1 1989-97 er tilbageholdelsen beregnet som tilfgrt stofmeengde - frafgrt stofmangde, hvor
tilfgrt stofmangde er:  transport i tillgb + atm. deposition + transport i grundvand.

3. Vandfgringsvagtet indlgbskoncentration er beregnet som periodens eksterne stoftilfgrsel /
periodens eksterne vandtilfgrsel.
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Borup S¢ - kildeopsplitning af kvalstof (N) og fosfor (P)

Forklaring til kildeopsplitningen:

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

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

For arene 1989-91 blev antal enkeltejendomme og PE i oplandet til sgen opgjort til henholdsvis 19
stk. og 2,6 PE/enkeltejendom. I 1992 blev antallet korrigeret til 21 stk. enkelte] endomme og 2,6
PE/enkeltejendom i forbindelse med kommunernes registrering af enkeltejendomme efter
Miljestyrelsens retningslinier. Antallet af enkeltejendomme er i 1994 justeret til 25 og 2,0
PE/enkeltejendom.

En mere detaljeret registrering foretaget af kommunerne i fordret 1999 har medfert en ny justering af
antallet af enkeltejendomme og PE i oplandet til henholdsvis 26 og 62.

Siden 1994 er 1 PE @ndret i forhold til tidligere:

1 PE= 1,0 kg/P pr. ar og 4,4 kg/N pr. ar.

Bemezerk:

Bidraget fra enkeltejendomme i 1997 er incl. den anslaede fosformangde pa 15 kg, der i januar fortes
til Borup Bak via overlgb fra kloakledning. Det reelle bidrag fra enkeltejendomme i 1997 er séledes
uandret 26 kg fosfor.
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ANALYSEMETODE
BESTEMMELSE AF METALLER OG SPORELEMENTER I SOVAND
Proveflasker blev leveret af VKI, dog for Hg af Force Instituttet

PRINCIP:

Forbehandling: Proverne blev ved modtagelse filtreret gennem et 0.4 pm polycarbonat
membranfilter. Filtratet og en delpreve af den modtagne preve (total vandig preve) blev
konserveret med suprapur salpetersyre til pH < 2. Filtrene blev derefter destrueret i henhold til
udkast til teknisk anvisning, miljsfremmede stoffer i ferskvand. Desuden blev en delprove af de
ufiltrerede prover destrueret med henblik pa undersegelse af filtreringen og filtrenes egnethed for
bestemmelse af indhold af metaller i det suspenderede materiale.

Hg blev bestemt af Force Instituttet med atomflourescens.

Analyse:

Cd, Pb, Cr, Cu, Ni, Zn i destruerede prover: Proverne analyseres direkte ved hjzlp af atomab-
sorptionsspektrometri med grafitovnsteknik (ETAAS), idet der anvendes baggrundskorrektion og
standardadditionsteknik.

As: Proverne analyseres ved hjzlp af atomabsorptionsspektrometri med hydridteknik (HAAS)
under anvendelse af natriumborhydrid, idet der anvendes baggrundskorrektion og standardad-
ditionsteknik. Forud for maling reduceres en delprove med saltsyre, kaliumiodid og ascorbinsyre.

Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, i filtrat: Proverne analyseres direkte ved hjzlp af hejtopleselig induktiv
koblet plasma massespektrometri (HR-ICPMS), idet der anvendes ekstern kalibreringskurve og
rentrumsteknik.

Resultatberegning

Ud fra vurdering af de samlede analyseresultater af filtrat, destruede prover og filtre, er
resultaterne for det totale indhold af metaller i vandproverne udregnet ud fra:

Destrueret filter: Pb, As, Cd

Destrueret ufiltreret vandpreve: Cr, Cu, Ni, Zn

For bestemmelsen af indhold af metaller i de destruerede filtre, er der fundet et relativt hejt
indhold af chrom. Der er undersagt 2 produkter af polycarbonat filtre. Indholdet af chrom i
polycarbonat filtre er ikke fundet at afgives under den normale filtrering af vandproverne. Det
nedvendigt at foretage bestemmelsen af chrom i den totale vandprove udfra en destruktion af den
ufiltrerede prave. For Cu, Ni og Zn opnds sammenlignlige resultater med bestemmelse af metaller
som summen af metaller i filtreret prove og i metaller i filtermasse.

REFERENCER:
Maling ved ETAAS; Dansk Standard DS 2211, Standard Methods for the Examination of Water

and Wastewater, 3113 A+B, 18th edition (1992+1994). Perkin Elmer Analytical Techniques for
Furnace Atomic Absorption Spectrometry 1984,

Miling ved HAAS; ISO/DIS 11969. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 3114 B, 18th edition (1992). Perkin Elmer Analytical Methods using the MHS
Mercury/hydride System 1979.

Maling ved HR-ICPMS: U.S. Environmental Protection Agency method 200.8 : 1991:

Determination of trace elements in waters and wastes by inductively coupled plasma - mass
spectrometry.

INTERN KVALITETSKONTROL:
Resultaterne er kontrolleret ved samtidig analyse af vandige referencematerialer.
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Feltunderspgelsen

Ynglens twthed og sammenset-
ning

Storrelse

Fordeling

Pavirkning af dyreplanktonet

0. Sammenfatning

I forbindelse med Roskilde Amts overvagning af miljgtilstanden i Borup S¢
blev fiskeynglen undersggt i natten fra 1.- 2. juli 1998. Undersggelsen blev
udfgrt i overensstemmelse med anvisningen fra DMU med yngeltrek 1 5
transekter i littoralen og 5 transekter i pelagiet af ca. 1 minuts varighed.

Der blev konstateret yngel fra 4 arter; skalle, regnlgje, brasen og aborre,
hvoraf skaller og regnlgjer med omtrent samme andel nasten udgjorde hele
fangsten. Den samlede yngeltzthed var 5,6 pr m® i littoralen og 11,4 prm’ i
pelagiet. Vaegtmassigt var tetheden (i spritvegt) 0,53 g pr. m’ i littoralen og
1,06 g pr m” i pelagiet.

Sammenlignet med 11 andre danske sger, hvor der er foretaget yngelundersg-
gelser, var yngeltetheden i Borup S¢ tredjestgrst i littoralen og stgrst i
pelagiet, som fglge af de store tztheder af skalle og regnlgjeyngel, og den
arealvegtede middeltethed for hele sgen var markant stgrre i Borup S¢ end
i de gvrige undersggte sger. Vaegtmassigt var tetheden tilsvarende tilsvared-
ne stgrre 1 Borup Sg.

Fiskeynglens stgrrelse adskildte sig ikke i Borup Sg¢ fra de gvrige sger
undersggt pa samme tidspunkt.

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

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate omkring 1.juli var med 56
mgtv/m’/d markant stgrre end i de gvrige undersggte sger pé grund af et stort
fgdebehov hos karpefiskeynglen. Medregnes de etarrige karpefisk ma
smafiskenes pradationstryk pa dyreplanktonet antages at have vare meget
betydeligt i juli 1998.



Fiskeri med yngelnet

Registrering

1. Baggrund og formal

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

Borup S¢ er udvalgt som overvigningssg, og som fglge heraf blev der i juli
1998 foretaget en undersggelse af fiskeynglen. Formalet med undersggelsen
har varet at belyse drsynglens mangde og sammensatning, for herigennem
at vurdere fiskeynglens betydning for sgens gkologi over sommeren.

2. Materialer og metoder

Fiskeriet fandt sted natten mellem den 1.- 2. juli 1998 i tidsrummet k1.0.05 -
2.40, og blev udfgrt som beskrevet i vejledningen for fiskeyngelundersggelser
i sger fra Danmarks Miljgundersggelser /1/. Sgen blev saledes inddelt i 5
sektioner, der hver iszr blev befisket med 1 minut i et transekt i bredzonen
og 1 minut i et transekt i pelagiet (fig.1) med et standardyngelnet (hoopnet).

Figur 1. Kort over Borup S¢ med angivelse af sektioner placering af
transekter.

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

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

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



Teethed

Gennemsnitsvegt

Veegtet gennemsnit

Daglig vekstrate

Konsumptionsrate

Argangsstyrke

Sammenlignings-
grundlag

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

2.2 Beregninger

For hver transekt er den gennemsnitlige fangst i antal og i vagt pr. m’
udregnet bade for de enkelte arter og for hele arsynglen som fangsten
divideret med den filtrerede vandmangde. Herefter er et gennemsnit for de

respektive transekter i littoralzonen og i pelagiet med tilhgrende 95%
konfidensgrenser udregnet.

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

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

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

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

hvor W, W, og W, er henholdsvis den skgnnede middelvagt 1. juni,
middelvegten pa prgvetagningstidspunktet og middelvagten fundet ved
fiskeunderspgelsen 16. september. T, og T, er henholdsvis antallet af dage fra
1. juni til prgvetidspunktet og antallet af dage fra prgvetidspunktet til 16.
september.

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

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

hvor B, er den beregnede arealvagtede biomassetzthed pa prgvetagningstids-
punktet. Konsumptionsraten omkring prgvetidspunktet er skgnnet til

(KK )72,

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

De beregnede verdier er sa vidt muligt sammenholdt med tilsvarende
stgrrelser fra 12 andre danske sger, hvor yngelunderspgelsesprogrammet har
vaeret anvendt.



3. Resultater
3.1 Arealtaethed

Der er ved undersggelsen konstateret arsyngel fra 4 arter; skalle, brasen,
regnigje og aborre. Den beregnede arealtzethed af de respektive arter i
littoralen og i pelagiet og de respektive arters numeriske andel af arsynglen
er givet i tabel 1, mens samme data fordelt pa karpefisk, aborrefisk, laksefisk
og gvrige fisk er givet i tabel 2.

Tabel 1 Den beregnede tethed af fiskeynglen hos de respekiive arter i litroralzonen
og i pelagiet i Borup Sp juli 1998.

Antal/m3 Procent
Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk
Skalle 2,558 5,714 46 50
Brasen 0,000 0,132 0 1
Rudskalle 0,000 0,000 0 0
Regnlgje 2,967 5,526 53 49
Aborrefisk
Aborre 0,071 0,019 1 0
Hork 0,000 0,000 0 0
Sandart 0,000 0,000 0 0
Laksefisk
Smelt 0,000 0,000 0 0
Helt 0,000 0,000 0 0
Andre/ukendt
9-pig. hundestejle 0,000 0,000 0 0
3-pig. hundestejle 0,000 0,000 0 0
Gedde 0,000 0,000 0 0
Total 3,596 11,391 100 100
Tabel 2 Den beregnede teethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i littoralzonen
og i pelagiet i Borup Sg¢ juli 1998.
Antal/m3 Procent
Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 5,525 11,372 99 100
Aborrefisk 0,071 0,019 1 0
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 5,596 11,391 100 100

Yngel af skalle og regnlgje var helt dominerende bade i littoralen og i pelagiet
med omtrent lige andele i begge omrader. Hos begge arter var middeltzthe-
den omtrent dobbelt s& stor i pelagiet som i littoralen, hvilket dog udelukken-
de skyldes en uszdvanlig talrig fangst i pelgiet i sektion 5.

Biomassetcethed Biomassetztheden uviste ikke overraskende samme mgnster som den
numeriske tethed (tab.3 og 4).



Tabel 3

Tabel 4

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

Spritvagt/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk
Skalle 0,270 0.624 51 59
Brasen 0,000 0,011 0 1
Rudskalle 0,000 0,000 0 0
Regnlgie 0,226 0,418 43 39
Aborrefisk
Aborre 0,030 0,008 6 1
Hork 0,000 0,000 0 0
Sandart 0,000 0,000 0 0
Laksefisk
Smelt 0,000 0,000 0 0
Helt 0,000 0,000 0 0
Andre/ukendt
9-pig. hundestejle 0,000 0,000 0 0
3-pig. hundestejle 0,000 0,000 0 0
Gedde 0,000 0,000 0 0
Total 0,527 1,061 100 100

Den beregnede biomassetethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i
littoralzonen og i pelagiet i Borup S¢ juli 1998.

Spritvaegt/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 0,497 1,053 94 99
Aborrefisk 0,030 0,008 6 1
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 0,527 1,061 100 100

Regnlgjernes beskedne middelvzagt bevirker dog en noget mindre vagtmas-
sig dominans af regnlgjer, og og aborrernes tilsvarende stgrre middelvaegt
bevirker en stgrre biomasseandel af aborre isar i littoralzonen. Generelt er
arsynglen dog bide antalsmassigt og vagtmassigt helt domineret af
karpefisk over hele sgen.

Sammenlignet med andre sger, hvor der er foretaget undersggelser af
fiskeynglen, var &rsynglen meget talrig i Borup S¢. I littoralen var teetheden
af karpefiskeyngel saledes stor og i pelagiet stgrst blandt de undersggte sger,
og den arealvzgtede middeltzthed for hele spen var ligeledes stgrst blandt

sgerne (fig.2).
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Figur 2. Twtheden af karpefiskeyngel i Borup S¢ i littoralzonen, pelagiet og
i hele spen sammenlignet med tatheden fundet i andre danske sper.

Aborrefiskenes tzthed var noget mere beskeden sammenlignet med tetheden
fundet i andre danske sger (fig.3).

Aborrefisk Aborrefisk Aborrefisk
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Figur 3. Twetheden af aborrefiskeyngel i Borup S i littoralzonen, pelagiet og
[ hele sgen sammenlignet med teetheden fundet i andre danske sger.

Den samlede tzthed af fiskeyngel var meget betydelig i Borup Sg sammenlig-
net med tztheden fundet i de gvrige underspgte sger, som fglge af den store
teethed af karpefiskeyngel (fig.4).
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Figur 4. Teetheden af fiskeyngel i Borup S¢ i littoralzonen, pelagiet og i hele
spen sammenlignet med 1eetheden fundet | andre danske sger.



Stgrrelsesfordeling

Middelveegt

Den store numeriske tethed af skaller og regnlgjer bevirker en tilsvarende
stor biomassetzthed sammenlignet med andre danske sger (fig.5). Borup Sg
topper saledes listen bade i pelagiet og i hele sgen, mens tztheden i littoralen
kun er overgaet i en enkelt sg (Tissg).
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Figur 5. Biomassetetheden af fiskeyngel i Borup Sg i littoralzonen, pelagiet
og i hele spen sammenligner med tetheden fundet i andre danske sper.

Stgrrelsesfordelingen af arsyngel af skalle, regnlgje, brasen og aborre fremgér
af figur 6.

Skalle Regnlgje Brasen
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Figur 6. Leengdefordelingen af de respektive arters yngel i fangsten | Borup
S¢ juli 1996,

Middelvzgten hos skalle-, aborre- og brasenérsyngel afveg generelt ikke fra
middelvagten fundet hos de respektive arters yngel pa samme tidspunkt ide
gvrige undersegte sger (fig.7). Hos skaller var der en tydelig forpgelse af
middelvaegten gennem juli méned i de respektive sger, hvilket ikke kunne
konstateres hos aborreynglen. Der mé dog forventes en meget stor spredning
i ynglens stgrrrelse pa et givent tidspunkt i de respektive sger, pa grund af
morfometriske forskelle, som bl.a. pavirker gydetidspunkt og tilvaekst som



Fordeling

fglge af den meget forskellige hastighed hvormed opvarmningen af sgvandet
foregdr gennem forsommeren.
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Figur 7. Middelvegten aof skalle-, aborre- og brasenynglen pd
underspgelsestidspunktet i Borup Sp juli 1998 (sort markering) sammenlignet
med andre underspgte danske sper.

4. Vurderinger

Selvom sgers fiskebestande oftest udviser variationer som kan relateres til
sgernes morfologi og nzringsniveau, er forholdene vedrgrende drsynglen
mere komplekse. Der vil saledes i alle sger og hos de fleste arter forekomme
meget betydelige &r til 4r variationer i ynglens mangde, idet de klimatiske
forhold om foriret og gennem forsommeren pavirker henholdsvist gydetids-
punkt og vakst og overlevelse hos den spzde yngel.

Iszr hos de relativt sent gydende arter som brasen, rudskalle, suder og karusse
er der ofte meget store variationer i ynglens mangde i sensommeren,
antageligt bl.a. pd grund af afhengigheden af en korrekt timing mellem
ynglens fremkomst og et rimeligt fgdegrundlag. Dette synes is@r at vare
gzldende i klarvandede sger, hvor arsynglen ligeledes er udsat for rov fra
aborrer, og hvor svigtende rekruttering er regelen mere end undtagelsen hos
de navnte arter.

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

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

Selv om konklusionerne er usikre som fglge af de fa undersggte sger, er det
generelle billede saledes, at karpefiskeyngel er tzt knyttet til de lavvandede
omrader i juli méaned, og kun i de uklare, lavvandede sger findes karpefiske-
ynglen i pelagiet i n@vnevardigt omfang.



Pévirkning af dyreplankton
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Figur 8. Fiskeynglens arealteethed i littoralen og i pelagiet i sper med
forskellig sigtdybde.
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Figur 9. Fiskeynglens arealtwthed i littoralen og i pelagiet i sper med
forskellig middeldybde.

Disse iagttagelser understgttes af iagttagelser gjort ved feltundersggelsen,
hvor teette stimer af karpefiskyngel blev iagttaget inde i rgrskoven - og derved
udenfor rekkevidde af yngelnettet i Bastrup S¢ og 1 Magle Sg¢, som begge er
dybe og klarvandede.

Aborrefiskeynglen har ikke samme udpragede praference for bredzonen,
men tztheden aftager dog tilsyneladende med gget middeldybde og iszr med
gget sigtdybde.

Mzngden af karpefiskeynglen i Borup Sg¢ paser godt til det aktuelle billede
af tetheden i lavvandede uklare sger med en stor tzethed bade i bredzonen og
iszr i pelagiet. Mzngden af aborrefiskeyngel var dog forholdsvis beskeden
iseer i pelagiet sammnelignet med de gvrige undersggte sger.

Fiskeynglens potentielle pavirkning af dyreplanktonet afhanger af deres
daglige fgdebehov, som igen afhznger af deres specifikke vakstrate og af
udnyttelsen af fgden. Bestemmelsen af vakstraten krever naturligvis flere
mélinger, og de her anvendte skgn over middelstgrrelse i starten af vekstsz-
sonen og i sensommeren er i sagens natur behaftet med stor usikkerhed.
Ydermere er vakstraten ikke konstant over et stgrre tidsforlgb, men kraftigt
afhangig af bade fgdeudbud og vandtemperatur, hvoraf sidstnzvnte forhold
ligeledes pavirker den gkologiske effektivitet.

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

I figur 10 er vist fiskeynglens skgnnede daglige konsumption i de undersggte
sger. 1 Borup Sg topper karpefiskeynglens pradationstryk med ca. 56
mgtv/m’/d, hvilket er markent mere end i de gvrige undersggte sger.
Aborrefiskenes skgnnede pradation er vasentligt mere beskeden med ca. 1
mgtv/m*/d, men mht. ynglens totale preedationstryk topper Borup S¢ stadig
listen.

Konsumption Konsumption Konsumption
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Figur 10. Fiskeynglens konsumptionsrate i Borup Sp sammenlignet med
konsumptionsraten fundet i andre danske sger.

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

Med Borup Sg¢s status som lavvandet, uklar og middelnzringsrig sg er det
saledes ikke overraskende, at iszr karpefiskeynglens skgnnede konsumptions-
rate er betydelig. '

Der foreligger endnu ikke data for sgens dyreplankton i 1998, men i 1996-97
var dyreplanktonets middelsommerbiomasse i stgrrelsen 350-400 mgtv/m?,
hvilket svare til en middelproduktion pa mindre 80 mgtv/m’/d.



Med regnes konsumptionen hos de etérige karpefisk til arsynglens skgnnede
konsumption pd 56 mgtv/m’/d omkring 1. juli 1998, m& smafiskenes
praedation pa dyreplanktonet antages at have varet betydelig i 1998, safremt
dyreplanktonets produktion ikke vasentligt har overskredet de foregéende to
ars niveau.
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1. Indledning

Med det formal at fremskynde en positiv udvikling i miljetilstanden i Borup Se, blev der i foraret
1996 pabegyndt en opfiskning af seens store bestand af skaller og brasener. I dette notat redegores
for de @ndringer i fiskebestanden, som opfiskningen hidtil har medfert.

Fiskeundersogelsen i september 1998 er udfert af Vandmiljeafdelingen, Roskilde Amt, mens
databehandling og vurderinger er udfert af Fiskeokologisk Laboratorium.

~ 2. Opfiskning
Siden starten i 1996 er der i alt opfisket 5.115 kg fisk i seen fordelt pa 2.115 kg skaller og 3.000
kg brasener (tabel 1). Ved bundgarnsfiskeriet i perioderne maj-juli 1996 og 1997 blev der opfisket

2.545 kg fisk, mens der ved det efterfelgende vodfiskeri i henholdsvis september 1997 og juli
1998 blev opfisket yderligere 2.570 kg fisk.

Tabel 1. Skematisk oversigt over opfiskningen fordelt pa redskaber i perioden 1996 - 1998.

Periode Redskab Skalle (kg) Brasen (kg) I alt (kg)
Maj-juli 1996 Bundgarn 550 1.160 1.710
Maj-juli 1997 Bundgamn 260 575 835
September 1997 Vod 825 995 1.820
Juli 1998 Vod 480 270 750
Samlet: Bundgarn/vod 2.115 3.000 5.115

3. Udviklingen i fiskebiomassen i seen

Ud fra de vaegtede CPUE-veerdier fra fiskeundersogelserne i 1988, -93, -96, -97 og -98 er
fiskebiomassen i de nevnte ar beregnet for de enkelte arter (tabel 2). Bemerk, at biomasserne de
enkelte ar kan afvige lidt fra de tidligere sken som felge af &ndrede omregningsfaktorer mellem
CPUE-vardier og biomasser, samt at der ikke er beregnet biomasse af 4l i 1996, hvor der ikke
blev elektrofisket ved fiskeundersegelsen. De skennede biomasser er endvidere skematisk angivet
pa figur 1 naste side.

Tabel 2. Skonnet biomasse(kg) af de enkelte arter i Borup So 1988, 1993, 1996, 1997 og 1998.

1988 1993 1996 1987 1998
Brasen 2.579 2.888 1,32 400 644
Skalle 1.126 645 1.183 571 784
Abarre 315 82 413 330 185
Regnlaje 47 55 48 13 28
Sandart 288 93 8 0 0
Gedde 243 305 41 175 104
Rudskalle 8 5 9 29 41
Suder 33 41 0 39 32
Brasenskalle 3 4 21 1 14
Al 556 327 0 171 141
SUM 5.197 4.446 3.455 1.730 1.972
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Figur 1. Skonnede biomasser af de enkelte arter i Borup Se 1988, -93, -96, -97 og -98.

BxS

Al



Udviklingen i biomassen af fredfisk i perioden 1988-98 er vist i figur 2. Fra et niveau omkring
3,5 - 4,0 ton fredfisk i seen i 1988-93 faldt biomassen af fredfisk til ca. 1 ton i efteraret 1997.
Trods opfiskning af 0,75 ton skaller og brasener i sommeren 1998 er biomassen af fredfisk i
efteraret 1998 imidlertid steget ca. 0,5 ton i forhold til i efteréret 1997. Arsagen til denne stigning

er en pget vaekst og rekruttering blandt de tilbagevaerende fisk antagelig primert som folge af den
reducerede fodekonkurrence blandt fiskene 1 sgen.

Figur 2. Skonnet biomasse af fredfisk Biomasse af fredfisk 1988-98
(excl. al) i perioden 1988-98. .
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3.1 Brasen

Udviklingen i biomassen af brasen i perioden 1988-98 er skematisk angivet i figur 3. Inden
opfiskningen blev pédbegyndt i 1996 14 den skennede biomasse af brasen pa et niveau omkring
2,5 - 3 ton. ] efteraret 1997 var den skennede biomasse af brasen nede pa omkring 400 kg, men
er herefter steget til ca. 650 kg pa trods af, at der i sommeren 1998 blev opfisket 270 kg brasener.

Figur 3. Skonnet biomasse af brasen Biomasse af brasen 1988-98
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Brasenbestanden har sdledes inden for det sidste ar forméet ikke alene at kompensere for
opfiskningen i 1998, men ogsd at oge biomassen. Arsagen hertil er primert en markant
vegtforagelse blandt de tilbagevarende fisk. Gennemsnitsvagten af brasen > 10 cm er séledes

steget fra 157 g i efteraret 1997 til 215 g i efterdret 1998. Udviklingen i brasenbestandens
storrelsesstruktur i perioden 1988-98 er vist i figur 4.
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Figur 4. Storrelsesfordelingen af brasener i Borup Se i perioden 1988-98.



I 1988 var sterrelsesfordelingen af brasener relativ jevn, mens der i 1993 var en meget markant
ophobning af fisk i sterrelsen mellem ca. 12-23 cm svarende til 2-4 arige fisk. Efter opfiskningen
af knap 1,2 ton brasen i maj-juli 1996 var antallet af brasener over 10 cm reduceret markant i
efteraret 1996, men som falge af en god rekruttering i 1995 var der mange etarsfisk (omkring 10
cm pa figuren). Efter opfiskningen af yderligere knap 1,6 ton brasen i maj-september 1997 var
brasenbestanden som det fremgar af figuren steerkt reduceret i forhold til for indgrebet. Der var
dog stadig en pulje fisk i sterrelsen ca. 14-18 cm samt en pulje af fisk mellem ca. 25-35 cm
tilbage i seen. Disse to puljer genfindes i 1998 omkring henholdsvis 20 og 30-35 cm, mens endnu
en betydende pulje af fisk sterre end 10 cm (toppen omkring 10-15 cm) er kommet til.

Brasenernes kondition i efteraret 1998 var generelt noget bedre end p4 samme tidspunkt i 1997
og specielt puljen af fisk omkring 15-25 cm havde en kondition over middel sammenlignet med
konditionen fundet i en reekke andre seer (fig.5). Arsynglens kondition var dog noget under
middel, som det ogsa var tilfzldet 1 1997.
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3.2 Skalle

Udviklingen i den skennede biomasse af skaller i sgen i perioden 1988-98 er angivet pa figur 6.

Figur 6. Skonnet biomasse af

skalle 1988-98 Biomasse af skalle 1988-98
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Figur 7. Storrelsesfordelingen af skaller i Borup Se i perioden 1988-98.



Ogsa for skallebestandens vedkommende er biomassen steget fra efteraret 1997 til efteraret 1998
pé trods af opfiskningen af 480 kg skaller i juli 1998. Den skennede biomasse i september 1998
er saledes pa knap 0,8 ton mod en skonnet biomasse éret for pi omkring 0,6 ton. Som det fremgar
af figur 6, kan stigningen i biomassen tilskrives en eget biomasse af fisk under 10 cm. Af figur
7, der viser udviklingen i skallebestandens sterrelsesstruktur siden 1988, fremgar det, at den
ogede biomasse af sméskaller skyldes et stort antal etérige skaller, der pa figuren ses som toppen
omkring 7-10 cm.

Betragtes udviklingen i skallebestanden siden 1988 faldt den skennede biomasse af skaller fra
1125 kg til 645 kg i 1993, primaert som falge af et langt feerre antal sméfisk i sidstnevnte ar.
Karakteristisk for skallebestanden i denne periode var en udpraget mangel af fisk over 15 cm
antagelig som felge af en kombination af darlige vaekstforhold og et stort predationstryk fra seens
gedder. I 1996 var skallebestanden vokset kraftigt sammenlignet med i 1993, fra 645 kg til 1342
kg, trods opfiskningen af omkring 550 kg skaller i foraret 1996. Denne stigning var dels
forarsaget af et meget stort antal etarige fisk og dels af en vasentlig hejere gennemsnitsvagt
blandt skallerne over 10 cm. Fra 1996 til 1997 blev skallebestandens biomasse kraftigt reduceret
fra godt 1,3 ton til knap 0,5 ton som folge af bundgarns- og vodfiskeriet i 1997 (i alt samlet 1083
kg). Ved vodfiskeriet i 1997 bestod skallefangsten pa 825 kg nzsten udelukkende af fisk omkring
10 cm og dermed hovedsageligt af toarige fisk fra den meget store 1995-argang. Trods denne
fangst var toarige skaller dog stadig relativ talrigt repraesenteret i 1997 som det fremgar af figur
7. efteraret 1998 genfindes denne pulje af nu trearige fisk som toppen omkring 12-15 cm pa
figuren.

Skallernes kondition i efteraret 1998 var generelt under middel for de yngste drganges ved-
kommende, men herefter stigende med alderen, som det ogsé var tilfeldet i efteraret 1997 (fig.
8).

Konditionsfaktor
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3.3 Aborre

Udviklingen i den skennede biomasse af aborrer i sgen i perioden 1988-98 er illustreret i figur
9. Fra 1988 til 1993 faldt biomassen af aborrer i sgen fra godt 300 kg til knap 100 kg. Arsagen
til denne nedgang var helt overvejende et fald i antallet af sméafisk. Betragtes biomassen af
aborrer over 10 cm, var denne begge arene meget lav, henholdsvis 71 kg i 1988 og 28 kg 11993.
Frem til efteraret 1996 steg biomassen af aborrer igen og var med godt 400 kg den hidtil storste.
Hovedparten af aborrebiomassen bestod imidlertid af smaaborrer, men den skennede biomasse



af aborrer over 10 cm (ca. 130 kg) var dog en veaesentlig forbedring set i forhold til i 1993. 11997
faldt den samlede biomasse af aborrer lidt, men dette fald skyldtes en markant nedgang i antallet
af smaaborrer i seen. Biomassen af aborrer starre end 10 cm steg derimod til omkring 230 kg,
hvilket var omkring 100 kg mere end aret for.

[ efteraret 1998 er den skennede biomasse af aborrer igen faldet, bade som folge af farre
smaaborrer i sgen, men ogsi som folge af et fald i biomassen af aborrer stgrre end 10 cm.

Figur 9. Skonnet biomasse af aborre Biomasse af aborre 1988-98
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Betragtes storrelsesfordelingen i aborrebestanden gennem perioden 1988-98 som vist pa figur 10
ses, at der de sidste par 4r har vzret et mindre antal arsyngel i sgen, mens der omvendt har veeret
flere aborrer storre end 10 cm. Den forventede udvikling i aborrebestanden efter opfiskningen
blev pabegyndt, med et stigende antal store aborrer og en stigende gennemsnitsvaegt blandt disse,
er imidlertid endnu ikke slet rigtigt igennem. Fra efteraret 1997 til efteraret 1998 viser CPUE-
verdierne i antal og vagt, at bestanden af aborrer storre end 10 cm faktisk er faldet 1 denne
periode og at gennemsnitsvagten blandt aborrer sterre end 10 cm kun er steget meget lidt (tabel
3).

Tabel 3. CPUE-verdier i antal og vegt samt gennemsnitsveegt for
aborrer > 10 cm i 1997 og -98.

Antal > 10cm | Vegt>10cm | Gns.-vaegt> 10 cm

1997 2253 828 37,1
1998 14.4 587 40,8

Aborrernes kondition i efteréret 1998 er dog generelt bedre end pa samme tidspunkt aret for, men
med en tendens til en ringere kondition blandt de sterste aborrer (fig.11).
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Figur 11. Kondition af aborre Konitionsfaktor

i 1997 og 1998, 2 R
1:5°=
1- = "
0.5 - — 143 danske sper med 95 % C.L.
u Se:Borup 1998 Aborre
T " 1997
0 - ; :
0 5 10 15 20 25
Forklaengde (cm)
3.4 Gedde

Fra 1993 til 1996 skete en vasentlig reduktion i biomassen af gedder. En del af arsagen til denne
reduktion skyldtes givet en eget dedelighed blandt gedderne i forbindelse med bundgarnsfiskeriet
i foraret 1996, men skallebestandens zndrede sterrelsesstruktur fra 1993 til 1996 antyder, at
geddebestanden allerede for bundgarnsfiskeriet blev indledt har veeret markant reduceret.

Siden 1996 er der arligt udsat geddeyngel i seen og geddebestanden er nu langt mere talrig end
for indgrebet (fig.12).

Geddernes kondition var i efteraret 1998 generelt under middel, som det ogsa var tilfwldet i
eftersret 1997 (fig.13). De storste gedder havde dog generelt en bedre kondition end det var
tilfeeldet aret for.
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Antal gedder, 1988
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Figur 13. Starrelsesfordelingen af gedde i Borup Se i perioden 1988-98.
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3.5 @vrige arter

Sandart. Bestanden har vaeret konstant faldende i perioden 1988-96, fra en skennet biomasse i
1988 pa knap 300 kg til under 10 kg i 1996. Hverken i 1997 eller 1998 er der registreret sandart
ved fiskeundersggelserne og det er meget tvivlsomt, om der i dag er sandart tilbage i sgen.

Regnleje. Den skonnede biomasse af regnlgjer 14 i perioden 1988-96 ret konstant omkring 50 kg,
men har i 1997 og 1998 varet betydeligt mindre. Arsagen til nedgangen er antageligt primert et
oget predationstryk som folge af dels den arlige udsetning af geddeyngel og dels stigningen i
antallet af store aborrer.

Rudskalle. Bestanden af rudskaller er siden 1996 vokset lidt, men er med en skennet biomasse
under 50 kg stadig af mindre betydning i sgen.

Suder. Biomassen af sudere er skonsmassigt omkring 30-40 kg og dermed uzndret i forhold til
for indgrebet i fiskebestanden.

AL Den skonnede biomasse af &l har i 1997-98 varet omkring 140-170 kg og dermed markant
lavere end ved de forste fiskeundersogelser i 1988 og 1993. Sterste biomasse var i 1988, hvor
bestandens samlede vagt blev skennet til omkring 550 kg, men allerede i 1993 var biomassen
skensmassigt faldet til lidt over 300 kg.

4. Vurdering af fiskefjernelsens effekt pa fiskebestanden

Siden opfiskningen blev pabegyndt i 1996 er der i alt fjernet godt 5 ton skaller og brasener fra
sgen. 1 efteraret 1997 var brasenbestanden skensmessigt reduceret til omkring 400 kg mod en
skennet biomasse pa knap 2,9 ton i 1993. Trods opfiskningen af yderligere 270 kg brasen i
sommeren 1998 var den skennede biomasse af brasen i efteraret 1998 imidlertid steget til knap
650 kg. P4 samme made er den skennede biomasse af skaller trods opfiskningen af knap et halvt
ton i sommeren 1998 steget fra ca. 570 kg i efteraret 1997 til ca 780 kg i efteraret 1998. Samtidig
viser fiskeundersegelsen i 1998, at aborrebestanden ikke har udviklet sig i det seneste ar.

Som det fremgar af figur 14 var fiskebestandens taethed i Borup Se for opfiskningen meget
betydelig sammenlignet med forholdene i andre danske sger med tilsvarende neringsniveauer.
Bestanden var helt domineret af skaller og brasener og som felge af den store fisketeethed var
fadekonkurrencen meget intensiv. Fiskene havde saledes generelt dérlige trivselsforhold, hvilket
fremgér af figur 15, der viser den gennemsnitlige kondition for skaller, brasener og aborrer 1
forhold til middelkonditionen i en lang reekke andre danske sger.

Selvom opfiskningen har nedbragt fiskebestanden vaesentligt var fiskebiomassen 1 1997 og 1998
fortsat teet pa det forventede i forhold til seens nzringsniveau. I kraft af et stort veekstpotentiale
og iser en vedvarende god rekruttering har skalle- og brasenbestanden i stor grad formaet at
kompensere for fiskeriet, og bestandene lider gjensynlig stadig af darlige konditionsforhold.
Selvom brasenernes kondition var vasentligt bedre i 1998 end i de foregaende &r skal niveauet
ses i lyset af, at brasener i lighed med skaller og aborrer i andre biomanipulationsseer ofte opnér
kondtionsforbedringer pa op mod 20-30 % bedre end normalt.
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Figur 14. Empirisk sammenheng
mellem totalfosfor (sommergen-
nemsnit) og fiskebestandens bio-
massetethed i en reekke danske
soer. Fiskebestandens beregnede
biomasse i de respektive ar i
Borup Sa er vist med en stjerne.

Figur 15. Den relative kondition af
aborrer, skaller og brasener i Borup
Sa i forhold til middelkonditionen i
en reekke danske soer.
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Skent sgen udviser en raekke tegn pa en mindsket fadekonkurrence om dyreplanktonet, vidner
fiskenes vedvarende ringe trivsel om, at sgens alternative fadeudbud i form af eksempelvis orme,
snegle og andre smadyr er meget begrenset. Hvis dette er tilfeldet skal bestanden antageligt
reduceres mere radikalt, for en leengerevarende positiv effekt pa vandkvaliteten i sgen vil kunne
opnéas. Sa lenge fiskene er fodebegrensede vil det potentielle praedationstryk pa béade
dyreplanktonet og bunddyrsfaunaen formodentligt vere for hejt til at kunne formidle det
tilstandsskift i seen, som i sig selv er nedvendigt for at vende udviklingen i fiskebestanden.

En aget tilgengelighed af bunddyr vil ikke alene mindske de sterre fisks regulerende praedation
pa dyreplanktonet, men tillige vaere betingelsen for en vaekst i aborrebestanden, som hidtil kun
i begreenset omfang har reageret opfiskningen. Og en stor bestand af rovaborrer er formodentlig
en forudsatning for at hindre brasenernes og skallernes vedvarende gode rekruttering, hvor f.eks.
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fangsten af karpefiskeyngel ved yngelundersogelsen foretaget i sgen i 1998 placerede Borup Sg
som absolut topscorer blandt 12 gvrige danske seer /1/. Det meget yngel sgen gjensynlig fortsat
producerer vil sledes ikke alene opretholde et relativt stort praedationstryk pa dyreplanktonet men
tillige bevirke en hurtig retablering af skalle- og brasenbestanden. '

5. Vurdering af de forelsbige effekter af opfiskningen

I perioden 1996-97 skete der en forbedring af miljetilstanden i seen sammenfaldende med
reduktionen i fredfiskebestanden. Den gennemsnitlige sommersigtdybde steg siledes fra 0,54 m
i 1995 til 0,71 m i 1996 og yderligere til 0,84 m i 1997. I samme periode faldt det gennemsnitlige
fosforindhold i savandet over sommeren fra 209 ng/l11 1995 til 138 pg/l i bade 1996 og 1997.

Samtidig med at fredfiskebestanden atter voksede fra 1997 til 1998 kan der konstateres et mindre
tilbageskridt i miljetilstanden, idet sommermiddelsigtdybden i 1998 faldt til 0,67 m og det
sommergennemsnitlige fosforniveau med 187 pg/l igen er steget lidt. Dyre- og planteplanktonpre-
ver fra 1998 er endnu ikke oparbejdet, men faldet i sommersigtdybden og en stigning i det
sommergennemsnitlige klorofylindhold fra 60 pg chl.a/l i 1997 til 78 pg chl.a/l i 1998 indikerer,
at planteplanktonbiomassen igen er steget.

I overensstemmelse hermed antyder beregninger over ynglens konsumption af dyreplankton 1 juli
1998, at praedationstrykket pa dyreplanktonet dette ar har veret relativt hejt /1/.

6. Fremtidig indsats

Erfaringerne fra den hidtidige opfiskning har vist, at et indgreb i fiskebestanden hurtigt pavirker
miljetilstanden i sgen i en positiv retning. Det har som na&vnt ogsé vist sig, at genvaksten blandt
de tilbagevaerende fisk forlober meget hurtigt saledes, at effekten af opfiskningen hidtil har vaeret
kortvarig. Samme erfaring er gjort i en reekke andre, lavvandede seer herhjemme, hvor
genvaeksten blandt de tilbagevaerende fredfisk ligeledes er forlgbet meget hurtigt /1/. Det er
samme sted angivet, at en leengerevarende effekt antageligt dels krever, at fredfiskebestanden
nedfiskes inden for en relativ kort tidsperiode (1-2 &r) og dels, at fredfiskebestandens biomasse
reduceres ned til under 100 kg/ha.

1 Borup S beted opfiskningen i 1996 af 1,7 ton, at fredfiskebiomassen blev reduceret til ca. 3
ton, svarende til ca. 285 kg/ha. Opfiskningen af yderligere 2,6 ton i 1997 reducerede fredfiske-
bestandens skennede biomasse til godt 1 ton, svarende til 100 kg/ha men trods opfiskningen af
750 kg i sommeren 1998 var fredfiskebiomassen samme efterdr omkring 1,5 ton eller knap 150
kg/ha. En reduktion i bestanden ned til 100 kg/ha har saledes ikke veeret nok i Borup Se til at
vende udviklingen i fiskebestanden. For at sveekke fedekonkurrencen tilstreekkeligt skal skalle-
og brasenbestanden antageligt fiskes vaesentligt ned under 100 kg/ha.

Fiskeriet kan med fordel udferes med vod, der tidligere har vist sig effektivt i seen. Trods den
forholdsvist beskedne indsats pa tre dages fiskeri i bdde 1997 og 1998 var effektiviteten overfor
de fangbare skaller og brasener (> 7-8 cm) saledes i gennemsnit ca. 50 % for hver af arterne.
Erfaringen fra det tidligere fiskeri viste desuden at fangsterne faldt sidst i perioden, antageligt
fordi fiskene har segt tilflugt i de mere lavvandede dele af sgen. Det kan derfor anbefales at et
eventuelt vodfiskeri forlgber over flere perioder af eksempelvis 2-3 dages varighed.

Safremt 2-3 dages vodfiskeri opnar samme effektivitet som tidligere vil bestandene kunne
reduceres med 75 % ved to pa hinanden folgende befiskninger. Eftersom kun en del af de aktuelle



skaller er fangbare vil skallerne skensmassigt blive reduceret til 300 kg, mens brasenerne
reduceres til ca.160 kg, svarende til en samlet teethed pa ca. 50 kg/ha. Med samme vakstrater som
i de foregiende ar (0.5 for skallebestandens vedkommende og 0,6 for brasenbestandens
vedkommende, hvor der er taget hensyn til opfiskningerne) vil bestandene naste sensommer have
vokset til ca. 80 kg/ha. Regnes der med en lidt mindre effektivitet pd eksempelvis 40 %, vil
skalle- og brasenbestanden med de navnte vaekstrater derimod have en biomasse pa ca. 100 kg/ha
det efterfolgende ar. For i tilstrekkelig grad at tage heojde for genvaksten i bestanden kan det
derfor anbefales at udfere mindst tre p4 hinanden falgende befiskninger 4 2-3 dages varighed.

Referencer

1/ Fiskekologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Borup Sg, juli 1998. - Notat til Roskilde
Amt.

2/ Sendergaard, M. et al. (1998). Serestaurering i Danmark.
- Miljestyrelsen, Miljenyt nr.28.
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Resultater fra provefiskeriet i september 1998

Provefiskeriet blev udfert som beskrevet i vejledningen for fiskeundersggelser fra Danmarks
Miljoundersegelser. Sgen blev saledes inddelt i 5 sektioner, der hver iser blev befisket med 3
garn (program A i vejledningen) og elektrobefisket i bredzonen. Den totale fangst ved
provefiskeriet er angivet i tabel 1. [ alt blev der fanget 3295 fisk med en samlet vaegt pa 106 kg.

Tabel 1. Den samlede fangst i antal og veegt ved garn- 0g
elektrofiskeri i Borup So 1998.

Antal Veegt (k)
Skalle 1542 35,921
Aborre 998 19,195
Brasen 148 22,494
Regnlgje 459 510
Rudskalle 77 4,233
Gedde 39 18,481
Suder 5 3,341
Al 6 1,480
Brxsk 20 331
Spejlkarpe 1 419
Sum 3295 106,406

Beregnede CPUE-verdier for de enkelte arter fremgar af de folgende sider.
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Beregnede CPUE-verdier for fiskebestanden i 1998 med tilherende 95% konfidensgranser samt
de gennemsnitlige garnfangster i littoralzonen og pa det dbne vand.

Tabel 2a. Beregnec;’é CPUE-verdier i antal for fisk < 10 cm ved garn- og elfiskeriet i
Borup Se 1998 med angivelse af 95% konfidensgreenser samt den gennemsnitlige
fangst i littoralzonen (G-lit) og pa det abne vand (G-pel).

Antal < 10 cm Garn Min. | Max. El Min. | Max. | G-Lit | G-Pel
SKALLE 62.7 17.1  |229.2 |22.6 |29 179.1 |57.0 |74.0
ABORRE 13.5 10.7 |17.0 |66.4 |30.7 |143.8 |16.7 [7.2
BRASEN 2.9 0.8 10.6 0.0 0.0 0.0 2.5 3.6
REGNL@JE 16.2 2.1 122.4 1432 |2.5 754.4 19.8 29.0
RUDSKALLE 0.6 0.3 1.2 5.0 0.9 27.8 0.8 0.2
GEDDE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SUDER 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.3 0.0 0.0
AL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
BRXSK 1.1 0.6 1.8 0.0 0.0 0.0 0.7 1.8
SPEJLKARPE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SUM 96.9 329 |285.5 |137.4 |54.4 |347.1 |87.5 |115.8

Tabel 2b. Beregnede CPUE-veaerdier i antal for fisk > 10 cm ved garn- og elfiskeriet i
Borup Se 1998 med angivelse af 95% konfidensgrenser samt den gennemsnitlige
Sfangst i littoralzonen (G-lit) og pa det abne vand (G-pel).

Antal > 10 cm Garn Min. | Max. El Min. | Max. | G-Lit | G-Pel
SKALLE 26.9 18.5 39.2 J17.0 (3.2 91.5 [21.9 |37.0
ABORRE 14.4 9.4 221 |494 142 171.6 |16.3  [10.6
BRASEN 6.9 2.1 233 0.2 0.1 0.3 7:3 6.2
REGNLQJE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
RUDSKALLE 1.6 0.7 3.8 3.8 1.0 149 2.1 0.6
GEDDE 0.6 0.4 0.9 6.0 2.7 13.5 0.9 0.0
SUDER 0.1 0.1 0.1 0.6 0.3 1.1 0.1 0.0
AL 0.0 0.0 0.0 1.2 0.5 2.7 0.0 0.0
BRXSK 0.3 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.3 0.2
SPEJLKARPE 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.3 0.0 0.0
SUM 50.8 32.0 80.7 |78.4 209 294.2 489 [54.6




Tabel 2¢. Beregnede CPUE-veerdier i veegt for fisk < 10 cm ved garn- og elfiskeriet i
Borup So 1998 med angivelse af 95% konfidensgrenser samt den gennemsnitlige
fangst i littoralzonen (G-lit) og pa det abne vand (G-pel).

Vagt<l0cm(g) Garn | Min. | Max. El Min. | Max. | G-Lit | G-Pel

SKALLE ) 549 147| 2050 216 9] 5141 510 626
ABORRE 55 42 70f 324 163] 644 66 31
BRASEN 5 1 22 0 0 0 5 5
REGNL@JE 31 3] 273 10 1 69 19 54
RUDSKALLE 7 1 42 47 2] 997 9 2
GEDDE 0 0 0 0 0 0 0
SUDER 0 0 2 1 8 0 0
AL 0 0 0 0 0 0 0
BRXSK 12 2 59 0 0 0 8 21
SPEJLKARPE 0 0 0 0 0 0 0 0
SUM 657| 206] 2093| 599] 266| 1348] 617 738

Tabel 2d. Beregnede CPUE-veerdier i vaegt for fisk > 10 cm ved garn- og elfiskeriet i
Borup So 1998 med angivelse af 95% konfidensgrenser samt den gennemsnitlige
fangst i littoralzonen (G-lit) og pa det dbne vand (G-pel).

Veagt > 10 cm (g) Garn | Min. | Max. El Min. | Max. | G-Lit | G-Pel

SKALLE 1508| 1045( 2178 797 118] 5364| 1252 2022
ABORRE 587 376 918| 1589 524 4820 678 407
BRASEN 1483 95( 23103 36 2 653] 1520 1410
REGNL@IJE 0 0 0 0 0 0 0 0
RUDSKALLE 112 7i 1724 444 5| 38614 144 49
GEDDE 363 12] 10756] 2606 121] 55959 545 0
SUDER 111 3| 3703 334 3| 32267 166 0
AL 0 0 0 296 5] 17369 0 0
BRXSK 10 1 83 0 0 0 13 4
SPEJLKARPE 0 0 0 84 3| 2397 0 0
SUM 4175] 2380] 7324 6186] 1172 32660f 4317 3892
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Bilag 13

- Borup s¢






versigt over udferte undersggelser i Borup S¢ i overvagningsperioden 1989-98.

_ 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 [ 1998
Vandkemi i s¢ X X X X X X X X X %
Vandkemii i tillgb x X X X x X X X X e
Vandkemi i aflgb X X X X X X X X X %
Planteplankton X X X X X % X X X X
Dyreplankton X X X X X X X X X X
Fiskeundersggelse™ X X X X
‘Bundfauna og littoralfauna X 3 X X X X X X
Sediment X X
Miljgfremmede stoffer X
Fiskeyngelundersggelse X

Fiskeundersggelse efter det standardiserede program gennemfeprt 1. gang i 1988. Fiskeundersggelsen i 1996, 1997 og 1998
-udfert efter et reduceret normalprogram i forbindelse med biomanipulationsprojekt.



Oversigt over udfgrte undersggelser i Borup Sg fer 1989.

1973: Vandkemi (1 vandprgve udtaget 11. september)

1980: Vandkemi (1 vandprgve udtaget 16. juni)
Bundfauna
Floraliste (planter langs bredden)

1983: Vandkemi i tillgb og aflgb (x 12) samt sg (x 11); stofbalanceberegning
Bundfauna
Planteplankton
Floraliste (planter langs bredden)
Fugle

1988: Vandkemi i tillgb og aflgb (x 16) samt s¢ (x 13); stofbalanceberegning

Fiskeundersggelse (standardiseret program)

Undespgelserne i perioden 1973-83 er rapporteret i "Forundersggelser af de mindre sger i Roskilde Amtskommune”
(Roskilde Amt, 1984). Undersggelserne i 1988 (samt 1983) er rapporteret i Overvagningsrapporterne vedrgrende Borup Sa.
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