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Forord

11987 vedtog Folketinget Vandmiljgplanen, hvis formél er at reducere udled-
ningen af neringsstoffer 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 nrings-
stofudledningen, blev der i 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 siledes, at de er representative for de gvrige danske sger. 1
Roskilde Amt er udvalgt to overvagningssger, Gundsgmagle Sg og Borup S¢.

Ved revisionen af overvagningsprogrammet i 1998 @ndredes overviagningen
fra specifikt at vere rettet mod at opggre effekterne af de reduktionsmal, der
bl.a. blev opstillet i Vandmiljgplanen , til at omfatte vandmiljgets tilstand ien
bredere forstand. Eksempelvis er overvagningen af tungmetaller og miljgfrem-
mede stoffer nu integreret i overvagningsprogrammet. Samtidig @ndrede
overvégningsprogrammetnavn fra “Vandmiljgplanens Overvagningsprogram”
til “Nationalt Program for Overvagning af Vandmiljget 1998-2003", i daglig
tale blot NOVA-2003.

Som regionale myndigheder er det amternes opgave at fgre tilsynet med
overvigningssgerne. Amterne behandler de indsamlede data og udgiver arligt
rapporter om tilstanden og udviklingen ide 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 drlig status-
rapport.

Nervaerende rapport omhandler tilstanden 1 Borup S¢ samt udviklingen 1
perioden 1989-99.
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Vandtilfersel

Fosfortilfgrsel

Fosfortilbageholdelse

Kveelstoftilforsel

Sevandskoncentrationer
- neeringsstoffer

Sommersigtdybde

Plankton

- pany bldgrenalger i 1999

- feerre dafnier i 1999

Fiskebestand

1. Sammenfatning

Vandtilfgrslen vari 1999 pa 2,10 mill. m°, hvilket er i samme niveau som aret
fgr og ca. 20% over gennemsnittet for perioden 1989-98.Vandtilfgrslen var
iseer stor 1 arets tre f@grste maneder.

Den samlede fosfortilfersel var i 1999 med 188 kg lidt under middelvardien
for overvagningsperioden og en del under fosfortilfgrsleni 1998, hvor bidraget
fra dyrkede arealer var vasentligt stgrre end i 1999.

Sden tilbageholdte ogsa i 1999 en del af den tilfgrte fosfor, hvorved sgsedi-
mentets fosforpulje fortsatte med at blive forgget. Tilbageholdelsen var dog
med 9% vesentligt mindre end i hovedparten af de gvrige ar i overvagnings-
perioden.

Den samlede kvalstoftilfgrsel var i 1999 med 12,9 ton noget mindre end i
1998 og i niveau med gennemsnittet for hele perioden 1989-98.

Fosforindholdet i sgvandet var gget som arsgennemsnit, men faldet en smule
som sommergennemsnit sammenlignet med aret fgr. Bade drs- og sommergen-
nemsnittet var dog somi 1998 med henholdsvis 0,129 mg P/l 0g 0,176 mg P/l
under gennemsnittet set i forhold til hele perioden 1989-98.

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af totalkvalstof var med henholdsvis
3,66 mg N/l og 2,30 mg N/1 faldet i forhold til i 1998 og under gennemsnittet
for drene 1989-98.

Set for hele perioden 1989-99 er der sket et signifikant fald i koncentrationerne
af bade kvalstof og fosfor i sgvandet som sommergennemsnit.

Béde sommermiddelsigtdybden pa 0,59 mogden arsgennemsnitlige sigtdybde
pd 0,74 m var forringet i forhold til 1 1998. Sigtdybden var dermed den
ringeste indenfor de sidste fire ar.

Sommermiddelbiomassen af planteplankton var i 1999 med 18,3 mm’/l i
samme niveau som i &ret fgr og lidt under middelbiomassen i overvignings-
perioden. Planteplanktonet var som i 1998 domineret af kiselalger, men i
modsetning til i de foregdende to ar forekom en massiv opblomstring af
blagrgnalger i sensommeren 1999, som ligeledes har varet kendetegnende for
arene for 1997.

Der kan ikke pavises nogen signifikant udvikling i planteplanktonbiomassen
gennem overvagningsperioden.

Gennem overvagningsperioden er der sket et signifikant fald i dyreplankton-
biomassen primert forarsaget af en signifikant nedgang i dafniernes biomasse.
I 1999 var sommermiddelbiomassen faldet i forhold til 1 1998 til 451 ng tv/l,
hovedsageligt somfglge af en ringe mengde dafnier, som optradte med samme
ringe biomasse som i drene 1996-97. Bortset fra en stor forekomst af smé
dafnier i slutningen af maj og i starten af juni dominerede vandlopper og
hjuldyr dyreplanktonet gennem det meste af sommeren.

11996 blev der indledt en opfiskning af sgens store fredfiskebestand med det
formal, at fremskynde en positiv udvikling i sgen. Siden opfiskningen blev



Samlet vurdering og konklusion

Nogleparametre

pabegyndt, er der fjernet omkring 6,6 ton skaller og brasener fra sgen samtidig
med, at der arligt er udsat omkring 25-30.000 stk. geddeyngel.

Resultatet af fiskeundersggelsen i 1999 viste kun mindre @ndringer i
fiskebestanden i forhold til ret fgr. Pa trods af fiskeriet var bade antallet og
biomassen af sgens skaller og brasener dog gget i forhold til aret fgr som fglge
af en uszdvanlig effektiv rekruttering hos begge arter. Arets fiskeyngelunder-
s@gelse viste samstemmende en stor mangde drsyngel og etdrsfisk af iszr
skaller og regnlgjer.

Fiskenes kondition var generelt blevet forvarret, og aborrebestanden var som
tidligere ringe, og sgen rummer vedvarende en stor mangde dyreplanktonz-
dende sméfisk. Disse forhold tyder pa en til dato meget begrenset effekt af
opfiskningen. For at overkomme tragheden i fiskebestanden intensiveres
opfiskningen i 2000, og udsztning af geddeyngel fortsatter.

Sgens miljgtilstand blev i perioden 1989-96 forvaerret vasentligt, med stigende
planteplanktonbiomasser og stigende dominans af bligrgnalger. Samtidig faldt
dyreplanktonbiomassen stgt gennem perioden og dyreplanktonets evne til at
regulere planteplanktonet faldt tilsvarende.

1 1997 faldt algebiomassen blandt andet pa grund af en vasentlig reduktion 1
mangden af blgrgnalger, og sigtdybden steg markant. Den positive udvikling
kunne primert tilskrives en ringe tilfgrsel af nzringssalte og en nedsat
resuspension.

1 1998 fik sgen tilfgrt en relativ stor fosformeangde i fordrsperioden, hvilket
antageligt var medvirkende til en gget fosforkoncentration over sommeren.
Algebiomassen steg igen i 1998, men som i 1997 udeblev masseopblomstrin-
gen af blagrgnalger, muligvis som fglge af en kold sommer. Mengden af
suspenderet stof forblev dog lav, hvilket bevirkede en forholdsvis god
sigtdybde iser forar og efterar.

1 1999 forvearredes tilstanden. Sigtdybden faldt igen og for f@grste gang siden
1996 forekom en masseopblomstring af blagrgnalger i sensommeren. Hos
dyreplanktonet faldt iser dafniernes biomasse, hvilket resulterede i et meget
ringe graesningstryk pé algerne. Forverringen er sammenfaldende med en
negativ udvikling i fiskebestanden, hvor iszr en forggelse af brasenbestanden
kan have haft en negativ effekt. Fiskene begranser antageligt vedvarende
dyreplanktonets muligheder for at nedgraesse planteplanktonet, og en vaesentlig
forbedring kan ikke opnds fgr tetheden af fredfisk nedbringes til et vesentligt
lavere niveau end hidtil.

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

For narvaerende er ingen af kravene opfyldt, men en vasentlig intensivering
af opfiskningen vil dog formodentligt kunne starte en positiv udvikling. Helt
afggrende for sgens udvikling i de kommende ar er det imidlertid, hvorvidt det
lykkes at reducere nearingsstoftilfgrslen til sgen i et tilstreekkeligt omfang.

Udviklingen gennem hele overvigningsperioden for udvalgte nggleparametre
er summarisk angivet i tabel 1. Eventuelle udviklingstendenser for hele
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perioden 1989-99 er undersggt ved hjzlp af linezr regressionsanalyse og
resultaterne af denne analyse er angivet ved hjzlp af symboler. Det skal
bemearkes, at da den foretagne analyse som nzvnt er baseret pa hele overvég-
ningsperioden, vil en eventuel ny udvikling inden for de sidste par ar ikke
ngdvendigvis statistisk sla igennem.



Tabel 1. Nogleparametre i 1999
samt udvikling [ 1989-99 i belast-
ningsforhold,vandkemi og biolo-
giske parametre. Evt. statistisk
signifikante @ndringer er under-
sogt vha. lineer regressionsana-
lyse. +/-, ++/- - og +++/---
svarer til en stigning/reduktion
pd henholdsvis 5%, 1% og 0,1%
signifikansniveau. 0 angiver, at
der ikke har veeret nogen signifi-
kant endring.

[Parameter Enhed 1999 Udvikling
Opholdstid ar 0.042 0
Fosforbelastning t/ar 0.112 0
mg/m*/dag 3.24 0
Indlgbskoncentration mg P/l 0.089 0
P-retention mg/m*/dag 0.46 0
% 8.3 0
Kveslstofbelastning t/ar 12.896 0
mg/m“/dag 371.9 0
Indlgbskoncentration mg N/I 6.13 0
N-retention mg/m*/dag 10.65 0
% 7.8 0
Sediment PTOT (0-2 cm dybde) mg P/g tv
Sediment NTOT (0-2 cm dybde) mg N/g tv
Fe:P (0-2 cm dybde)
P total ar mg P/I 0.129 0
P total sommer mg P/l 0.176 ~
PO4-P ar mg P/ 0.016 0
PO4-P sommer mg P/ 0.009 -
[@tal ar mg N/I 3.66 0
N total sommer mg N/I 2.30 -
Uorganisk N_ar mg N/I 1.913 0
Uorganisk N sommer mg N/I 0.044 0
pH ar 8.3 0
pH sommer 8.4 0
Sigtdybde ar m 0.74 0
Sigtdybde sommer m 0.59 0
Klorofyl ar pg/l 68 0
Klorofyl sommer ug/l 100 0
Suspenderet stof ar mg SS/| 17.6 0
Suspenderet stof sommer mg SS/I 25.5 0
Planteplanktonbiomasse ar mm®/| 11.6 0
Planteplanktonbiomasse sommer mm®/| 18.3 0
% blagrenalger sommer % 19.7 0
% Kiselalger sommer % 40.6 0
% grenalger sommer % 15.0 0
Dyreplanktonbiomasse ar pg TV/ 262 --
Dyreplanktonbiomasse sommer g TV/I 451 ---
% hjuldyr sommer %o 34.2 0
% vandlopper sommer % 34.7 0
% cladoceer sommer [% 31.0 0
% Daphnia af cladoceer %
l:Middelvegt af daphnia
Middelvaegt af cladoceer
Graesningstryk sommer
Pot. greesning
% af planteplanktonbiomasse % 9.1 -
% af planteplanktonbiomasse < 50 pm |% 12.7 --
Fisk
Total antal (CPUE-garn) stk. 356 0
Total veegt (CPUE-garn) kg 7.352 0
% rovfisk i antal (CPUE-garn) %
% rovfisk i vaegt (CPUE-garn) Yo
Fiskeyngel i littoralen stk./m’ 4.6 0
Fiskeyngel i pelagiet stk./m> 2.0 0
Undervandsplanter
Max. dybdegranse m
Dybdegraense for zegte vandplanter m
% RPA
% RPV




2. Indledning

Borup Sg indgér under det nationale overvagningsprogram af vandmiljget
(NOVA) og er udvalgt som representant for den type af sger, hvor
nzringssaltbelastningen primert stammer fra landbrugsdrift.

Siden Vandmiljgplanen blev indledti 1989 har Roskilde Amt arligt udarbejdet
en rapport om tilstanden og udviklingen i sgen.

Den farste rapport beskriver tilstand og udvikling i perioden 1983-89 /1/.
Rapporten omfatter desuden en detaljeret beskrivelse af overvagningens
méleprogram, sgens topografiske opland, belastningskilderne og de
fysisk/kemiske forhold i sgvandet 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
sgvandet, sedimentkemi samt tilstand og udvikling i sgens biologiske forhold -
henholdsvis planteplankton og dyreplankton, bund og bredfauna samt
fiskebestand /2/.

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

Den fjerde rapport omhandler resultaterne af undersggelserne i 1993 og ud-
viklingen i stofbelastning og fysisk/kemiske forhold i sgvandet /4/. Endvidere
beskrives tilstanden og udviklingen i spens biologiske forhold - planteplank-
ton, dyreplankton, bund- og bredfauna samt fiskebestand. Resultaterne
vedrgrende fiskeundersggelsen i 1993 er udgivet i en szrskilt rapport /5/ og er
derfor kun kortfattet omtalt. Irapporten er endvidere vurderet den "naturgivne"
stoftilfgrsel til sgen samt s@tilstanden, safremt sgen ikke var pavirket af den
kulturbetingede n&ringsstoftilfgrsel. Herunder hvilke tiltag der er ngdvendige
for at bringe sgens 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 drets
rapportering er grundvand og der er derfor i rapporten fokuseret pa vandud-
vekslingen mellem sgen og grundvandet. Endvidere er der i rapporten
fokuseret pa samspillet mellem nzringssaltkoncentrationer, planteplankton,
dyreplankton og fiskebestand samt markante &ndringer i overvagningsperio-
den 1989-94.

Den sjette rapport om Borup Sg omhandler resultaterne fra overvagningen i
1995 og udviklingen i perioden 1989-95 /7/. Dette ar er der i overensstemmel-
se med det udsendte paradigma ikke et fzllestema inden for sgovervagningen
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/. Fellestemaet for arets rapportering er
ferskvand og i overensstemmelse med paradigmaet er tilstanden og udviklin-
gen i amtets to overvagningssger Gundsgmagle Sg og Borup Sg, tillige med
en status over tilstanden og udviklingen i amtets gvrige sger, samlet 1 én
rapport. Formélet med at inddrage det regionale sgtilsyn i arets rapportering



er dels at f4 et mere dzekkende billede af sgernes tilstand p4 landsplan og dels
at fi 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 sper opfylder de tildelte mélsztninger. Endelig redeggres der i
rapporten for de tiltag, der er iveerksat eller planlagt ivaerksat for de sger, der
endnu ikke opfylder mélsztningerne. For overvagningssgernes vedkommende
er der i rapporten mere fokuseret pa udviklingen 1 perioden 1989-96 fremfor
pa Arstidsvariationer i de enkelte ar. En reekke mere generelle forhold, bl.a.
vedrgrende arstidssvingninger i de vandkemiske forhold, er derfor udeladt i
rapporten og der henvises i stedet til tidligere &rs rapporter. Udover det faste
arlige tilsyn er der dette &r i Gundsgmagle s¢ foretaget en fiskeundersggelse
samt en undersggelse af sgens sediment. Resultaterne fra fiskeundersggelsen
erudsendt 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
ivaerksat et indgreb i fiskebestanden med det formail, at fremskynde en
forbedring i sgens tilstand. De forelgbige resultater herfra er sammenfattet i
rapporten.

Den ottende rapport omhandler resultaterne fra overvagningen af Borup S¢ i
1997 samt udviklingen siden 1989 /10/. I overensstemmelse med det udsendte
paradigma er der tale omen “normalrapportering” og der er generelt fokuseret
pa 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 fglge effekterne af den opfiskning, der
blev indledt i 1996.

Den niende rapport omhandler resultaterne fra overvagningen af Borup S¢ i
1998 samt udviklingen siden 1989 /11/. Det er den f@rste rapport under det nye
nationale overvagningsprogram for overvagning af vandmiljget 1998-2003
(NOVA 2003). Overvagningsprogrammet indeholder mindre @ndringer i
forhold til det foregdende program, idet overvigningen dog nu bl.a. ogsa
omfatter arlige fiskeyngelundersggelser samt undersggelser af miljgfremmede
stoffer i bl.a. Borup Sg. Der er generelt fokuseret pa eventuelle udviklingsten-
denser i perioden 1989-98, og som i 1997 er der ud over det faste tilsyn
foretaget en fiskeundersggelse med henblik pa at fglge effekterne af den
opfiskning, der blev indledt i 1996.

Nzrvarende rapport omhandler resultaterne fra overvagningen af Borup S¢
i 1999 samt udviklingen siden 1989. Der er generelt fokuseret pa eventuelle
udviklingstendenser i perioden 1989-99, og somi 1998 er der ud over det faste
tilsyn foretaget en fiskeundersggelse med henblik pé stadig at fglge effekterne
af den opfiskning, der blev indledt i 1996. Der er ligesom i 1998 foretaget en
fiskeyngelundersggelse, hvorimod forekomst af miljgfremmede stoffer ikke
er undersggt.
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Klimatiske forhold spiller
en veesentlig rolle

- et varmt fordar og en varm sen-
sommer

Figur 1. Gennemsnitlig maned-
stemperatur i 1999 sammenlignet
med perioden 1931-60. Mdlinger
fra malestationen Roskilde Syd.

3. Klimatiske forhold

Klimatiske forhold pévirker bade direkte og indirekte de vandkemiske og
biologiske forhold i en sg. Store nedbgrsmengder, specielt i vinterhalvaret,
betyder eksempelvis generelt en stgrre udvaskning af neringsstoffer fra
dyrkede arealer og dermed en tilsvarende stgrre transport af disse n@ringsstof-
fer til sgen.

Pa tilsvarende vis spiller temperaturen, samt variationen i denne, eksempelvis
en rolle for udviklingen af plante- og dyreplanktonet over aret. Derfor er
klimatiske forskelle fra ar til ar af vasentlig betydning for tolkningen af drets
maleresultater.

I det fglgende beskrives temperatur- og nedbgrsforholdene i 1999, og der
sammenlignes dels med overvégningsperioden, der startede i 1989 og dels med
en lengere arrzkke. Ars- og manedsmidler for temperatur, nedbgr og for-
dampning findes i bilag 1.

Temperatur

Sammenlignet med gennemsnittet for perioden 1931-60 var érets fgrste
méneder noget varmere, og frem til og med april maned var temperaturen over
normalen (fig.1). Resten af dret var temperaturen tzt pd normalen, pa nzr en
uszdvanlig varm september, hvor middeltemperaturen var 3,0°C over
normalen.

Samlet blev &rets middeltemperatur 8,6°C mod et gennemsnit pa 7,9°C for
perioden 1931-60.

Lufttemperatur (C°)
20

-4 T T T \ T T T T T T T T

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
M 1999 (1 1931-60
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- nedbprsmeengden i 1999 over
normalen

Figur 2. Afvigelse i procent for
drsnedbgren i 1989-99 i forhold
til “normalnedbgren” beregnet
som et gennemsnit for perioden
1980-90. Data fra mdlestationen
“Roskilde Lufthavn™.

Figur 3. Manedsnedbgren i 1999
sammenlignet med gennemsnittet
for perioden 1980-90.

Data fra mdlestationen “Roskilde
Lufthavn”.

Nedbgr

Med en arsnedbgr pa 699 mm (malestation Roskilde Syd) var 1999 lidt mere
regnfuld end gennemsnittet pa 633 mm beregnet for perioden 1980-90. Som
det fremgér af figur 2, har nedbgrsmengden varieret betydeligt gennem de
seneste 10 &r med 1993, 1994, 1998 og 1999 som regnfulde ar og 1989, 1992,
1995 og 1996 som tgrre ar.

Afvigelse fra normalnedbor (%)
40
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G ~fmsme cmamamamns o =
g [ o

] e

|

n
(=
|

T
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Betragtes nedbgren i 1999 pd manedsbasis ses, at nedbgren var ujevnt fordelt
over aret (fig.3). Januar-marts var siledes nedbgrsrige, hvorimod april-maj var
i niveau med gennemsnittet. I juni faldt der mere regn end normalt, hvorimod
juli méned var uszdvanlig tgr, med en nedbgrsmangde pa ca. en tredjedel af
normalen. Efter en szrdeles regnfuld august kom et forholdsvis tgrt efterar
efterfulgt af en meget regnfuld december.

Manedsnedbgr (mm)
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Sobeskrivelse

Topografisk opland

Oplandsanalyse

- enkeltejendomme

4. Sg- og oplandsbeskrivelse samt mﬁlsaetning

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

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 bestdende af tagrgr og uden for
rgrsumpen findes mange &kander. Der er ikke registreret undervandsvegetation
i sgen ved nogen af undersggelserne, der startede 1 1983.

Se¢ens eneste egentlige tillgb er Borup Bk, der Igber til i den vestlige ende og
i sgens nordgstlige ende ogsd fungerer som aflgb. Borup Bak har gst for
Borup forbindelse med Kimmerslev Mgllebak, der via Kimmerslev Sg har
aflgb til Kgge A. Kort over sgen og dens opland samt placeringen af de
anvendte malestationer 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 S¢, morfometriske forhold.

Overfladeareal (ha) 9,5
Maksimal vanddybde (m) 2,0
Gennemsnitlig vanddybde (m) 1,05
Vandvolumen (m?®) 100.000
Gennemsnitlig hydraulisk opholdstid i 1999 (dage) 16

Det samlede topografiske opland til sgen udggr 757 ha og bestér af deloplan-
det til sgens tillgb, Borup Bk, samt det direkte opland til sgen. Hovedparten
af oplandet (61,6%) bestér af landbrugsomrader, mens skovomréader udggr
37,4%. Ferskvandsomrader og befzstede arealer udggr med henholdsvis 0,9
0g 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
skovomraderne 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 NOV A programmet skal der i perioden 1998-2003 ske en
lgbende indsamling af oplandsdata fra de 31 spoplande. Det overordnede
formél med at indsamle data vedrgrende eksempelvis oplandsafgransning,
jordbundsforhold og arealanvendelse er, at opna en stgrre viden om vand- og
naringsstoftransporten i de forskellige sgoplande. Ud fra oplandsanalyserne
er det malet, at opstille modeller der mere pracist kan simulere betydningen
af forskellige tiltag overfor kvalstof- og fosforbelastningen samt dokumentere
og forklare udviklingen heri /35/.

I oplandet til Borup S¢ er der ved udgangen af 1999 registreret 24 enkeltejen-
domme, hvoraf de 23 er helérshuse. Antallet af PE er opgjort til 60, mens den
samlede belastning fra disse ejendomme er opgjort til 15 kg fosfor, 70 kg
kveelstof samt 328 kg BI,. Der er ingen direkte punktkilder i oplandet til sgen.
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- beregningsmetode

Malscetning for sgen

I forbindelse med oplandsanalysen er der udarbejdet en standardiseret metode
dels til opggrelse af vand- og stoftilfgrsel fra umalte spoplande og dels til
kildeopsplitning af nzringstransport /35/. Disse metoder er identiske med de
metoder, der hidtil er anvendt 1 Roskilde Amit.

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

malsatning 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 vere en undervandsvegetation, hvor dybdeudbredelsen mindst
svarer til gennemsnittet for sommersigtdybden.
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Borup Beek st. 948

- intensiv station

Vandfpringen i Borup Beek

Figur 5. Ars- og sommermiddel-
vandfpring | Borup Beek, station
948, i perioden 1989-99.

- lav sommervandfgring i 1999

5. Sgtillgb - vandfgring og stofkoncentrationer

Maélinger af vandfgring og stofkoncentration er foretaget pa station 948 1
Borup Bzk, der er det eneste egentlige tillgb til Borup Sg. Ud af det samlede
opland til Borup S@ pa 757 ha, dekker mélestationen et opland pd 420 ha,
svarende til en fordeling af malt og umalt opland pa henholdsvis 55,5% og
44,5%. Vandfgringen er siden 1989 malt kontinuerligt pd stationen, mens
vandprgver til bestemmelse af stofkoncentrationer er udtaget 26 gange arligt.

Samleskema for 4rs- og sommermiddelverdier 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 overvigningsprogrammet, idet der er opstillet en automatisk
prevetager pa stationen. I beregningerne af fosfortransporten til Borup S¢ er
resultaterne fra den almindelige pr@vetagning (26 gange arligt) anvendt. Nar
resultaterne fra den almindelige prgvetagning er anvendt, skyldes det bl.a., at
den intensive station i kortere eller lzngere perioder har veret ude af drift.

5.1 Vandfgring

Figur 5 viser vandfgringen i Borup Bak pé station 948 i perioden 1989-99
angivet som tidsvaegtede &rs- og sommermidler. Som fglge af en relativ hgj
nedbgrsmangde i 1999, 14 rsmiddelvandfgringen med 36,8 I/s i niveau med
1998 hvor nedbgrsmangden ligeledes 14 over normalen. Sommermiddelvand-
fgringen steg kun lidt fra 3,0 I/s til 5,1 s, og hgrer dermed til blandt de lavest
registrerede i overvdgningsperioden.

Vandfering (I/s)
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I gennemsnit for perioden 1989-99 har drsmiddelvandfgringen pé station 948
veeret 30,6 l/s (median 29,8 1/s), mens den tilsvarende sommermiddel-
vandfgring har varet pa 10,0 I/s (median 5,7 I/s). P4 trods af en normal
irsmiddelvandfgring har sommermiddelvandfgringen saledes i 1999 veeret lidt
under gennemsnittet for den foregaende periode.
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Figur 6. Vandferingen i tillpbet
Borup Beek, station 948, angivet
som mdnedsmidler for 1999 og
som medianveerdier for perioden
1989-98.

Fosforkoncentrationen i tillpbet
varierer med vandfgringen.

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

Som naevnt i afsnit 3 var nedbgren ujavnt fordelt i 1999 med megen regn i det
tidlige fordr og igen i december, men med en relativ tgr sensommer og efterdr,
og da vandfgringen i tillgbet primeert er styret af overfladeafstrgmningen (og
dermed af forholdet mellem nedbgrsmangde, fordampning og nedsivning),
svingede méanedsmiddelvandfgringen i tillgbet ligeledes meget i 1999 (fig.6).
Som det ses pa figuren, var middelvandfgringen i januar-marts og igen 1
december usedvanlig stor sammenlignet med medianmiddelvandfgringen for
perioden 1989-98.

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

Koncentrationen af totalfosfor i tillgbet fglger i vid udstrzkning 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 primart
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 1989-99. Bortset fra et fald i den
vandfgringsvegtede sommermiddelkoncentration i de fgrste ar af overvag-
ningsperioden, har der ikke vzret tydelige udviklingstendenser i fosforkoncen-
trationen i tillgbet. I 1999 faldt arsmiddelkoncentrationen i forhold til dret fgr
fra 138 ug P/1til 89 ug P/1, hvilket er under medianvzrdien for perioden 1989-
99. Sommermiddelkoncentrationen var med 193 pg P/1 i niveau med
koncentrationen i 1998 og tet pa medianvardien for perioden.
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Figur 7. Udviklingen i den vand-
foringsveegtede drs- og sommer-
middelkoncentration af totalfosfor
i perioden 1989-99.

Oplgstfosfat

Figur 8. Udviklingen i den vand-
foringsveegtede drs- og sommer-
middelkoncentration af oplgst fos-
fat i perioden 1989-99.
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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 1 koncentra-
tionen i de fgrste overvagningsér, 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 og 1999 faldt arsmiddelkoncentratio-
nen af oplgst fosfat sammenlignet med de to foregaende 4r. Sommermiddel-
koncentrationen var i 1999 tet pd medianvardien for overvigningsperioden.
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Hgje kveelstofkoncentrationer
[ vinterperioden

- ingen udvikling i den vand
feringsvegtede kvelstof-
koncentration.

Figur 9. Udviklingen i den vand-
foringsvaegtede drs- og sommer-
middelkoncentration aftotal-kvel-
stof i perioden 1989-99.

5.3 Kvzlstof

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 totalkvelstof i tillgbet p& malestation 948. Panzri 1992, hvor
arsmidlen med 10,5 mg N/1 var den hidtil hgjeste, har den vandfgringsvagtede
4rsmiddelkoncentration vzret svagt faldende i perioden 1989-95. Arsmiddel-
koncentrationen steg imidlertid igen fra 1996-98, men er faldet til 6,1 mg N/1
1 1999. Sommermiddelkoncentrationen i 1999 var med 4,0 mg N/1 lidt mindre
end medianverdien for perioden 1989-99. Set for hele overvigningsperioden
1989-99 kan der séledes hverken for ars- eller sommermiddelkoncentrationen
af kveelstof i tillgbet pavises en udvikling.
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6. Vandbalance
Beregningsgrundlag

Vandbalancerne for 1989-97 er beregnet ved brug af EDB-programmet STOQ-
sgmodul, version 3.30, mens der 1 1998 og 1999 er anvendt henholdsvis
STOQ-sgmodul windows vers. 4.0 og 4.4. De beregnede vandbalancer fra
1989-99 opdelt pi manedsbasis findes i bilag 5. Et samleskema over periodens
karakteristiske ars- og sommervzerdier findes i bilag 6.

Stor usikkerhed pd vand- Vandfgringen er siden 1989 mélt kontinuerligt i tillgbet (st. 948) og aflgbet (st.

tilfprsien fpr 1989 1983) vha. Q/H mélere. Ved undersggelserne i 1983 og 1988 blev vandfgrin-
gen malt med vingeméler i forbindelse med udtagning af vandprgver. Pa
baggrund af den dermed forbundne store usikkerhed pa vandbalancen i 1983
og 1988 er vand- og stofbalancer fra disse ar ikke vurderet narmere.

1 STOQ-sgmodul opstilles vandbalancen pé baggrund af det méalte bidrag fra
tillgbet, det arealkorrigerede bidrag fra umélt opland, den malte frafgrsel i
aflgbet, nedbgr og fordampning samt magasineringen i sgen som fglge af
vandstands@ndringerne. Vandbalancen afstemmes herefter som tilfgrt
overfladevand minus frafgrt overfladevand, hvor den eventuelt resterende
positive ellernegative vandmengde henregnes somudveksling med grundvan-
det, henholdsvis som grundvandsindsivning eller som udsivning til grundvan-

det.
Den beregnede grundvands- I forbindelse med temarapporteringen i 1995 blev det vurderet som meget
indsivning til spen er nappe tvivlsomt, at der sker en grundvandsindsivning til sgen. P4 den baggrund blev
reel. 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 magasinazndringer i sgen.

Arlige til- og frafgrsler

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

Tabel 3. Arlige eksterne til- og frafgrsler af vand samt “grundvandsbidraget” i perioden 1989-99.

Borup S@, vandbalance 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Samlet ekst. tilfgrsel (mill. m®) 1,14 1,70 1,69 1,31 2,63 3,55 1,90 0,51 0,58 2,05 2:10
Samlet ekst.frafgrsel (mill.m?) 1,09 2,13 1,84 1,38 2,65 3,30 2,09 0,62 0,76 1,98 1,96
+/- “Grundvand” (mill. m*) -0,05 0,45 0,14 0,07 0,02 -0,26 0,17 0,12 0,19 -0,05 0,15
Stor vandtilfgrsel | 1999 Vandtilfgrslen var i 1999 med 2,1 mill.m® stort set den samme som i 1998,
svarende til ca. 20% over gennemsnittet for overvagningsperioden.
Stor variation i vandtilfprslen Som det endvidere fremgér af tabellen, varierer vandtilfgrslen meget fra r til
fra ar il dr ar afhzngig af nedbgrsmangden i det enkelte ér. Stgrste vandtilfgrsler var i

1994, hvor sgen modtog 3,55 mill. m® vand, eller omkring syv gange
vandmengden i de tgrre ar 1996 og 1997.
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Figur 10. Arlig ekstern til- og fra-
forsel angivet som afstrgmnings-
hgjder (m/dr) for 1983 og 1988-99.

Opholdstiden i sgen fplger
nedbgrsmeengden

I figur 10 er vist den érlige eksterne til- og frafgrsel af vand angivet som
afstrgmningshgjder (m/ar). Tallene for 1983 og 1988 skal som tidligere nzvnt
tages med forbehold, idet vandfgringen disse ar kun er malt med vingemaler
i forbindelse med udtagning af vandkemiprgver. Pa figuren ses tydeligt de
store Ar til ar variationer i vandtilfgrslen, hvor 1999 dog ikke adskiller sig
vasentligt fra det foregaende ar.
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Hydraulisk opholdstid

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

1 1999 var den gennemsnitlige opholdstid pa drsbasis 15 dage og dermed
forholdsvis kort i forhold til en middelvardi for perioden 1989-98 pa 24 dage
(tabel 4). Den gennemsnitlige opholdstid har i overvagningsperioden varieret
betydeligt fra 10 dage i 1994 til 53 dage 1 1996.

Tabel 4. Den hydrauliske opholdstid i perioden 1989-99 beregnet som henholdsvis gennemsnitligt antal dage og ar’.

Opholdstid | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 [ 1998 | 1999
Antal dage 30 16 21 22 15 10 15 53 45 16 15
Ar! 0.082 | 0.044 | 0.058 | 0.060 | 0.041 [ 0.027 | 0.041 | 0,144 | 0,124 | 0,045 | 0,042

Opholdstiden er generelt kort i

vinterperioden og lang i sommer-

perioden

Som fglge af den tidligere omtalte karakteristiske drstidsvariation i vandfgrin-
gen i tillgbet, er den gennemsnitlige opholdstid i sommerperioden normalt
langt stgrre end opholdstiden pa arsbasis (fig.11). I de ar, hvor nedbgrsmang-
den og nedbgrsfordelingen har veret tettest pa 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 1
regnfulde somre er nede omkring 25 dage. [ 1999 var sommeropholdstiden
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Figur 11.Ars- og sommergennems-
nitlig opholdstid i perioden 1989-
99.

Sammenfatning

med 48 dage lidt mindre end normalt i sgen.
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Sammenfattende er vandtilfgrslen til Borup Sg karakteriseret ved en relativ
stor tilfgrsel i vinterperioden og en lav tilfgrsel i sommerperioden. Vandtilfgr-
slen bestar nasten udelukkende af overfladeafstrgmning samt drenvand fra
dyrkede arealer, og varierer dermed med nedbgrsforholdene. Vandtilfgrslen
stiger nermest momentant med nedbgrshandelser 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 nedbgrsmangde i flere af vinterménederne og i flere af
sommermanederne var vandtilfgrslen i 1999 over gennemsnittet for overvag-
ningsperioden. Vandets opholdstid i spen var dermed noget mindre end
normalt for sgen i overvigningsperioden bade betragtet over aret og over
sommeren.
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Andret prgvetagningsstrategi
i 1993 0g i 1998

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

Storst fosfortilfersel i de ned-
borsrige ar

7. Stofbalance

Beregningsgrundlag

Stofbalanceberegningen for 1989-97 er foretaget vha. EDB-programmet
STOQ-sgmodul, version 3.30, mens deri 1998 og 1999 er anvendt henholdsvis
STOQ-spmodul windows vers. 4.0 og 4.4. Stofbalanceberegninger omfatter
totalfosfor, totalkvalstof og totaljern.

Stofbalancerne pad maneds- og arsbasis beregnet som arealspecifikke rater
(mg/m?/dag og g/m?/ar) findes i bilag 5. Arlige stofmzngder i absolutte tal
samt vandfgringsvegtede indlgbskoncentrationer for de nzvnte parametre
findes i samleskemaer i bilag 6. Da de vandfgringsvagtede indlgbskoncentra-
tioner til sgen er identiske med koncentrationerne i tillgbet Borup Bzk, vil de
ikke blive nermere behandlet i dette afsnit. Der henvises i stedet til afsnit 5
om tillgbet.

I 1993 blev prgvetagningsstrategien @ndret i forhold til de foregédende 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. Siden 1998 er der igen
udtaget separate prgver i aflpbet svarende til det normale program (26
prever/ar).

I beregningerne er stoftransporten fra det umalte opland fundet ved at
arealkorrigere med det malte 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
grundvandsmengder, som STOQ-sgmodul programmet beregner, primeart er
et udtryk for usikkerheden péa vandbalancen. Det betyder, at der reelt er tale
om overfladevand. Stofbidraget fra "indsivende grundvand" til 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
/13/. Daberegningsprogrammet STOQ-sgmodul tidligere kun kunnne anvende
en enkelt verdi pr. ar for stofkoncentrationen i det indsivende "grundvand",
er der i beregningerne 1989-1998 anvendt vandfgringsvegtede drsmidler af
stofkoncentrationen i tillgbet. I 1999 er anvendt de malte stofkoncentrationer
i tillgbet. Stoftransporten fra sgen via udsivende "grundvand" er beregnet ved
brug af interpolerede stofkoncentrationer i sgvandet.

7.1 Fosfor
f&r[ige til- og frafgrsler samt tilbageholdelse

Den érlige samlede til- og frafgrsel af totalfosfor angivet som arealkoefficien-
ter (g tot-P/m* sgareal/ar) samt den beregnede tilbageholdelse i sgen er vist i
figur 12. Fosfortilfgrslen har gennem perioden 1989-99 svinget mellemca. 1-5
¢ P/m%/4r, med de stgrste tilfgrsler i de nedbgrsrige ar og laveste tilfgrsler i de
nedsbgrsfattige &r. Fosfortilfgrslen i 1999 var med 1,97 g P/m*ér lidt under
middelverdien pa 2,33 ¢ P/m*4r for perioden 1989-98.
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Opgorelsen for 1989 er behcefter
med stor usikkerhed

Ingen markante endringer i fosfor-

tilfprsien 1989-99

Figur 12. Fosforbalance for Borup
Sp 1983 og 1988-99. Veerdier angi-
vet som stofmengder i g pr. m’
sgareal pr. dar.

Til- og fraferslen af fosfor folger
til dels arets nedbgrsmengde

Tabel 5. Arlig til- og frafersel samt tilbageholdelse af fosfor i Borup Sg i perioden 1989-99.

11983 var den beregnede fosfortilfgrsel med 7-8 g P/m* /ar vasentligt hgjere
end i nogen af de efterfglgende ar. Denne meget store fosfortilfgrsel er n&eppe
reel, men fremkommet som fglge af den usikre opggrelse af vandtilfgrslen
dette ar, hvor vandfgringen i tillgbet er beregnet ud fra et beskedent antal
vandfgringsmalinger udfgrt med vingemaler.

Der kan ikke statistisk pavises @ndringer i fosfortilfgrslen i overvagnings-
perioden.
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I tabel 5 er vist de samlede érlige til- og frafgrsler af fosfor til sgen i kg samt
den beregnede tilbageholdelse i bide kg og som procentdel af den eksterne
tilfgrsel. Stgrste tilfgrsel pad 460 kg fandt sted i 1994, der var et meget
nedbgrsrigt ir, mens laveste tilfgrsel pd 100 kg fandt sted i 1992, der omvendt
var et meget nedbgrsfattigt ar. Tilfgrslen i 1999 var med 188 kg vasentlig
lavere end i 1998, men stadig markant stgrre end i drene 1996-97.

Borup S¢, stofbalance total-P 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Samlet tilfgrsel (kg) 256 243 216 100 250 460 175 123 112 278 188
Samlet frafgrsel (kg) 108 192 170 92 299 368 170 95 54 146 172
Tilbageholdelse (kg) 148 52 46 8 -48 92 5 27 58 132 16
Tilbageholdelse (%) 58 21 21 8 -19 23 3 22 52 48 9

Sgen tilbageholder fosfor

P4 nar i 1993, hvor gennemskylningen af sgen begyndte i det meget tidlige
efterdr, har sgen hvert ar tilbageholdt fosfor. Denne tilbageholdelse har som
maksimum veret op til ca.150 kg, svarende til 1,5 g P/m?. I hovedparten af
arene har tilbageholdelsen dog varet vaesentligt mindre med et gennemsnit for
rene 1989-98 p4 0,55 g P/m? svarende til ca. 50 kg arligt (tab. 5 og fig.13).
Efter overvagningsperiodens naeststgrste tilbageholdelse i 1998 pa 132 kg var
tilbageholdelsen i 1999 med 16 kg svarende til 0,17 g P/m* blandt de laveste.
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- ingen signifikant udvikling i
fosforretentionen

- fosforfrigivelse fra sgsedimentet
i fordret

Figur 13. Beregnet fosforfrigivelse
og fosfortilbageholdelse i g pr. m*
sgareal pr. ar for perioden 1989-
99.

Statistisk kan der ikke pavises en udvikling i fosforretentionen. Samlet er
sedimentets fosforpulje i perioden 1989-99 gget med ca. 5,7 g P/m’ svarende
til, at der er lagt yderligere godt og vel et halvt ton til sgsedimentets fosforpul-
je 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 og forsommeren, der styrer
sgvandets fosforkoncentration i sommerperioden, hvor der fgres meget lidt
fosfor til sgen via tillgbet. Frigivelsen af fosfor i det sene forar og forsom-
meren er antageligt primert betinget af temperaturstigningen, der medfgrer
forgget biologisk aktivitet i sedimentet.
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Kildeopsplitning

Den érlige 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).

11999 udgjorde naturbidraget 60% af den samlede fosfortilfgrsel, landbrugsbi-
draget udgjorde 32% og bidraget fra enkeltejendomme udgjorde 8%. Det er
saledes iser naturbidraget, som har resulteret i en relativ stor fosfortilfgrsel til
sgen 1 1999, men ogsa bidraget fra de dyrkede arealer var betydelig.

Som gennemsnit for perioden 1989-98 har landbrugsbidraget tegnet sig for
38% af den samlede fosfortilfgrsel, mens bidraget fra enkeltejendomme har
udgjort 19%. Naturbidraget og det atmosfariske bidrag har i gennemsnit
udgjort henholdsvis 42% og 1%.
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Figur 14. Fosfortilfprslen til Borup
S¢ fordelt pa belastningskilder.

Fosfor (g/m2/ar)
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7.2 Kvalstof
Arlige til- og frafersler samt tilbageholdelse

Den arlige eksterne til- og frafgrsel samt tilbageholdelse af kvalstof er vist i
figur 15. De enkelte stgrrelser er angivet som arealkoefficienter (g tot-N/m’
sgareal/ar). Til- og frafgrte mangder samt tilbageholdelse angivet i ton er vist
i tabel 6.

Kvelstoftilfgrslen i 1999 var med 12,9 ton, svarende til 136 g N/m®, noget
mindre end i 1998, og dermed i niveau med gennemsnittet for perioden 1989-
98 pa ca. 13,5 ton.

Figur 15. Kvelstofbalance for
Borup S¢ 1983 og 1988-99. Veerdi-
er angivet som stofmeengder i gram
pr. m? sgareal pr. dr.
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Kvelstoftilforsien fplger i vid
udstreekning nedbgrsmaengden

Kvelstoftilforslen [ 1983 er
usikkert bestemt

Kvzlstoftilfgrslen har i gennem perioden 1989-99 svinget mellem 46 og 206
g N/nr’, athengig af nedbgrsmangden og -fordelingen i de enkelte &r. Stgrst
tilfgrsel har der varet i de nedbgrsrige ar og specielt i de r, hvor der er faldet
ekstraordinzrt store nedbgrsmangder i vinterhalvaret. Dette ars forholdsvis
hgje kvalstoftilfgrsel skyldes fgrst og fremmest den store nedbgrsmangde i
arets fgrste 3-4 maneder og den dermed forbundne ggede udvaskning af
kvalstof fra de dyrkede arealer.

Variationen i kvelstoftilfgrslen er saledes primert styret af de klimatiske
forhold, og statistisk kan der da heller ikke pavises en egentlig udvikling i
kvalstoftilfgrslen for hele perioden 1989-99.

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

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

Tabel 6. Arlig til- og frafprsel samz tilbageholdelse af kvelstof i Borup Sg i perioden 1989-99.

Borup Sg, stofbalance total-N 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Samlet tilfgrsel (ton) 9.6 17,8 13,3 14,9 19,6 20,1 11,5 4.4 6,2 175 12,9
Samlet frafgrsel (ton) 54 15,7 11,2 10,6 19,5 20,2 11,8 2.7 4,3 159 11,9
Tilbageholdelse (ton) 4,2 2,1 2.1 4,2 0,1 -0,2 -04 1,7 1,9 1,7 1.0

Tilbageholdelse (%) 44 12 16 28 <1 <-1 -3 38 30 9 8

1,0 ton kveelstof tilbageholdt i 1999

Figur 16. Beregnet kvelstoftilba-
geholdelse i g pr. m’ spareal pr. r
for perioden 1989-99.

Sgen tilbageholdte i 1999 ca. 1,0 ton kvalstof svarende til 10,8 g pr. m*
sgareal eller ca 8% af den tilfgrte kvaelstofmengde. Som gennemsnit for
perioden 1989-98 har tilbageholdelsen varet pa 17% af den tilfgrte kveelstof-
mengde, men med meget store variationer fra ar til ar, som det fremgar af
tabel 6 og figur 16. I de nedbgrsmassigt mest normale ar 1990 og -91,
tilbageholdte sgen omkring 20 ¢ N/m*/ar, mens der i de tgrre somre 1989 og
-92 blev tilbageholdt omkring det dobbelte (ca. 45 g N/m?/4r).
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Hovedparten af den tilfgrie kvel-
stof stammer fra dyrkede arealer

Figur 17. Kvelstoftilfprsien til
Borup S¢ fordelt pd belastningskil-
der.

Kvealstoftilbageholdelsen udviser ikke samme tydelige arstidsmgnster som for
fosfors vedkommende. Arsagen hertil er, at tilbageholdelsen primzart er styret
af opholdstiden i sgen og dermed af vandtilfgrslen, der som tidligere navnt
varierer overordentligt meget.

Statistisk kan der ikke pavises en udvikling i kvalstoftilbageholdelsen set for
hele overvagningsperioden 1989-99.

Kildeopsplitning

Fordelingen af den tilfgrte kvzlstof pad belastningskilder angivet som
arealkoefficienter er vist i figur 17. Absolutte tal samt beregningsgrundlag
findes 1 bilag 7.

11999 udgjorde bidraget fra landbrugsarealer med 74% af det samlede bidrag

langt hovedparten af den tilfprte kvaelstofmangde. Dette har veret tilfeldet i
hele overvagningsperioden, hvor bidraget fra de dyrkede arealer har udgjort
mellem 61% og 83% af kvelstoftilfgrslen. Den resterende del stammer stort
set fra naturbidraget, mens bade det atmosferiske bidrag og bidraget fra
enkeltejendomme kun har marginal betydning.
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7.3 Jern
f&rlige til- og frafgrsler samt tilbageholdelse

Den arlige 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/ér). 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.
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Figur 18. Jernbalance for Borup

S 1990 0g 1992-99, Veerdier angi-
vet som stofmeengder i g pr. m’

spareal pr. ar.

Tilfgrslen af jern var i 1999 pa 975 kg svarende til 10,3 g/m* sgareal.
Tilfgrslen var dermed mere end halveret i forhold til 1998, og saledes i niveau
med drsgennemsnittet for 1989-98, som er pa 971 kg svarende til 10,2 g/m?
sgareal.
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Tabel 7. Arlig til- og frafprsel samt tilbageholdelse af jern i Borup Sg i 1990 og 1992-99.

Borup S¢, stofbalance jern 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Samlet tilfgrsel (ton) 1,04 0,45 0,87 1,86 1,05 0,21 0,17 2,11 0,98
Samlet frafgrsel (ton) 0,50 0,45 0,48 0,95 0,58 0,08 0,09 0,43 0.77
Tilbageholdelse (ton) 0,53 0 0,39 0,91 0,48 0,12 0.08 1,68 0.20
Tilbageholdelse (%) 51 <1 45 49 45 60 49 80 21

Omkring halvdelen af den tilfgrte
jernmeengde tilbageholdes [ sgen

Lavt jern-fosfor forhold i
sgsedimentet

Sgen tilbageholdte 21% af den tilfgrte jernmangde, hvilket er en vasentligt
mindre andel end i de gvrige ar, hvor jernbalancen er malt. Tilbageholdelsen
har saledes i de fleste &r vaeret pa omkring halvdelen af den tilfgrte jernmang-
de. 1992 skiller sig dog markant ud i forhold til de gvrige ar, idet de til- og
frafgrte maengder dette ar stort set var i samme stgrrelsesorden. Samlet betgd
tilbageholdelsen i 1999, at sedimentets jernpulje blev gget med ca. 2 g jern pr.
m’.

Sedimentundersggelsen i 1997 viste et jern-fosfor forhold i de gverste 10 cm
af sedimentet pa 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 vaesentlig rolle for fosforfrigivelsen /14/.
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Totalfosfor

- spvandskoncentrationen stiger
i sommerhalvdret

Figur 19. Den tidsveegtede drs- og
sommermiddelkoncentration af
totalfosfor i sgvandet 1983 og
1988-99.

- fosforkoncentrationen er faldet i
de sidste dar

Oplgst fosfat

8. Fysisk-kemiske malinger i sgen

I dette afsnit preesenteres nogle af de malte parametre i sgvandet i 1999 og en
eventuel udvikling i perioden 1989-99 er vurderet. Ars- og sommermidler for
samtlige malte parametre i sgvandet samt figurer over udviklingsforlgb findes
i bilag 8.

8.1 Nzeringsstoffer

Totalfosforkoncentrationen i sgen har i alle arene vaeret karakteriseret ved lave
veerdier 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 verdier, typisk omkring 200-300 ug P/1, som fglge af en
fosforfrigivelse fra sedimentet kombineret med den lange opholdstid. Derfor
er den gennemsnitlige sommermiddelkoncentration af fosfor i sgvandet, som
det fremgar af figur 19, hgjere end den tilsvarende arsmiddelkoncentration.
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I 1999 var den tidsvagtede arsmiddelkoncentration af totalfosfor med 0,129
mg P/l i niveau med 1998, men dog stadig lavere end i &rene fgr 1997. Den
sommergennemsnitlige fosforkoncentration var med 0,176 mg P/1 ligeledes i
niveau med 1998, hvor fosforindholdet var relativt hgj efter en stadig nedgang
i koncentrationen siden 1992.

Arsagen til sgvandets relativt hgje fosforindhold i de seneste to ar hanger
antageligt primart sammen med den store afstrgmning i det tidlige forér begge
ar, som har medfgrt en gget tilfgrsel af fosfor til sgen sammenlignet med drene
inden.

Set for perioden 1989-99 kan der statistisk ikke pévises en udvikling i
drsmiddelkoncentrationen af totalfosfor i sgvandet, hvorimod faldet i

sommermiddelkoncentrationen fra 1989 til 1999 er signifkant p& 5 % niveauet.

Sgvandets indhold af oplgst fosfat (PO,-P) angivet som tidsvaegtede ars- og

30



Figur 20. Den tidsveegtede drs- og
sommermiddelkoncentration af
oplgst fosfar i sgvandet 1983 og
1988-99.

- signifikant fald i sommermiddel-
koncentrationen

Kvelstof

-Koncentrationen af totalkveelstof
falder i 1999

sommergennemsnit for 1983 og 1988-99 er vist i figur 20. Koncentrationen af
oplgst fosfat er bade pa ars- og sommerbasis meget lille, under 30 wg P/1, og
i sommerperioden i lengere perioder under detektionsgransen. Oplgst fosfat
er derfor en potentiel begransende faktor for planteplanktonet i perioder hver
sommer.
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I 1999 var den tidsvegtede sommermiddelkoncentration med 9 g P/l den
nastlaveste i perioden, og mangden af oplgst fosfat var ogsa 1 1999 i store
perioder under detektionsgreensen og dermed en potentiel vigtig faktor i
begraensningen af sommerens planteplankton.

Set over hele perioden 1989-99 kan der ikke umiddelbart pavises signifikante
@ndringer i arsmiddelkoncentrationen af oplgst fosfat i sgvandet, derimod er
der et signifikant fald (paA 5 % niveau) i sommermiddelkoncentrationen af
oplgst fosfat i sgvandet i perioden 1989-99. De perioder, hvor sgvandets
indhold af oplgst fosfat har veret nede omkring detektionsgra@nsen, og en
dermed potentielt begrensende faktor, er imidlertid generelt blevet l&ngere op
gennem overvagningsperioden.

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

Sgvandets indhold af totalkvalstof beregnet som henholdsvis ars- og
sommermidler i 1983 og 1988-99 er vist i figur 21. I 1999 var arsmiddelkon-
centrationen 3,66 mg N/, hvilket er lavere end i 1998 og ligeledes lavere end
gennemsnittet for perioden 1989-98 pa 4,66 mg N/1. Sommermiddelkoncentra-
tionen af totalkveelstof i 1999 var med 2,3 mg N/1 ligeledes faldet i forhold til
i 1998, og stadig under gennemsnittet pa 2,83 mg N/I for perioden 1989-98.
Det registrerede fald i kvalstofindholdet i sgvandet gennem sommeren fra
1993 til 1997 er saledes atter fortsat 1 1999 efter stigningen i 1998.

Set for perioden hele perioden 1989-99 er der statistisk et fald sommermiddel-
koncentrationen af kvelstof i sgvandet pa 5 %-niveauet.
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Figur 21. Den tidsvegtede drs- og
sommermiddelkoncentration af
totalkveelstof 1| spvander 1983 og
1988-99.

Oplgst uorganisk kveelstof

- ingen markante endringer i kon-
centrationerne 1989-99

Figur 22. Den tidsveegtede drs- og
sommermiddelkoncentration af
oplpst uorganisk kvelstof (NO,, ;-N
0og NH,,,-N) i spvandet 1983 og
1988-99.
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I figur 22 er vist spvandets indhold af oplgst uorganisk kvalstof (NO,,;-N og
NH,,,-N) i 1983 og 1988-99 beregnet som tidsvaegtede ars- og sommermidler.
Langt hovedparten af den kvalstofmangde der tilfgres sgen, er pa nitratform
og stammer fra dyrkede arealer. Koncentrationen af oplgst uorganisk kveelstof
i sgen er derfor sedvanligvis hgj i vinterperioden, hvor udvaskningen fra de
dyrkede arealer er stgrst. I sommerperioden falder koncentrationen af oplgst
uorganisk kvalstof i sgvandet dels som fglge af en lav tilfgrsel og dels som
fglge af denitrifikation samt algernes optag. Derfor falder koncentrationen af
uoplgst kvaelstof i perioder om sommeren til s lave vardier, at oplgst kvalstof
kan veere potentielt begraensende for planteplanktonet.

Arsmidlen for oplgst uorganisk kvalstof i 1999 var med 1,9 mg N/I faldet
siden 1998 og pa niveau med perioden 1994-97, mens sommermiddelkoncen-
trationen med 0,044 mg N/1 var lidt under gennemsnittet for perioden 1989-98.
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Klorofyl a

Figur 23. Sgvandets indhold af
klorofyl ai 1983 og 1988-99.

Suspenderet stof

Sigtdybde

8.2 @vrige malinger i sevandet

Sgvandets indhold af klorofyl a i 1983 og 1988-99 er vist i figur 23. Béde det
ars- og sommergennemsnitlige klorofylindhold steg i forhold til 1998 til
henholdsvis 68 og 100 pg/l, og la dermed i niveau med gennemsnittet for
perioden 1989-98 pa henholdsvis 67 og 105 pg/l.

Dermed er det fald i det sommergennemsnitlige klorofylindhold, der
tilsyneladende blev indledt 1 1995, stoppet.
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Mangden af suspenderet stof var med ars- og sommergennemsnittet pa
henholdsvis 17,6 mg/l og 25,5 mg/l gget lidt i forhold til i 1998, men dog
stadig lavt sammenlignet med vaerdierne mélt i starten af perioden (fig.24).
Udover mzngden 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 stofmangde i sgvandet.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde var i perioden op til 1990 meget
konstant omkring 0,55 m (fig.25). 1 1991 steg sommersigtdybden en smule til
0,66 m for herefter at falde markant aret efter. Sommersigtdybden 14 i de
fglgende ar omkring 0,45 m, men steg herefter og naede i 1997 op pa 0,87 m.
I 1998 var sommersigtdybden faldet til 0,68 m og dette fald er forsat i 1999
hvor den var pa 0,59 m. Arsgennemsnittet faldt ligeledes fra 1,11 mi 1998 til
0,74 m i 1999, hvilket er blandt de laveste i perioden. Der kan ikke pavises
nogen udvikling statistisk i hverken &rs- eller sommermiddelsigtdybden i
perioden, og det ser ud til at den forbedring 1 sigtdybden der var fra 1995-97
muligvis er ved at vende.
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Figur 24. Sgvandets indhold af
suspenderet stof i 1989-99.

Figur 25. Den gennemsnitlige drs-
og sommersigtdybde i Borup S¢
1983 og 1988-99.
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I 1997 blev der foretaget en analyse af sammenhangen mellem sommersigt-
dybden og en rekke gvrige parametre (rapport/8/). Resultatet af denne analyse
viste, at der var en stzerk sammenhzng mellem mangden af suspenderet stof
i spvandet og sigtdybden. Mulige &rsager til @ndringerne i henholdsvis
mangden af suspenderet stof og sigtdybden er nermere diskuteret i afsnit 9.4.
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Sommermiddelbiomasse

9. Biologiske malinger i sgen

I dette afsnit prasenteres resultaterne af de biologiske undersggelser 1 1999
samt udviklingen i perioden 1989-99. Sgens plante- og dyreplankton er siden
1989 blevet undersggt efter Miljgstyrelsens retningslinier /15,16/. Hvert ars
undersggelser med artslister, volumenberegninger osv. er udarbejdet som
interne rapporter /17-27/. Vigtige nggletal for planktonet i perioden 1989-99
findes i bilag 9.

Arstidsvariationer inden for plante- og dyreplanktonets biomasser og
artssammensztning er detaljeret beskrevet i tidligere rapporter. I det fglgende
er der derfor primert fokuseret pd markante @ndringer i perioden 1989-99. Til
vurderingen af hvorvidt der er sket signifikante @ndringer, er anvendt linezr
regressionsanalyse mellem tiden (&r) og ars- og sommergennemsnit af
planktonbiomassen og -sammensatningen.

Sgens fiskebestand er undersggt i 1988 og 1993 efter retningslinierne angivet
i vejledningen for fiskeundersggelser fra DMU /28/. Undersggelserne er
serskilt rapporteret 1 /29/ og /5/, og resultaterne er endvidere resumeret i
rapporten for aret 1996 /8/. 11996 blev der iverksat et indgreb i fiskebestan-
den med det formal, 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 samti juli 1999 efter retningslinierne i vejledningen for fiskeyngelunder-
sggelser fra DMU /30/.

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’/l, dels som
fglge af et mindre graesningstryk 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 ndede med 29,2 mm?/1 op p4 samme hgje niveau somi 1992.
I 1995 faldt sommermiddelbiomassen igen som fglge af dels en kglig
forsommer og dels et gget graesningstryk. I 1996 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 méned, der skabte basis for en rekordhgj blagrgnalgebiomasse,
der midt i maneden niede et ekstremt hgjt niveau p& 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 maned. I 1998 steg sommermiddelbiomassen til 18.5 mm?/1,
og forpgelsen skyldtes primart en stigning i mengden af kiselalger og
rekylalger i forhold til aret fgr.

11999 14 sommermiddelbiomassen med 18,3 mm?/1 i niveau med biomassen
i 1998 og ligeledes tzt pa gennemsnittet for perioden 1989-98 pa 20,2 mm?/1.
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- ingen signifikante udviklingsten-
denser [ sommermiddelbiomassen

Figur 26. Tidsvegtede sommer-
middelbiomasser af planteplankton
1989-99.

De enkelte algegruppers procent-
andel af sommermiddelbiomassen

Figur 27. De enkelte algegruppers
procentandel af planteplanktonbio-
massen i sommerperioden 1989-99.

Sommermiddelbiomassen af planteplankton har i perioden 1989-96 varet
svagt stigende, men det bratte fald i 1997 og de moderate vardier 1 1998 og
1999 betyder, at der ikke lengere kan pavises en statistisk udvikling i
sommermiddelbiomassen for hele perioden 1989-98. Tendensen til hgje
totalbiomasser fra 1992-96 synes dog at vare vendt, siledes at niveauet de
sidste tre ar svarer til undersggelsesperiodens fgrste tre ar.
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Betragtes de enkelte algegruppers procentvise andel af biomassen i vekstsaso-
nen, har bligrgnalgernes procentandel vzret stigende frem til 1996, men de
sma blagrgnalgeforekomster i 1997-99 betyder, at der ikke lengere for
perioden 1989-99 statistisk kan pavises en signifikant udvikling (fig.27). De
seneste tre ir har kiselalger séledes veaeret dominerende som de var det i starten
af overvagningsperioden fra 1989-91.
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Udviklingen i planteplanktonbio-
massen i 1999

- atter bldgrgnalgeopblomstring i
september-oktober i 1999

Figur 28. Udviklingen i
planteplanktonbiomassen 1999.

Sommermiddelbiomasser

- signifikant fald i dyreplanktonbio-
massen 1989-99

Status 1999

Udviklingen i planteplanktonbiomassen i 1999 er vist i figur 28. I marts var
planteplanktonet domineret af en blanding af rekylalger, gulalger og kiselalger.
Planteplanktonbiomassen var fra april til og med august domineret af
kiselalger, med undtagelse af sidst i juni hvor flere forskellige algeklasser
udgjorde stgrstedelen af planteplanktonbiomassen.

Fra starten af september skete en betydelig opblomstring af blagrgnalger, som
kulminerede fra midten af september frem til midten af oktober, hvor
blagrgnalger helt dominerede algebiomassen, som i denne periode opnaede et
maksimum pé 24 mm?/L.

I Igbet af oktober-november klingede algebiomassen af og naede i starten af
november ned pa meget lave vardier.

Udviklingen adskiller sig fra de to seneste ar ved at blagrgnalgerne igen er
subdominerende i sgen, hvilket antageligt skyldes den varme sensommer i
1999. 1 1998 var rekylalger subdominerende og i 1997 var grgnalger den
subdominerende algeklasse.
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9.2 Dyreplankton

Udvikling i biomasse og artssammensatning

Dyreplanktonbiomassen har generelt veeret faldende gennem overvignings-
perioden (fig.29). Fra en sommermiddelbiomasse i 1989 pa 1551 pg tv/Indede
biomassen i 1996 et minimum pa 357 pg tv/l, men er siden steget til en
sommermiddelbiomassen i 1999 pa 450 pg tv/l. Statistisk er faldet i rs- og
sommermiddelbiomassen signifikant pa henholdsvis 1%- og 0,1 %-niveauet.
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- generel tilbagegang for alle
dyreplanktongrupper

Figur 29. Udviklingen i den som-
mergennemsnitlige dyreplankton-
biomasse 1989-99.

Figur 30. Udviklingen i de forskel-
lige dyreplanktongruppers procen-
tandel af sommermiddelbiomassen
1989-99.

Nedgangen i dyreplanktonets sommermiddelbiomasse skyldes forst og frem-
mest en nedgang i dafniebiomassen i fgrste halvdel af overvagningsperioden,
men ogsé for hjuldyrenes og vandloppernes vedkommende er der tale om et
fald i biomassen siden 1989.
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Betragtes de tre dyreplanktongruppers procentandel af sommermiddelbiomas-
sen gennem overvégningsperioden, er der ikke sket signifikante @ndringer.
Der er saledes tale om en generel tilbagegang for alle tre grupper (fig.30).
Der er ingen tydelig udvikling i biomassen af de enkelte grupper, siledes
varierer dominansforholdet mellem dafnier og vandlopper fra 4r til ar.

Dyreplanktonbiomasse (%)
100 —

80

60

40

g = ] |
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

B Dafnier [J Vandlopper & Hjuldyr

38



Udviklingen i 1999

Biomassen af dafnier og vandlop-
per blandt de laveste [ overvdg-
nings perioden

Figur 31. Udviklingen i dyreplank-
tonbiomassen i 1999.

Status 1999

Udviklingen i dyreplanktonbiomassen over aret i 1999 er vist i figur 31.
Dyreplanktonbiomassen var lav fra marts til midt i april, men fra slutningen
af april og frem til midten af juni blev der opbygget en betydelig biomasse af
hovedsageligt hjuldyr og dafnier, hvoraf hjuldyret Kerarella quadrata og
dafnierne Daphnia cuclata og snabeldafnien Bosmina longirostris var mest
betydende. Efter at have kulmineret med en biomasse pa 1077 pg tv/l faldt
biomassen af iser dafnier i Igbet af juni, og fra sidst i juni til fgrst i september
dominerede vandlopper biomassen. Den vigtigste vandloppe var den
cyklopoide vandloppe Mesocyclops leuckarti som med 23-39 % af den totale
dyreplanktonbiomasse dominerede fra juli til fgrst i september, hvor et
efterarsmaksimum pa 515 pg tv/l blev malt. Herefter aftog biomassen af alle
grupper gradvist frem til midten af oktober.

Sammenfattende var biomassen af dafnier og vandlopper i Borup Sg i 1999
blandt de lavest registrerede i overvagningsperioden, hvorimod biomassen af
hjuldyr var relativ hg;j.
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Graesning

Udviklingen i dyreplanktonets potentielle greesningstryk pa planteplanktonet
i perioden 1989-99 er vist i figur 32. Pa figuren er dels angivet det potentielle
graesningstryk pé hele planteplanktonet og dels det potentielle grasningstryk
pa den del af algerne, der umiddelbart er spiselig for dyreplanktonet (alger <
50 um). De viste vaerdier pa figuren er sommermidler for de enkelte ar.

Som det fremgér af figuren, er greesningstrykket faldet bade totalt (signifikant
péa 5%-niveau) og pa algefraktionen mindre end 50 pm (signifikant pa 1%-
niveau). Faldet er stort set sket i den fgrste halvdel af overvagningsperioden,
hvorefter gresningstrykket gennemgédende har veret lavt i den andel halvdel
af perioden.
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Figur 32. Udviklingen i det som-
mergennemsnitlige greesningstryk
1989-99.

Ynglenstwthed og sammenscetning

Potentielt graesningstryk (%)
250

—&— % af total
—8— % <50pum

il < g w e aman ar smamam e smamEme smEmEmEny oy

150

100

50

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

9.3 Fiskebestand
Fiskeyngel

Sgens fiskeyngel blev undersggt i juli 1999 efter det standardiserede
fiskeyngelundersggelsesprogam /30/. Resultaterne er medtaget i bilag 10 samt
rapporteret i /31/.

Der blev som ved foregiende undersggelse konstateret yngel fra 4 arter; skalle,
regnlgje, brasen og aborre, hvortil kommer en ikke ubetydelig mangde etdrige
skaller og regnlgjer samt enkelte etarige brasener.

Den samlede yngeltathed (inklusive etirige) var 4,6 pr mr’ i littoralen og 2,0
pr m’ i pelagiet, hvilket is@r i pelagiet var noget mindre end i 1998. Etarige
karpefisk udgjorde med ca. 1/3 en vasentlig andel af fangsten. Vaegtmassigt
var tztheden (i spritvaegt) 2,2 g pr. m’ i littoralen og 1,3 g pr m® i pelagiet,
hvilket som fglge af tilstedevaerelsen af etarige fisk var noget stgrre end 1
1998. Antalsmessigt var karpefisk dominerende i littoralen, mens karpefisk
og aborrefisk udgjorde omtrent samme andel i pelagiet. Vagtmassigt
dominerede karpefisk over hele sgen.

Sammenlignet med 12 andre danske sger, hvor der er foretaget yngelundersg-
gelser de to seneste ar, var tzetheden af bade karpefisk og aborrefisk 1 Borup
S¢ i 1999 betydelig, og veegtmassigt var tetheden som fglge af de mange
etrige fisk naststgrst bade i littoralen og i pelagiet.
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Tabel 8

Tabel 9

Storrelse

Pavirkning af dyreplanktonet

Artssammensceining

Den beregnede teethed af fiskeynglen hos de respektive grdpperi littoralzonen
og i pelagiet i Borup S¢ juli 1999.

Antal/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 3,374 0,999 73 51
Aborrefisk 1,255 0,966 27 49
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 4,629 1,966 100 100

Den beregnede biomassetceethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i
littoralzonen og i pelagiet i Borup So juli 1999.

Spritvagt g/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 1,504 0,817 69 62
Aborrefisk 0,661 0,509 31 38
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 2,165 1,326 100 100

Fiskeynglens stgrrelse adskilte sig ikke 1 Borup S¢ fra de gvrige sger undersggt
pé samme tidspunkt.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusive etdrige karpefisk)
omkring 1.juli var med 35 mg tv/m*/d rekordstor sammenlignet med 12 andre
undersggte sger, og en smule stgrre end i 1998. Dette skyldtes bide de store
drgange af skaller og regnlgjer fra 1998 og en stor drgang af aborreyngel 1
1999. Medregnes de @ldre planktonzdende karpefisk ma fiskenes pradations-
tryk pd dyreplanktonet antages ligesom i 1998 at have vare meget betydeligt
i juli 1999.

@vrige fiskebestand

Sgens fiskebestand er undersggt i 1988 og 1993 efter det standardiserede
fiskeprogam. I forbindelse med den opfiskning, der blev indledt i fordret 1996,
er fiskebestanden tillige undersggt i efterdret 1996, 1997, 1998 og 1999 efter
et reduceret undersggelsesprogram. Formélet med disse undersggelser er
Igbende 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,
1998 og 1999 er pa baggrund af de udfgrte fiskeundersggelser beskrevet i tre
interne notater /32/33/34/, hvoraf sidstnzvnte findes i bilag 11. I det fglgende
gives et kort resume af fiskebestandens udvikling i perioden 1988-1999 samt
en beskrivelse af fiskebestandens aktuelle stgrrelse og sammensatningi 1999.

Sgen rummer i alt 10 arter: Skalle, brasen, aborre, regnlgje, rudskalle, sandart,

gedde, suder, al og spejlkarpe, hvoraf sidstnzvnte fgrste gang er registreret i
sgen i1 1996,
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Opfiskning

Fiskebestanden var bade i 1988 og i 1993 karakteristisk for en mindre,
lavvandet og naringsrig s¢ med en ringe sigtdybde: med en udpraget
dominans af sméskaller 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 neringsniveau, og rovfisk udgjorde med 9-
12% kun en beskeden andel af fiskebiomassen.

I fordret 1996 indledtes opfiskningen af fredfisk, og siden starten 1 1996 er der
i alt opfisket 6587 kg fisk i sgen fordelt pa 2627 kg skaller og 3960 kg
brasener (tabel 10). Opfiskningen overstiger dermed fiskebestandens samlede
biomasse fgr fiskeriet.

Tabel 10. Oversigt over opfiskningen i perioden 1996 - 1999.

Periode Skalle (kg) Brasen (kg) Total (kg)
1996 550 1.160 1.710
1997 1.085 1.570 2.655
1998 480 270 750
1999 512 960 1.472
Total 2.627 3.960 6.587

Figur 33. Udviklingen i biomassen
af de respektive fiskearter perioden
1988-1999. Biomassen er vurderet
udfra resultaterne af fiskeundersg-
gelserne korrigeret med de opfiske-
de meengder.

Som det fremgar af figur 33 har opfiskningen tydeligt preget fiskebestandens
udvikling frem til i dag.
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P4 trods af en betydelig nedfiskning har fredfiskebestanden dog efter hver
opfiskning hurtigt forméet at gendanne en vasentlig del af den opfiskede
biomasse. Iszr har skallerne udvist en stor evne til hurtigt at erstatte den tabte
biomasse, mens brasenerne kun i mindre omfang har formaet at overkomme
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Figur 34. Biomasse, nettoproduk-
tion og fangst samt forholdet mel-
lem nettoproduktion og biomasse i
perioden 1996-99.

Status 1999

fiskeriet, blandt andet som fglge af stgrre fiskeritryk.

Ved den seneste fiskeundersggelse i 1999 var skallernes biomasse sdledes
hgjere end biomassen i 1988, mens brasenernes biomasse var reduceret til
omkring en tredjedel af biomassen fgr fiskeriet.

Pé trods af den forelgbige opfiskning pa mere end 6 ton, hvor sgens fiskebio-
masse gentagne gange er blevet veesentligt reduceret, svarer fiskebestandens
aktuelle biomasse i 1999 til ca. 50-60% af fiskebiomassen fgr indgrebet, og
skaller og brasener udggr fortsat med mere end 80 % en dominerende andel af
fiskebiomassen.

Som vist i figur 34 har bade brasenbestanden og skallebestanden forméet at
@ge biomassen i de seneste to ar, idet nettoproduktionen har overskredet den
opfiskede mangde. Skallernes betydelige evne til at erstatte den opfiskede
mangde skyldes primert uszdvanligt gode rekrutteringsforhold, som
vedvarende bevirker en talrig skallebestand, mens brasenernes regeneration i
hgjere grad skyldes en hurtig opvakst hos de unge brasener, for hvilke sgens
smé snabeldafnier er et ideelt fgdegrundlag.
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Fiskeundersggelsen i 1999 viste kun ringe @ndringer i forhold til 1 1998. Som
folge af opfiskningen af hovedsageligt ldre fisk bestod bade skalle- og
brasenbestanden nasten udelukkende af unge 0-3 arige fisk, og hos de gvrige
fredfisk var bestandene omtrent uzndrede.

Aborrebestanden var som tidligere meget ringe med meget fa aborrer stgrre
end 15 cm. Geddebestanden er nu mere talrig end fgr indgrebet, og vaksten
og overlevelsen blandt de udsatte gedder har veret relativ god. Den skgnnede
biomasse af gedder er dog stadig lidt mindre end fgr opfiskningen, og
udsztningerne har tilsyneladende ikke haft den tilsigtede effekt at begrense
mangden af karpefiskeyngel. Geddernes kondition var i efteraret 1999
markant under middel, hvilket ogsa var tilfzeldet i 1997-98.

Opfiskningen af skaller og brasener har kun kortvarigt givet bedre vakst og

43



konditionsforhold blandt fredfiskene, og den forvaerrede trivsel fiskene udviser
11999 sidelgbende med en betydelig genvakst blandt skaller og brasener mere
end antyder et utilstraeekkeligt fiskeritryk.

For at overkomme tregheden i fiskebestanden vil intensiteten 1 fiskeriet vil
blive gget vaesentligt i 2000.

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 igangveerende 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 perioden 1989-96 steg blagrgnalgernes biomasse og néede et
forelgbigt maksimum i 1996, hvor de helt dominerede biomassen af alger 1
sgen.

Sidelgbende faldt sommermiddelbiomassen af dyreplankton gennem perioden
1989-96, hovedsageligt som fplge af et fald i biomassen af dafnier, hvilket
resulterede i et faldende grasningstryk pa algerne.

Béde i 1996 og i 1997 var tilfgrslen af neeringssalte til sgen forholdsvis
begrenset som fglge at en ringe nedbgrsmangde, hvilket kan have vearet en
medvirkende 4rsag til at fosforkoncentrationen i sgvandet faldt til et lavt
niveau over sommeren i begge &r.

I fordret 1996 blev opfiskningen indledt, og pé trods af en stor mangde
bligrgnalger samme ar steg sommersigtdybden primart som fglge af en
reduceret maengde suspenderet stof. Sigtdybden steg yderligere 1 1997, og
algebiomassen faldt markant primert som fglge af en meget ringe blagrgnalge-
biomasse. Samtidig niede mengden af suspenderet stof det laveste niveau i
overvagningsperioden.

I 1998 var fosfortilfgrslen relativ stor i foréret, hvilket muligvis var medvir-
kende til, at fosforkoncentrationen i sgvandet over sommeren var stgrre end
i de foregdende to 4r. Antageligt af samme grund steg algebiomassen ligeledes,
men masseopblomstringen af blagrgnalger udeblev, muligvis som fglge af en
kold sommer. Mengden af suspenderet stof var dog stadig forholdsvis
beskeden, og sigtdybden var iser i forars- og efterarsperioden god.

11998 steg dyreplanktonbiomassen igen sammenlignet med de to foregiende
ar, men grasningstrykket pa algerne forblev forholdsvis lavt. Pa trods af
opfiskningen var antallet af skaller og brasener gget i forhold til aret for.

I 1999 var fosfortilfgrslen noget mindre end i 1998, men stadig stgrre end i
drene 1996-97. Fosforkoncentrationen i spvandet og algebiomassen var pa
niveau med algebiomassen i 1998 over sommeren, men modsat i 1998 skete
en masseopblomstring af bldgrgnalger i september/oktober antageligt som
fglge af en usedvanlig varm sensommer. Mengden af suspenderet stof var
pget lidt i forhold til i 1998, men dog stadig lavt sammenlignet med vardierne
malt i starten af overvagningsperioden, og bade arsmiddel- og sommersigtdyb-
den var faldet lidt siden 1998. Dyreplanktonbiomassen var lavere i 1999 end
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Effekter af opfiskning

i 1998, og sammenfattende var biomassen af dafnier og vandlopper i Borup
Sg i 1999 blandt de lavest registrerede 1 overvagningsperioden, hvorimod
biomassen af hjuldyr var relativ hgj. Gresningstrykket pa algerne var saledes
vedblivende lavt i 1999. Pa trods af et vedvarende fiskeri var tetheden af
skaller og brasener pany gget som fglge af en usdvanlig effektiv rekruttering,
og begge bestande bestod hovedsageligt af unge fisk.

Borup S¢ har gennem hele overvigningsperioden veeret i en uklar fase, hvor
algeudviklingen primert har veret styret af tilgengelige neringsstoffer og af
klimatiske forhold. Dyreplanktonet har gennemgaende vzret ringe udviklet
med en dominans af sma former som fglge af et vedblivende stort praedations-
tryk fra sgens fisk, og dyreplanktonets grasning pa planteplanktonet har isar
i de senere ar haft meget ringe betydning.

Forholdene afspejles i tabel 11, som viser signifikansvardier for korrelationer
mellem sommermiddelveerdier af sigtdybde, suspenderet stof, totalfosfor, dyre-
og planteplankton og antallet af fredfisk i sgen. De mindre @ndringer i
sommermiddelsigtdybden, som er registreret gennem perioden, har sdledes
gennemgaende veret korreleret med @ndringer i mangden af suspenderet stof
og i koncentrationen af totalfosfor. Flere brasener har vaeret sammenfaldende
med en forgget maengde suspenderet stof og mere uklart vand, hvorimod
@ndringer i tetheden af de gvrige karpefisk ikke har varet korreleret med
signifikante @ndringer i de gvrige parametre.

Tabel 11. Oversigt signifikansniveau for korrelation mellem sommergennems-
nit af sigtdybde (SD), suspenderet stof (SS), fosfor (P), dyreplankton (DP),
planteplankton (PP), antal skaller og regnlpjer (SK+RL) og antal brasener
(BR) pr. garn ved fiskeundersggelserne. +/-, ++/- - 0g +++/--~- svarer til
henholdsvis 5%, 1% og 0,1% signifikansniveau, og 0 angiver at der ikke er
signifikant sammenhaeng.

SD S8 P DP PP |[SK+RL| BR

SD -—- 0 0 0 -
SS - +++ 0 0 0 +
P -—- -+ ++ 0 0 0
DP 0 0 ++ 0 0 0
PP 0 0 0 0 0 0
SK+RL 0 0 0 0 0 0
BR - 4 0 0 0 0

Opfiskningen, som indledtes i 1996, har sdledes ikke forméet at &ndre den
biologiske struktur i sgen. De mindre forbedringer i sigtdybden, som blev
konstateret i 1996 og 1997 har tilsyneladende overvejende varet betinget af
en beskeden fosfortilfgrsel og af en reduktion i maengden af suspenderet stof
som fglge af en reduceret bestand af stgrre brasener.

Efter opfiskningens start har dyreplanktonet pa intet tidspunkt evnet at
nedgresse planteplanktonet, og fiskenes pradationstryk har antageligt
vedvarende veret tilstrekkeligt til at regulere bade mangden og arten af sgens
dyreplankton.

Opfiskningen har iser i de fgrste dr hovedsageligt varet rettet mod sgens
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Figur 35. Sammenhaeng mellem A)
antal brasener og B) samlet antal
karpefisk pr. garn og sommersigt-
dybden i en rekke danske sger og |
Borup S¢ 1988-1999.

stgrre fredfisk, hvilket har bevirket at sgen idag overvejende rummer unge
skaller og brasener. Rekruttering af meget store argange af skaller i de seneste
ar, og en meget effektiv opvaekst hos sgens unge brasener har bevirket, at sgen
idag pa trods af fiskeriet rummer en talrig bestand af fredfisk, som i antal
endog overskrider tztheden f@r opfiskningen. Ringe vakstforhold hos sgens
skaller og aborrer og generelt ringe konditionsforhold i sensommeren vidner
om en betydelig fgdekonkurrence hos sgens fredfisk, som understreger
tilstedevzerelsen af et stort og regulerende pradationstryk pa sgens dyreplank-
ton.

Borup Sg er vedvarende i en uklar fase med en ringe grasningskontrol pa
planteplanktonet. Som antydet i figur 35 kan et markant skifte til en klarvandet
fase ifglge empiriske sammenhange ikke forventes, fgr mengden af fredfisk
er reduceret til et niveau svarende til en fangst pa under under 50 karpefisk pr.
garn heraf hgjst 5 brasener ved fiskeundersggelserne.

Sigtdybde (m) Sigtdybde (m)
3 3
257 2.5
2 2
1.5 1.5
17 17
1 .. @ 1 @ °
0.5 7 0.5 e
0 2.3 T X T T T id T T . 0 T T 1 T T T F *
0 10 20 30 40 50 60 0 50 100 150 200 250 30
Antal brasen pr. garn Antal karpefisk pr. garn

Fiskene har gode rekrutteringsmuligheder i Borup Sg, hvilket is@r for
skallernes vedkommende resulterer i store rgange, som det blev afslgret ved
fiskeyngelundersggelserne i 1998 og 1999. For at imgdega disse forhold bgr
opfiskningen derfor yderligere intensiveres i den kommende periode.
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10. Konklusion

Set for hele perioden 1989-99 kan der ikke konstateres et fald i hverken fosfor-
eller kvaelstoftilfgrslen til Borup S@. De betydelige variationer arene imellem
i tilfgrslen af bade fosfor og kvelstof kan stort set tilskrives variationer i
vandtilfgrsel til sgen i de respektive ar. Mangden af tilfgrt fosfor er stadig
stgrre end den fosformangde, der frafgres sgen, hvorfor sgens interne
fosforpulje stadig gges.

Resultaterne fra overvagningen i 1999 viser en generel tilbagegang i forhold
til den positive udvikling, som blev konstateret i arene frem til 1997. Den
negative udvikling, som blev indledt i 1998, er saledes blevet forstzrket, idet
sigtdybden er blevet yderligere forringet, og mengden af suspenderet stof og
klorofyl a er gget pa trods af en lidt mindre tilfgrsel af fosfor sammenlignet
med aret for.

Modsat de to foregéende ar forekom en masseopblomstring af bldgrgnalger i
sensommeren, og mangden af dafnier var reduceret i forhold til aret for,
hvilket var medvirkende til et meget ringe potentielt gresningstryk pé
planteplanktonet 1 1999.

I 1996 blev der indledt et restaureringsprojekt for sgen baseret pd en
opfiskning af sgens meget store fredfiskebestand, men pa trods af en samlet
fjernelse af 6,6 tons har opfiskningen endnu ikke haft den gnskede effekt. En
usedvanlig effektiv rekruttering hos fredfiskebestanden har lgbende erstattet
fangsten, og fisketrykket har derfor veeret for ringe til at nedbringe bestanden
effektivt.

Borup Sg er generelt malsat (B) hvilket bl.a. indeberer krav til en gennemsnit-
lig fosforkoncentration mindre end 100-150 pg P/ 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 nerverende er ingen af kravene opfyldt. En intensivering af opfiskningen
vil dog formodentligt bade kunne bringe de vandkemiske forhold og forholde-
ne vedrgrende fiskebestandens sammensatning nzrmere malsztningen, og
fastholdes en positiv udvikling vil undervandsvegetationen igen ad dre kunne
dzkke en stor del af sgbunden, og sgen ogsa 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 1 et
tilstreekkeligt omfang.
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Nedbegr (Roskilde Syd)
Méanedsmiddel i mm

1980-90 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1985 1986 1997 1998 1999

Jan 48 7 52 58 40 91 96 88 5 4 51 68
Feb 30 22 65 2 26 20 46 61 24 50 50 43
Mar 44 45 32 12 64 10 84 33 9 20 64 64
Apr 35 32 31 56 38 5 44 59 24 31 80 34
Maj 50 15 29 32 10 21 43 53 62 63 18 56
Jun 67 36 61 138 0 37 48 41 20 128 74 92
Jul 63 45 30 76 51 141 4 12 51 39 99 24
Aug 66 150 60 41 61 90 64 26 41 55 48 110
Sep 62 21 126 67 34 144 158 71 34 21 38 36
Okt 62 84 62 35 63 69 41 35 54 121 111 51
Nov 48 17 63 74 100 66 65 24 91 50 55 15
Dec 58 58 38 54 39 92 93 27 25 49 85 106
Sum 633 532 649 670 526 786 786 530 440 631 743 699

Potentiel fordampning (Roskilde Forsggsstation)
Méanedsmiddel i mm

1989 1980 191 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1988 1999

Jan 7 5 8 i 8 5 4 5 0 2 4
Feb 12 15 13 12 11 9 14 9 14 10 9
Mar 30 37 28 29 33 27 34 21 32 27 22
Apr 60 70 54 48 69 55 58 66 58 38 85
Maj 111 105 92 117 104 90 87 67 81 87 81
Jun 116 94 72 137 105 100 97 90 94 81 84
Jul 117 111 114 120 79 135 124 104 103 76 105
Aug 78 92 90 80 71 93 114 109 96 70 80
Sep 56 48 56 52 33 40 4 52 48 36 49
Okt 24 23 26 24 22 23 18 16 14 18 18
Nov 11 10 9 9 6 10 7 8 5 2 5
Dec 5 5 5 5 4 5 2 1 1 2 3
Sum 625 615 567 641 545 592 600 548 547 447 514

Lufttemperatur (Roskilde Lufthavn)
Manedsmiddel i grader C

1931-60 1989 1990 1991 1892 1993 1994 1995 1996 1997 1898 1999

Jan -0,2 41 3.6 15 1,8 1,6 2,2 -0,4 -2,0 -2,1 1,8 15F
Feb -0,4 4,0 51 -1,2 28 0,6 -1,5 3,3 -3,3 2.7 4,9 04
Mar 1,7 5,0 5,6 3,8 3,7 2,4 3,1 26 -0,5 3,5 3,0 3.2
Apr 6,2 57 7.5 5,8 5,9 6,9 71 6,1 6,3 5,3 6,7 7.8
Mayj 11,2 148 12,1 8,3 12,4 12,9 10,0 9,6 8,6 9,8 12,0 10,5
Jun 14,9 14,9 15,0 11,9 17,4 13,8 18,0 13,8 13,0 14,8 14,2 14,0
Jul 16,8 73] 15,9 17.4 17,6 14,6 19,3 17,3 14,4 17,5 14,6 17,7
Aug 16,3 154 16,9 16,7 16,4 13,8 16,9 18,1 16,9 20,5 14,9 16,5
Sep 13,1 13,1 11,4 12,9 12,5 10,5 12,6 12,7 10,3 13.3 13,3 16,1
Okt 8,6 2,8 9.4 8,4 5,9 6,6 7.4 10,7 9,3 7.4 8,3 8,0
Nov 4.8 3,3 37 4,6 4.4 1,8 6,1 2,8 4,6 4,5 1,5 4.6
Dec 1,8 1,7 i9 2,2 2,3 2,0 3,7 2,7 -1,3 2,4 0,8 1,8

Arsmiddel 7,9 8,8 9,0 7,8 8,6 7,3 8,3 7,8 6,4 8,3 8,0 8,6
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~-. Ydergrense for rgrsump
(efter luftfoto af 11.6.1990)

BORUP S@

SKOVBO KOMMUNE, ROSKILDE AMT
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100 C 100 200 300 400m

Ekkolodning foretaget maj 1991

ved vandspej! 40,0 m over DNN (GlI)

Méling og udarbejdelse: Landinspektgr Thorkild Hgy
2. udg. juni 1991 pa basis af fuldsteendig nymaling.

BORUP

© THORKILD HZY




THORKILD B@Y

ocC
LANDINSPEKTBR MAGLEH@J 72, 3520 FARUM 29 ¢, 1991

% .
TLF. 428577 12. MOBILTLF. 3024 77 12

BORUP 59

Morfometriske dats bestemt efter kort i 1:5000 udzrbejdet af under

tegnede:

Areal: 2,5 hsa

Volumen:

I dybdeintervallet 0-1 m 74.000 m’
1-1.5 m 20.000 ¢
1,5-2,0 m 6000 "

Volumen i zlt 100.000 m?

Middeldvybde: 1,05 m



Bilag 3

- Borup so






BORUP S@. Topografisk opland, jordtypefordeling og arealudnyttelse opgjort i maj 1990.

OPLAND TIL: Delopland til Borup Delopland direkte til sg Samlet opland
Bak, st. 948
ENHED: ha % ha % ha %
TOTAL AREAL: 420 100 337 100 757 100
JORDTYPEFORDELING:
1) Grovsandet jord - = - - - -
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 = - 2 “ : -
7) Humus - - - - - -
8) Kalkrig jord - - - - E =
AREALUDNYTTELSE:
Dyrket areal 220 52.4 246 73.0 466 61.6
Skovareal 192 45.7 91 27.0 283 37.4
Ferskvandsareal 7 1.7 - - 7 0.9
Byzoneareal - - - - - N
Befzstet areal 1 0.2 - - 1 0.1
Andre arealer - - - - B -
CORINE:
2110 Dyrket areal 225 33.6 251 74.5 476 62.9
3130 Blandet skov 195 46.4 86 25.5 281 37.1
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Borup Beek, station 948 1988 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1988 1998
Vandforing

Arsmiddel (I/s) 20,3 29,8 28,5 233 46 62,1 33,5 9.3 10,0 35,5 36.8
Sommermidde! (I/s) 8,6 5,7 11,3 2.2 327 28,9 52 T 1.9 3.0 5.1
Total-P

Arsmiddelkoncentration {mg/l) 0,346 0,305 0,206 0,300 Q0,154 0,242 0,303 0,395 0,337 0,203 0,176
Sommermiddelkoncentration (mg/l) 0,504 0,588 0,339 0,501 0,278 0,441 0,476 0,462 0,388 0,284 0,272
Vandferingsvaagtet arsmiddelkone. (mg/l) 0,221 0113 0,118 0,074 0,095 0,130 0,084 0,188 0,161 0,138 0,089
Vandferingsvaegtet sommermiddelkonc. (mg/l) 0,653 0,380 0,174 0,117 0,162 0,277 0,128 0,179 0,258 0,180 0,183
Arlig stoftransport (kg) 141,3 105,9 109,5 54,7 138,1 254,5 89,0 55,2 50,9 153,9 102,8
Sommer stoftransport (kg) 573 28,8 259 34 69,8 106,1 8,7 18,3 6,3 7.4 13,0
Oplost fostatfostor

Arsmiddelkoncentration (mg/l) 0,182 0,217 0,109 0,246 0,117 0,186 0,238 0,332 0,269 0,127 0,104
Sommermiddelkoncentration (mg/l) 0,325 0,440 0,180 0,435 0,227 0,375 0,378 0,404 0,302 0,221 0,175
Vandferingsvaegtet arsmiddelkonc. (mg/l) 0,103 0,066 0,062 0,040 0,080 0,078 0,044 0,138 0,117 0,050 0,043
Vandferingsveegtet sommermiddelkonc. (mg/l) 0,339 0,247 0,088 0,083 0,111 0,217 0,084 0,128 0,200 0,132 0,121
Arlig stoftransport (kg) 66,0 62,4 57.9 294 87,6 152,2 46,0 40,0 37,0 56,5 49,5
Sommer stoftransport (kg) 29,4 18,5 13,1 24 47,9 82,4 6.4 13,0 5.0 L1 8.1
Part.-P

Arsmiddelkoncentration {mg/l) 0,164 0,088 0,097 0,054 0,037 0,056 0,065 0,063 0,068 0,076 0,072
Sommermiddelkoncentration (mg/l) 0,179 0,148 0,158 0,066 0,051 0,066 0,098 0,058 0,079 0,083 0,097
Vandferingsvaegtet arsmiddelkonc. (mg/l) 0,118 0,046 0,055 0,034 0,035 0,052 0,041 0,051 0,044 0,087 0,046
Vandferingsvaegtet sommermiddelkonc. (mg/l) 0,322 0,138 0,086 0,035 0,051 0,062 0,034 0,049 0,040 0,083 0,072
Arlig stoftransport ({kg) 754 43,5 51,6 253 50,5 102,3 43,0 15,0 14,0 97,3 533
Sommer stoftransport (kg) 27,9 10,3 128 1,0 21,9 23,6 2,3 50 1.0 2,1 48
Total-N

Arsmiddelkoncentration (mg/l) 6,417 6,651 6,067 7,829 7274 5,108 48617 5,909 6,260 6,872 5,080
Sommermiddelkoncentration (mg/l) 4,345 5,024 4,684 5,283 5416 4,635 3,747 4,745 4,463 5,048 4,657
Vandferingsvaegtet arsmiddelkone. (mg/l) 8,108 8,222 7,228 10,294 7,164 5,637 5,404 6,310 7.857 8,624 6,129
Vandferingsveegtet sommermiddelkone. (mg/l) 3,683 7,014 4,605 4812 5,240 5,154 3,439 4,198 3,738 5,451 4,098
Arlig stoftransport (kg) 5.185 7.738 6.729 7.573| 10.391 11.044 5.715 1.848 2.490 9.648 7.113
Sommer stoftransport (kg) 323 532 685 138 2.264 1.971 235 429 92 213 277
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Vandbalance Borup Se 1999

Nedbar
x soareal
Jan 7.5
Feb 47
Mar 7.0
Apr 37
Maj 6.2
Jun 10,1
Jul 26
Aug 12,1
Sep 4,0
Okt 5.6
Nov g
Dec 1.7
Ar 77,0
Sommer 35,0

Stofbalance Borup So 1999

Atm.
deposition

(kg)
Jan 0,1
Feb 0,1
Mar 0,1
Apr 0,1
Maj 0.1
Jun 0,1
Jul 0,1
Aug 01
Sep 0.1
Okt 01
Nov 0,1
Dec 0,1
Ar 0.9
Sommer 04

Stofbalance Borup So 1999

Atm.
deposition

(kg)
Jan 11,9
Feb 11,9
Mar 1.9
Apr 1.9
Maj 11,9
Jun 11,9
Jul 11,9
Aug 11,9
Sep 11,8
Okt 1.9
Nov 1.9
Dec 11,8
Ar 142,8
Sommer 59,5

Stofbalance Borup So 1999

Atm,
deposition

(kg)
Jan 0.0
Feb 0,0
Mar 0,0
Apr 0,0
Maj 0.0
Jun 0.0
Jul 0.0
Aug 0.0
Sep 0,0
Okt 0,0
Nov 0,0
Dec 0,0
Ar 0,0
Sommer 0,0

Fordampn. Direkte
x spareal tilforsel
0,4 0,0
09 0,0
23 0,0
57 0,0
8,4 0,0
88 0,0
1,0 0,0
8,3 0,0
5,1 0,0
20 0,0
0,5 0,0
03 0,0
53,8 0,0
41,6 0.0
Umalt Malt tilleb
opland
(kg) (kg)
20,5 259
9,2 11,6
18,9 238
6.7 85
31 39
28 3.8
09 1,2
1,9 24
1.5 1.9
4,4 55
1,4 1,7
10,2 12,8
81,5 102,8
10,2 13,0
Umalt  Malt tilleb
opland
(kg) (kg)
1.993,9 25146
729,5 920,0
1.228,2 15489
170,2 2147
84,5 106,5
55,2 69,6
13,8 17,4
38,2 48,2
21,7 34,9
113,85 143,1
448 56,5
1.140,7 1.438,6
56402 7.113,0
2194 2766
Umalt  Malt tilleb
opland
(kg) (kg)
1106 1385
55,2 69,6
1449 182,7
46,2 58,2
9.1 115
4,5 3.7
1.4 18
3.8 4.8
2.4 3,0
8,2 11,6
29 3.6
412 51,9
431,4 543,9
21,2 26,8

Malt Umait
tileb opland
3743 296,8
164,4 130,3
262,7 208,3
48,7 38,7
31,5 250
16,3 129
3,2 2,6
9,1 7.2
7.4 59
321 255
15,2 12,0
195.8 155,3
1.160,6 920,3
67,5 53,5
TOTAL FOSFOR
Fralob  "Grundvand®
(k) (kg)
41,5 -8,8
17,7 2.4
27,6 -6,7
57 0.1
8.9 1,1
5.9 4,2
5,0 4,2
7.3 4,2
6,0 44
12,6 3.4
3,2 2,7
32,4 -4,1
1718 23
311 18,1
TOTAL KVELSTOF
Fraleb "Grundvand"
(ka) (ka)
3.530,6 -1.028,5
1.642,4 -205,6
2.281,3 -463,9
2721 36
118,1 20,0
76,7 28,8
63,6 53.6
101,4 832
77,6 84,6
204,2 57,6
101,9 56,9
1.872.9 -200,1
10.343,8 -1.550,8
438,4 230,2
JERN
Fraleb *Grundvand*
(kg) (kg)
216,0 -33,3
102,2 -10,6
173.3 -42,8
9,2 0.1
7.8 16
43 1.8
2,0 2,4
3.8 23
3,4 3,4
7.4 2,0
5.2 3.8
154,5 -12,3
689,1 81,7
21,3 11,4

Samlet ekstern
tiiforsel

678,2
298,5
475,7
85,4
54,3
30,5
2,6
20,1
12,2
61.2
284
362.5
2.104,4
114,5

Magasin
(kg)

2,0
1.4
-3,6
28

3.7
2,4
1.1
0.3
-3.2
-1,4
-1,0
0,1
7.1

Magasin
(kg)

21,2
-77.4
-317.,4
-219,7
-27.5
8,6
42,7
3,2
21,9
1,7
167,1
350,8
-28,2
48,9

Magasin
(kg)

-17,2
29,1
-41.9
2,2
3.3
-11,3
1,0
3.2
-1,6
0,4
15,3
9.8
=121
-5.4

Alle vaerdier i 1000m3

Fraforsel ~ Magasin
(i saaflob)

539,6 2,2

265,0 17

4087 -19,3

95,3 -8,6

70,1 -4,0

46,8 0.8

287 9,5

374 4,6

34,1 1.4

71.2 9.6

453 11,9

3139 13,7

1.956,2 01

2171 -6.7

Alle veerdier i kg

Retention  Magasin

+ retention
(kg) (kg)

-1,8 -3,8
-0,6 0,8
12,1 8,5
6,9 9,7
=31 1,3

W 4.8
38 14
0.2 1.3
1,6 1.9
4,0 0,8
4.1 2T
-12,4 -13,4
15,9 16,0
3.6 10,7

Alle vaerdier i kg

Retention  Magasin

+ retention

(kg) kg)
-60,9 39,7
-108,2 -186,6
361,2 43,8
348,0 128,3
131,3 103,8
80,2 88,8
8,6 33,1
56.9 60,1
39,6 61,5
1236 121,8
-98,9 68,2
1674 518,2
1.029.6 1.001,4
298,4 3473

Alle vaerdier i kg

Retention  Magasin
+ retention
(kg) (kg)

18,0 0.8
-17,1 12,0
153,4 1115
97,5 953
11,0 14,3
18,0 s
2,6 3,6

39 7.1

7,0 5.4
15,0 15,4
-10,2 5.1
-83,5 73,7
216,6 2045
43,5 38,1

*Grundvand®
(+ indsivning
- udsivning)

-140,7

-31,8

-B6.4

1.2

11,8

17,1

21,6

219

23,5

19,6

28,8

-34.8

-147,9

96,0

Samlet tilfersel
(ekstern +
indsivning)

678,2

298,5

475,7

86,6

66,1

47,6

19,0

42,0

357

80,8

57,2

362,5

2,104,4

2105

Samlet frafersel
(soaflob +
udsivning)

680,3
296,8
4951
95,3
70,1
46,8
28,7
37,4
34,1
7.2
45,3
348,7
2.104,1
2171
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Borup Se - Vand- og stofbalanceberegninger

Vand- og stofbalanceberegningerne er for 1989-97 udfert ved hjlp af EDB-programmet STOQ-
semodul version 3.30, 1 1998 og 1999 er anvendt henholdsvis vers. 4.0 og 4.5.

De anvendte beregningsmetoder er udferligt beskrevet 1 de tidligere &rs rapporter, eksempelvis i

rapporten “Borup Sg 1989-95". For en gennemgang af programmets beregningsmetoder henvises der
derfor til eksempelvis nevnte rapport.

Til de beregnede veerdier 1 samleskemaeme knytter sig felgende forklaringer:
Vandbalancer

i Vandbalancer for perioden 1989-99 er beregnet under hensyntagen til vandstandseendringer,
nedber og fordampning.

2 Opholdstiden er beregnet pa grundlag af fraferte vandmangder.
Stofbalancer
1: I 1989-99 er indsivet stofmangde via grundvandsindsivning lagt til tilferslen; udsivet

stofmangde via grundvandsudsivning er lagt til fraferslen.

2. I 1989-99 er tilbageholdelsen beregnet som tilfert stofmeangde - frafert stofmangde, hvor
tilfert stofmangde er:

transport fra malt opland + transport fra umalt opland + atm. deposition
+ transport i grundvand

og frafert stofmeengde er:
transport i sgaflob
Tilbageholdelsen svarer til retentionen + magasinandringen.

3. Vandferingsvagtet indlgbskoncentration er beregnet som periodens stoftilfersel 1 malt
opland / periodens vandtilfersel ligeledes 1 malt opland.
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Borup Se - kildeopsplitning af kvalstof (N) og fosfor (P)

Forklaring til kildeopsplitningen:

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

1989: Tot-P: 0,055 mgP/l Tot-N: 1,6 mgN/l
1990: Tot-P: 0,055 mgP/l Tot-N: 1,8 mgN/l
1991: Tot-P: 0,052 mgP/l Tot-N: 1,5 mgN/1
1992: Tot-P: 0,050 mg P/l Tot-N: 1,61 mg N/l
1993: Tot-P: 0,052 mgP/1 Tot-N: 2,77 mg N/1
1994: Tot-P: 0,051 mgP/l Tot-N: 1,6 mgN/
1995: Tot-P: 0,048 mg P/l Tot-N: 1,4 mgN/I
1996: Tot-P: 0,048 mgP/l Tot-N: 1,4 mgN/l
1997: Tot-P: 0,048 mg P/l Tot-N: 1,4 mgN/l
1998: Tot-P: 0,050 mgP/1 Tot-N: 1,52 mg N/l
1999: Tot-P: 0,054 mg P/l Tot-N: 1,49 mg N/

For arene 1989-91 blev antal enkeltejendomme og PE 1 oplandet til seen opgjort til henholdsvis 19
stk. og 2,6 PE/enkeltejendom. I 1992 blev antallet korrigeret til 21 stk. enkeltejendomme og 2,6
PE/enkeltejendom 1 forbindelse med kommunernes registrering af enkeltejendomme efter
Miljestyrelsens retningslinier. Antallet af enkeltejendomme er 1 1994 justeret til 25 og 2,0
PE/enkeltejendom.

En mere detaljeret registrering foretaget af kommunemne 1 foraret 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.

Bemeerk:

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 1 1997 er séledes
uzndret 26 kg fosfor.



001 [T 0've gL S0 6661
00l 80 S/ g'18 ¥'0 8661
001 L'e 2Ll 8'LL 6'l 1661
001 e'y 9'0e vzl L'z 966
00} L ¥'se 0'zL o'l G661
001 60 L'ge P0L 9'0 ¥661
001 L0 z'le ¥19 L0 €661
00} o'l L'GL 1‘e8 60 2661
001 0't 5'02 8'LL £'0 1661
00l JA) 112 LIEL 5'0 0661
001 ¥l £'6l ¥'8s 0L 6861
|9sigjjll le|jwes .va ‘Wl njeN m:._n_ucmj mEEOU:w.—mu_mv_cw
% ! le} e -
(N) Jo1sjeeny je Bupudsdoapyy :eg dniog
001 S0 6'65 9'Le 0'g 6661
00l £0 2'oe 'S 8's 8661
001 L G'ze g'6e g'oe 1661
00k 9l z'se 0'es 2'le 9661
oot 1L 695 L'Le 6'vl GB6 |
001 ¥'0 1'6€ 875 'S 7661
001 8'0 L'%S 9'092 0'81 €661
001 2l 0'09 00 2'8¢ 2661
001 20 L'Ev G'gg [ L1661
00} 8'0 §'st §'ge 2'sl 0661
00} 9'0 8've 2'09 Gyl 6861
|8s1gy1] lajwes .n_wu ‘wy INleN m_.:n:ucmn_ &EEoﬁcwmw:mxcw

% 1 1e} 3lje -

(d) loiso4 je Bujuyidsdoepiiy :os dniog

968°¢t el LoL'e £85'6 0L 6661
825 L1 evl ¥90°€ apevl Gl 8661
981’9 061 S90°L Sig8'v 9kt 661
0LEY 061 006 yaL'e 9Ll 9661
Qo' LL 061 L06'2 £5¢'8 gLl G661
0£0°02 061 EV9'S Lel' vl 9Lt 661
S09'61 crl G6¢ 'L SE0'Ch cel £661
6581 evl evee ereel cel 2661
oge el Lel leLe 9re 0l Z6 1661
vi8 Ll LEL 298'e 6cLEL 26 0661
$595°6 LEL Sre’l S8y L c6 6861
1@s1gyy 1e|wes | dep "uny ineN Brugpue  [ewwopualayeyug
B 11e3 opie -
(N) Jo1s|@2AY Je Buluyjdsdoap|ly :es dniog
a8l L ch 65 Gl 6661
8/¢ b Lol 19l 9l 8661
cLL 4 pASS £e (84 1661
g€cl c LE ¥9 9z 966
GlL e ool Ly 9e¢ G661
09v 4 08l 2se 9¢ 661
052 4 LE} 9 514 £661
001 1 0L 9l- St 2661
9le 1 6 £8 L€ 1661
gve [ 8Li 98 LE 0661
9Ge l €9 P61 g 6861
jesigyn lejwes | dap "wy njeN Brigpue [swwopualeleyuy
B 1 je1 e -

(d) 10ss04 je Buiuydsdoapyy :os dniog




Bilag 8

- Borup so






el'e 591 WL 59'1L 0E's 99'e 66
82'y LAY 09'tL St 05'2 LE'S 86
& €L'e 6b'L v6'8 [T 66'1 98'e 16
Y 80'e £68°1 89'9 €6t Sk'2 19'e 96
66 86 L6 96 S6 ¥6 €6 ¢6 L6 06 68 B8 EB i 66 Mm h.m 96 S6 ¥6 €6 26 16 06 68 88 €8 i cg'e 95°1 0L 95’1 65'2 e 6
f 1, 8g's g2z 09'L 82'e er'e 95'y v6
1 |z Si'9 (4% or'LL pLE 0s'e LL's €6
06't 05t oF'yL 051 e av's 8
TE3 T€3 oE'v Ol 000 OFL 57 8EY 16
TvE +ve o8'c 02'z 00'tL 02T LL'e 89's 06
i lg - %G 66686} Jewwog 08y 08'L 09'2 08'L yo'e 86'c 68
1l ls o'z 05't 06'2 05't 99'L ¥S'E 88
i . 0 66-6861 Iy 09's 05't 08'z 05'L €E'E AR €8
En]- g () % ‘Basun e un e UW B/0E-S/L BLLE-ML
.—0—u_—.r—-_m_..—.—_.—.hom z H.Ou—- .n@—v_Em._W Z H.o..—. loqwAis neamN  epouad adA JBWWOS  1BWWog Iy Iy Jawwog Iy
.__E._u_ Jajpjuiawiwos bo -s1g - x__m__.a_m_ _ @S dNHod 18|pjuewiwos Bo -sig nuBmE:m_u_..._
$20'0  $00'0  SE0'0 00’0 600'0  910'0 66
8v0'0  ¥00'0  €90'0  $0OO'0  SLO'0 2200 86
090°0 000 0900  $0OO'0  ZLO'0  Z1O'O 16
i d y ZL0'0  p00'0 181'0  ¥00'0  900'0  6£0°0 96
66 95 L6 96 96 ¥6 €6 26 L6 05 68 89 €9 66 86 £6 96 56 ¥6 €6 26 16 06 68 83 €8 c90'0 pO0'0  ZZ00 000 £20'0  ZE0'0  S6
9500  $00'0  950'0  ¥00'0  ¥I0'0 %200 ¥6
+ 10’0 + 10'0 $80'0  S00'0  G80'0  S00'0  €20'0  OEQ'0 €6
1 2005 ! 2003 #0'0 0L0'0  ZbO'O  OLO'D  GLO'0 910'0 26
a = Sp0'0  0LO'D §S0'0  OLO'0  GL0'0 6100 16
Lego2 1 g0l 0zZl1'0  Ol0'D  ©0ZL'0  0LD'0  B20'0 8200 06
. %S 66-6861 Jawwos 0900  P0OO'0  ©90'0  $OO'0  £20'0 120'0 68
+ vo'o + +0'0 001'0  Q10'0  00L'0  OLO'0  ZpO'O 1£0'0 88
. [} 66-6861 w 091'0  010'0 09L'0  QLO'0  PEO'O  2PO'0 €8
500 S0'0
= . (-1+) % ‘Bas un) XeW U xep UIN B/0ES/L 2HIELL
LQ_HU_E-_QEEOW h— .Von_ L@-—U_Em._ﬂ h— A?On— loqwAs neamN  epouad adf) JAWWog  JawWos Iy Iy IBwwos i
xﬁ:._m,_ [ Jo|pjwiawiwos Bo -51g - nshels| | @s dndod Ja|piwsawiuios Bo -sig apaibesaspiL| jlg
£p2'0  £60'0  €p2'0  ¥S0'0 910 62L0 66
v/2'0  £60'0  $22'0  OpO'0 681’0  22L'0 86
0S2'0 9900  0S2'0  EE0'0 /g1 8600 LB
y 1y 961'0 190'0 1£2'0 190'0 BEL'0 oari'o 96
66 85 /6 96 56 ¥6 €6 26 16 06 68 83 €3 66 85 L6 96 96 ¥6 €6 26 16 05 68 88 €8 v82'0 1800 ¥820  GhO'0 6020 95L'0  S6
, . 60€'0  E€LI'0 608’0 SpO'0  9E2'0  ESL0 v6
T 800 TR0 ore’0 0210 OPE'0  SHO'0 6220 EPLO €6
T 10 1 vo 0/£'0  08L'0 00  ¥90°'0 920  vil'0 26
1 m__o,m 1\-\/]. 13 E.cm 0/2'0  00L'0 020 20’0 6410 9210 16
x T oor'0c  0BI'O  00OP'0  BPO'0  SS2'0 9510 06
Te0 Tee = %S  66-6861 JBwWwog olg'0  o0zi'0  OlgD  1S0'0  gEg0  Ewi0 6B
1 sz'0 1 sz 00¥'0  OEL'0  00MO  ¥S0'0 2820 SL1'0 88
) 0 66-6861 1y 02§'0  021'0 0250 2800 6SEZ'0 8220 €8
€0 £'0
£ . £ g (-+) % “Bas ur XEW upw Xep U B0E-S/L ZHIE-L/L
\_Q_—U_E._QEEOW Q u.On—u L@_V_Ew.h@ & ﬁo.._.. joquAg  neaaln  apouad adA ) JBWWOS  1IBWWog Iy b Jswwos Iy
x__ﬁhmu_ da|plulawiwios bo -s1g - }lisnels @S dndo8 Jajplwiswiwios bo -51g ouo—mﬂw.:m—u_._._ Jejaweled




(YA GLOD €489 aLeo TECD (U 66
lega QLoD 1196 aLe0 LIE0 6C9E 96
e 1880 0100 8249 010’0 900 JAStFA 16
1y 912t 0i0'0 088'S  0L0'0  GKE'D pELL 9B
R R TR BE g 66 66 /5 9508 ¥GIEG D 19 00 A0 B9 EBL veSL Elo opcc b0 120 S0 66
L z0 SCL'E 01070 FAz41] 0100 L5K0 Sib'2 ¥6
T ! AR 900'0 c8y'ol 8000 SeL'0 E88'E €6
+ ¥'0 it 900’0 osv'el 9000 06LO oLp'e (4]
1 g0 T2 €692 9000 0GS'6 9000 6O CEBBE 16
£ le Z 120'0 ac0'0 088’8 g00'90 8€T0 jlg'e 06
+ 80 0 66-6861 Jawwog geb' L0000 QgL 2000 £ve0 FAS 68
4 1y o G600 opl'l BCG0 900 esee 88
0 66-6861 Iy ge€°€ 2100 08L'L 28070 SL0°1 SGE'E €8 N-YHN+EON+ZON
[ g
-—w_ﬂv_ELmE:._om n7— -mhﬁv: -—no h@—ﬂ—Eth .z .m-_o-.- .—Qo (-/+) % ‘Be1 -un XEW UIN XeW Ui 6/0E-S/4 El/ie-L/L Bw
ol . joqwis nesaN  epouad adA] JBWWOS  1BWWOoS Iy Iy Jawwos y N ‘Bion "|do
_’ .EEG_ _ Iajpjuiswiios Bo -s1g - xzm:ﬂm_ _ BS dnYo8 Ja|pruiawiwios Bo -s1g e_uamm3>mu_._,_ _‘ ) ._m.uEm..m..__
ora'o S00'0 £52'0 5000 L10°0 0s0'0 66
lez'0 500'0 1€2'0 500'0 €900 SZ0'0 86
Wy 6200 500'0 8.£'0 $00'0 6100 ZoL'o L6
Y 8IE'0  S00'0  0/5'L G000 650°0 1880 96
66 86 /6 96 S6 ¥6 £6 26 16 06 68 88 €8 o 66 86 /6 96 S6 ¥6 €6 ¢6 |6 06 68 BB E8 g $52'0 8000 06L'L 300'0 £20'0 L0E'0 56
8ve'o 500'0 8rz'o 500'0 9€0'0 890'0 6
| 200 Lo 0zL'0 100'0 0ez'o 100'0 820'0 0£0'0 €6
£10'0 1000 0s2°0 100’0 £00'0 650'0 26
| S.om . N.o.w €E0'0 1000 0520 1000 6100 890°0 16
=z < 800'0 1000 oBL'0 100'0 900'0 150'0 086
) I - 0 66-6861 Jawwog 980'0 2000 0EY'0 200'0 LL0'0 680'0 68
FEe00 T € 210'0  bOO'0 0PSO POO'D 000 LiL'O 88
T 0 66-6861 Iy 8€0'0 2000 085°0 200'0 5100 £01L°0 €8
800 0
Eng- 6 (-1+) % ‘Bar uiy XEW U Xew U B/0E-S/L SL/LE-L/L 1B
hm_u_E.—UEEOW z QIZ hm_—u_gmhﬂ Z|¢_|_Z [oqwAs  neampN  8pouad adAL lawwog Jawwos Iy 1y lawwog Iy N-YHN
_ .__EG_ _ Jajpiuiawiwios bo -sig - x_.m_E_m_ _ @S dnyog J9|plulIaLiwos bo -sig epajbeeaspl ._,_ ._a_uEw._an__
LEZ'0 5000 029'9 5000 €E0'0 £98'L 66
06€'2 500'0 08E'6 S00°0  vSe'0  ves'e 86
Wy W 80€'0 500'0 05€'9 500'0 LS0°0 SL6't L6
868'0 500'0 062'Y 5000 062'0 E£pe’L 96
66 86 /6 96 G6 ¥6 £6 26 16 oum m.m 98 €8 o Mm m_.m 46 96 S6 v6 E6 26 |6 06 68 88 EB 5 005'} 5000 055’9 500'0 8eL'o bOS'L 36
1z0 09F'e S00'0 0ElL‘9 500'0 1er'o 0Se'2 ¥6
T 0og'y  S00'C  00Z'0F SO0'0  §69'0 218t €6
+ ¥'o 000°t 5000 00Z'et $S00'0 £81'0 58 cb
| m.a.w 122 009’z S00'0  OO0E'®  S00'0  OvP'0  E98'C 16
£ lc& £10'0  S000 008  S00'0  2€20 095 06
+ 80 0 66-6861 lewwog 00F'L 5000 008'9 500'0 [AA] geo'e 68
1, 1 ¥ 0SP'0 S00°0  002'Z  S00'0  £S0°0 1gl'e 88
) " 0 66-6861 Iy ooe'e S00'0 002'L 500'0 090+ 20e'e €8
c'l
& 3 ) Yo Ba1 un el “ulin Kew uiN 6/0E-G/1 CLLE-L/L I/Bw
h@—ﬁ_ELGEEom ﬂoz + Noz h@——u_Ew._W moz + Noz joqwAs  neamp  @polad adA] Jowwog  lawwog Iy Iy Jaunuog 1 EON + ZON
_ Nyein _ Jg|pjuewwos Bo -sig - x:m:wam_ _ @S dnHo8a 18|p|uiialiwos bo -sig muuum$>mu._._._ 19jsweled




o9or'y 0l6'E orL's oor'e (A% 4 wre'y 66
008'? 0l8'E 008'y oog'e LBL'Y 166'E 86
0Ek'y 0BL'E 0ge's OLe'e 6Ly 601'Y 16
i iy Y ooy'y  09S't  0L0's  0zE't 940  62L'P 96
86 6 96 S6 ¥6 €6 26 16 06 68 q 66 86 /6 96 S6 v6 €6 26 16 06 68 o 022y oLv'e 02y 0e's 960 cra'e 6
08t'y ove'e 08L'y ov6'z 08V'E 895t ¥6
+ b T+ 096'€ 06L'2 o'y 06L'2 €05'E 069°€ £6
ope'y 0LL'2 0SSP 0LL'e 2E9'E L0B'E c6
TE w Te w 0SL'y 0LL'E 008'% 0LL'E £E0'Y I¥2'y 16
Le = 1e2 ozgz'y ol¥'e OVE'y oLr'e 96L'E 856'c 06
I.|l|\l'-\u|fl/|\-\\n 1 + %G 66-6861 Jawwog 08E'Y 010’ 0£0'S 0l0'e loL'e 92l'y 68
1y I\Flil|1l\l\l/!//l\ly/.l 1y 88
] 0 66-6861 Iy £8
S S
Jajpluwiawuios ‘@)ujle plwusie 19 trt) % ‘Bo1 ury KON U XeW  UW  BOESH ZHAEkl yiowiw
_ﬁ. H u. ._ v__< _—v. ﬂ u w__:.___ﬂv-_< loqwAS  nesalN  epouad adA| IOWWOS  1BWWoS Iy Iy Jawwos y enuleXy
anho_ _ Je|pjuswiwos bo -s1g - Nisnels @s dndoa Jajprwiswiwos bo -sig obw«m%amu:._ ._EwESmn__
l's £'g L'e 6'L v'8 e's 66
9’8 o's 9'8 G'L e's '8 86
v'g 18 G's 2! £'8 2’8 16
iy y 9'8 2's 9'g 'L v'e '8 96
a.m a.m .‘.,m .»m m.m v.m m.m 26 16 o.a 68 88 €8 7 66 86 26 96 G6 ¥5 E6 N_m 16 06 68 m.m £8 . &' g 6'8 8'z ¢'g e'g 6
i's o's 0'6 L' r'e £'g ¥6
1y lgy '8 v L'8 N“h z'8 6'2 €6
0's 1's 0'6 6'L S's e's 26
= '8 2'e L'e €'z v'8 2'8 16
T8 I +8 F i i ; 5 5 Z
6'8 o's 6'8 9'L 5's 2's 06
.\-\f/-\ >\fvl.\[- . 0 666861 Jawwog 6'8 1'8 6's L 5' £' 68
TSse TS® rg e'g g 6'L v'a g' 88
0 66-6861} Iy 's 6'2 8's 8'L v's £'g £8
6 6
‘ - T ; : : : . i d
Jg9|plulswwios IQ J9|plws.ie .IQ (-14) % a1 °ur xep uw xe U B/OE-S/L ZHLE-L/L H
- - joqwAigs  neamN  Bpouad adA L JBWwes  JPwwos Iy Iy J8uwog Iy Hd
Aesn m Je|piuawwos bo -s1g - x_um_uﬂ_ _ @S dndo8 19|piwtawwos bo -sig w_uwﬁwm._m_u_._._ _ JajRuweled
el1 0g 202 g 0ot 89 66
S5 ¥l SSH I 8L £F 86
66 61 66 S 65 sg 16
y 1y 591 ZL S61 L1 €L 29 96
66 86 L6 96 S6 ¥6 £6 36 16 06 68 68 €8 o 66 86 L6 96 56 ¥6 €6 26 16 06 68 88 €8 B 0st 0z 051 v v I5 6
1oz | 152 €9 ¥82 1 ¥al L0} ¥6
1 op 00z se 002 6 218 29 £6
Lo 3 108 g 092 58 092 6 291 1oL 26
08 3 -+ 09 .mq 022 (23 0g2 14 901 €L 16
+ooL'g Log 8 oz g€ 01z s €6 88 06
+ozL 2 3 o m. 1] 66-6861 Jawwog oLE 6€ 0le 91 12k 18 68
+ ovi 062 56 062 ] [:148 L1l 88
+ 091 T 02t 0 66-6861 W EINY -1 ove x4 ¥8 £8 €8
08l ovl
¥ JgIpluisie ‘e 10 () % ‘Baiun XEW U XeW U B/0E-S/L ZHLE-LL puieifonyw
.—Q—_nv__.‘_._.-w_.—:.-._om e _>h°._0_v_ IP! e _>“_.O X joquis  nesnN  epousd  adAl JBUWOS  JBWWOS 1 1y JaWwos 1y e [Ajo1opy
yyeln _ Jajplwiawiwos bo -sig - JusneIs @s dndog 13]|plwiawiilios bo -sJg epajbeeaspl ._._ ._u_cEEnn__




1y y
m.m 96 /6 96 S6 6 £6 26 L6 06 68 0 66 86 L6 96 S6 ¥6 €6 26 L6 06 68 0
+g + 6
1o 2 ST Uy
L lg®
66-6861 Jswwog
10z T 02
66-6861 y
ge 14
I9[pIUWLIBWIWIOS “S'S (el ‘yo18° vk oaran
[+ gelapg|y J9|plwisig ‘jols’s qelapa|n pquAs  neswN  epoueg  BdAL
[ Hein| I0|pIuIoWNIoS BO -5 - ANSIAIS |
.—< L(
@m 86 /6 96 S6 V6 £6 26 _..m 06 68 0 66 86 /6 96 S6 V6 €6 C6 |16 06 6B
' il 0
+ o1 + 0l
oz 1oz
3 @
| - toe™
(] 66-6861 Jawwog
Lo +ov
0 66-6861 Iy
0§ Qs
Ja|piusswiwos ‘jois “dsn ‘J0)s by =~ e
_U. J 1 S Lw_u_Ew._ﬂ jols Qmsw loquig neampy epouaq  adAl
_’ x__Ew_ Js|plusawwos Bo -s1g - yusnels
h< h{
66 B6 /6 96 S6 ¥6 €6 26 L6 06 68 88 €8 o 66 86 /6 96 S6 ¥6 €6 26 16 06 68 B8 €8 o
1y 41
+ N -
3 2
e~ 1e=
+ %S 66-6861 JBwWwog
+ + v
+ %G 66-6861 B
S S
I9[PIWIBWIWOS “WNIDI|I ‘ i . it
P! RIS 19|plwisie "wniRIIs joquig neamN epouaq  edAl

EIEE]

19|pILIAWWIOS BO -81¢ - YNSNEIS

0'se 8'L 0'sE 0'2 VL Q'L 66
0's2 o's 0'sg 0'2 6'rl v'6 86
16
96
56
vé
€6
26
16
0'se o'rL 0'6e 02 v'ie 8zt 06
68
88
€8
e uw XeW WA 608G/ ZLLEL/L 16w
Jawiweg  1BuIuog Iy 1y Jawwosg Iy Hy JOI1S'S ‘gelapo|n
_ @S dNYo8g Je|pjwiawiios Bo -sig cﬂu.mﬂﬁnE ngEu._un_
0'9e 0’5l 0'9e v'e §'se 9'LL 66
o's¥ o'et 0's¥ o't £'ge 821 86
0'ge G'6 0'9e 0'2 S'ZL #'0L 16
0'Le o'yl 0'le v'e 6'12 6'2l 96
0'kp o'yl o'ty 2 6'92 6'91 S6
0'gs o'vl 0'gs 9's L've L'e 6
0'ls 0Lt 0'Ls o'e L'6e 2oz €6
0'89 0'0e 0's9 0's €'y 0'62 26
0'se o'l o'se a4 0'ge 9'z1 16
0'Lp 0'oz 'Ly Q'S v'Le 2'6l 06
0'0s '8l 008 0'9 ¥'0e 2'61 68
88
€8
“Xew Uiy XEW UIN B/0E-G/L ELAE-L/L |/Bw
JawWwog  Jawwos Iy wy lawwog Iy uy jois 1919puadsng
_ @S dnHog \wiswwos Bo -s1g muﬂmmgmu_h_ ‘_EmEEmm_
008'Z 0£0'0 008°L 0400 6.8'€ OvE'Y 66
00E'6 0€0'0 00£'6 0£0'0 PSB'E 89L'e 86
006'S 0500 006'S 0s0'0 999'L vEY'S 186
009'2 0E0'0 00L'9 0€0'0 vaL't 62l'e 96
004"} 0E0'0 00v'y 0€0'0 66%'0 €06'1 G6
009'9 0LE'0 009'9 oLL'0 28s'e €9L'e 6
ooL'e 0.0'0 000'S 00'0 SBO'L eor'e £6
00L'e 0¥0'0 006'% oro'0 19L'0 100'2 26
00Z'e €£0'0 00S'y £€0'0 ges'o 08L't 16
00Z'y 020'0 00€'s 020'0 658'0 Se0'2 08
006'E oro'o 00L'9 0v0'0 1914 v09'e 68
008’y 0S0'0 008'y 0500 Lev't 880'2 88
0s2'0 820'0 006'2 820’0 2210 €2’ £8
XEW UIN XeW N 6/0E-G/L 2LHE-LL 1/Bw
Jawwog  1Iswwog Iy Iy Jauwwog Iy Hy wsiig
@S dndHo8 19]pILIBWILLOS BO -51¢ 8pajbeeAspl .—_ Jejalleled




580 Sb'0 0z't [540) 65'0 pL'0 66
06'0 Sp'0 08'l 5¥'0 89'0 (S 86
oL'L 550 S6'L 05'0 ¥8'0 60'L L6
66 86 L6 96 S6 ¥6 mm 26 16 06 68 88 €8 3 =ty ke a5t oE0 vy S o
685 4 ! | ) e . 66186 26:00 S5 v0/E6/0116 08108 BRIER . 060 980 01 90 vso 0§06
’ ! s2'0 82'0 05'L 82'0 o 6L'0 v6
i 120 250 00 08t OE'0 0 S0t €8
+r'o 1 ¥0 0L'0 0€'0 08'L 0E'0 S¥'0 68'0 26
L ot 3 % 3 58'0 25'0 gz'l 25'0 99'0 v6'0 16
T T ] 08'0 2e'o 0L’} Ze'o 95'0 201 06
+ 8'0 - 8'0 0 66-6861 Jawwos 08'0 0e'0 05'1 0€'0 950 880 68
1 | 0L'0 Sp'0 0e'L S¥'0 950 9.0 88
0 66-6861 0 0L'0 SE'0 0z’ SE'0 S50 £L'0 €8
z'l 2't
7 “Bai uy XE| u Xl UIN B/0E-S/E SHIE ML
J9|pluswwos ‘apqApibi J9|piwisie ‘opgApibi b 1 o W "
=u. UQ Hvu .w _—u. e —UQ— Uu m joqwis neampy epouad  adAL JaWwog  JBWwWos Iy Iy Jswwog ny
.___Ew_ _ Ja|pluitowwios bo -s1g - x:m__u.w_ _ @S dnHog J9|plwiawios bo -sig u_ua.ms\.m_u_..._ _ lajaweied
gvg'c 9800 6190 1£0'0  €EL'O €020 66
£62'0 0900  S19'0 0900 1e1'0 680 86
£55'0 1€0'0 €550 1€0'0 Ss¥L'0 92l L6
66 85 16 95 © Y 0 e 512'0  Ip0'0  Slg'e oo’ v2'0 SOK0 96
6 96 56 P6 £6 26 16 06 68 5 66 86 L6 96 G6 ¥6 €6 26 L6 06 68 § S6e'0 0800 E9K0 0100 9210 e $6
: . 80F'0  ¥60'0 80V'0  ¥60'0  802'0  9¥e'0  ¥6
T 508 T s 0zv'0  OEl'0 Oz¥'0  ¥B0'0  £pED 610 €6
+ 1o +1'0 26
. 16
+s10d + 5103 o5
+2'0 + 20 == % b 66-€661 1awWwWog 68
88
+52'0 1 52"
20 0 666661 ay ca
€0 €0
Jaipiuswwos ‘ula 6 (-1+) % ‘Bas “ury Aew uw “XEN W G/OE-S/L ZLLE-L/L
_—U. .—_ﬁwnvn_- ._Q_U_EWLW -._‘—m.—_ﬂu_.o._—- loqwAg neaalN  epoued adA ) JAWWOS  JAWwWog I Iy Jswwog Iy
AleIn] [ Ja|piuewwos Bo -sig - YNsnels [ @s dnyos Jaipiudwwos Bo -sig epaibesAsplL
66
86
o'iy L' 'Ly 0'e L'gt Syl 16
. pus b4 ¥ 0'92 L'6 0'92 v'e L' L2 96
6 /6 96 S6 v6 €6 26 16 06 68 & 66 85 L6 96 96 ¥6 €6 26 15 06 68 o'z o'l 0'2e vz 602 o6l 6
0'sg Z'el 0'se L' £'ge 2'91 v6
T 8 IS o'le 6 ole 12 o'tz 81 €6
1ot 4o 0'st o'l 0'6¥ 5'2 s'ez S'pL 26
3 0'zy 001 o'z o't 0'L S'01 16
1sta ts1d
= e o've o'zl 0've 1'2 9'l 8'6 06
+ oe + 02 0 L6-6861 Jawwos 0'ze 0’6 0'ze 0'y FAA 611 68
88
4 mN i e
=e 0 L6-6861 i £8
ol oe
Jajpiuawiwios “ued ¢ i) Lt £ G4 % Bt un xe ui Xew UN B/0BS/L ZLEL/L
_—U. t ﬁ_oo _ﬂ_Eml_W “—._GQ ﬁ_oo jogwAs  neasN  8pouad adA) JBWWOS  JBWWOS Iy Iy JBwwog Iy
.___Ew_ _ Je)pjwiawwos bBo -sig - ynsneis @S dndod Jajpluriatuwios bo -sig ouw«mﬁ>mu..._._




L{ J
66 86 L6 96 S6 P6 £6 26 16 06 68 B 66 86 L6 96 S6 vm €6 26 L6 06 68
' ; 0
110 + 10
+ 20 + 2'0
3 3
T8 OW.. T €0 m
1 vo Lo 0 66-686} JBWWOS
1 g0 N
50 0 66-6861 1y
9'0 9'0
Jo|pIWIoWIWIOS “ISPUBA ‘|9 : . i T i
P! 1sp 134 A9|pluisig "puelspueA ‘|ay loquAs  neemn  epousg  adAL
.._E._o_ _ Ja|pjuawwos bo -sug - x:m:ﬂ.ml_

0L¥'0 062'0 0S6'0 062'0 ELE'0 g0 66
08F'0 00€'0 org'o 00E'0 2re'o 1050 86
0L¥'0 0St'0 059'0 0540 60€'0 LIp'0 16
0s¥'0 051'0 0£5'0 0510 ¥2e'0 eLE'Q 96
005'0 0800 050'L 0800 ¥22'0 £0v°0 S6
08L'0 002'0 0€z'tL 002'0 20’0 265°0 v6
09p'L 0610 09b'L 0640 BYP'0 0450 £6
08¥'0 020'0 029’0 020'0 18L'0 Ove'o 26
or9'o 082°0 058'0 082'0 6EF'0 956'0 16
oLv'o 01’0 0S8'0 0L1'0 LIE'0 26¥'0 06
0EP'0 0S1'0 009'0 0st'0 2620 Liv'o 68
88
£8

XeW uw KEW Ui 6/0E-S/L ZH/Le-L/ w

jawwog  Ilswwog ._@ »4 lawwosg h( K< puejspuea ‘|ay

_ﬂa:com Ja|p|uiatuos bo -sig mv&mﬁﬁ!._._ _ lsjalleled




Bilag 9

- Borup so






%
abuag

%
abuap

‘loquig
:neanusueyubis

eskjeuesuolssaibal 1azaul

Buppiapn
86-6861 IlUSWBUUDD

66
26
L6
96
v6
€6
26
16
06
68

joquiAs
:neanusuesyiubig

asAjeuesuolssaibal jezau

0 0 + 0 ++ [+} 0 0 0
g g %S - % b % * . .
0'001 6'e 1'o 2'0 2'0 9'0 z'8 2 L'or 1'se
00} L'y ¥'0 2's S'y 0'e ¥'L 0'st 9'ov L'61
00t 2’ 0'0 o't 2't 1’2 £'ve 8'9 0'09 v'e
001 5's S'0 2 8'g ¥'0 o'ot 1’02 L'eS 8'y
00} &l 0'0 1’0 0'0 ¥l 1'9 9'z 8'ze €'s9
00} o'y 1'0 1’0 0'0 0'0 6'0l z'ot 8'GE 6'8E
001 L's 5'0 8'0 0'0 0'0 L't 8'0e L'ee 6'GE
00l €'9 0’0 9'0 0'0 0'0 6'S 6'L 0'k9 €8l
00} 8'y 0’0 1'0 0’0 0’0 2e §'st ¥'0S 0’22
00t S's 0'0 0'0 0'0 0'0 L 9'6 £'05 8'92
0o} 9'l 0’0 £'0 9'2 £'0 o'e 8'sl o'y 5'62
% % % % % % % % % %
|elo) nwsaiseqn Jebjeyns sebleinn  abiealm sebjeainyiebieifyay sableussn sebjeeshy jjeusibeg
juswauuabiawwos Buijapio}-%, - 1assewojquojyjuejdajue|d
0 0 + 0 ++ + 0 0 0
= - % & - % b %G - - -
0'001 o'y 9'0 60 L'o 9'0 zZ'sk 00k z'Ly 8'02
00t 9'c g0 ¥'s (o> o'z 804 Lok L'ee v'ie
00l Pl 0’0 o't 60 L'l 0'0g 8's ¥'95 L'
00} L's £ 9z 1z 6'0 B'EZ £'91 9'ly L
004 8'l oo g0 1'0 L' 6'8l 8'e g'og 6'2S
00} 62 0’0 b 0’0 o't 8'/1 L'y 6'cy 2'6e
ool 0'e 1'o 20 0'0 0'0 9'vL 8'L L'6F 9've
00} §'s 8'e 61 0’0 0'0 8 (WA 2'le 1'92
004 0’9 [} ¥'0 0'o 0'0 L'et 6'S 6'€9 (WYY
00k Vs 00 1’0o 0'0 0'0 1's L1H ] £'09 5'8l
0ol 2'9 oo 1o 0’0 0'0 e'el £'6 1'2s 6'gl
oot Lz 0’0 Lo S'E 8'0 'L 2'sl ¥'or 9'6)

%

Yo

Yo

Yo % % % % Yo %o

|elo] Nweiseqn Jebieyng 1ebeing  1ebjesl iebjesinyeblelAiay 1ebeusin abjejas)y jjeusibeg

Jjuswauuabsig Bujjapio}-% - Jessewojquopjuejdsjueld

Buipapn
86-6861 lluswauuan

66
86
16
96
S6
v6
€6
<6
16
06
68

lfewuw
abua@

L'
50
6'0
9'0
S0
2'0
2l
£'l
9'0
9'0

|fE
abuag

0
2'0z 8'0
£'sl 8'0
5'al 2'0
6'01 9'0
2'92 5’0
£'6e 2t
g'te 2
L'62 61
0'sL 60
61 8'0
52 2o
eww

YEww

|el0] NwWeIsaan

0
0'z1 5'0
9'LL ¥'0
L's 1'o
0'9 €'0
Lek €0
v'ol €'0
£'61 9'0
2'z1 L'
¥'02 2
PiL 9'0
8'6 9'0
V' 2'0
leww

/g

0 + 0 +t 0 0 0 0

- %G 2 % | 2 < . z
] 1o L'o 1o L 44 1'e Z'9
1o o't 8'0 50 vl 82 v 9'c
0'o z'o 2o ¥'o 5y £l L 9'0
1o 2'0 €'0 0'0 1L 22 8's 50
0’0 o} o'o ¥'0 91 L'o 1'9 'L
0'0 0’0 0'0 0’0 2'e o'e 5’01 Ll
1'o 2'0 o' 0’0 80 Sy L'z 8L
00 20 0o 0'0 8l £ 18l v's
[} 0’0 0’0 0'0 ¥'0 8T 1'6 [:34
[} oo oo 0'0 [N Al S o'y
oo oo €0 0'0 v'0 o 0'9 2'e

JEWW  JEww JEwWw EWW jeww JEWW jEww jpww

JoquAs
‘neaalusueyjubis

asf|euesuoissaifie) 1eaury

Buippapn
86-6861 Iuswauuas)

66
86
16
96
v6
£6
26
16
06
68

1abpeyng Jeblenn  1ebealy 1abieaind abielfey sebleuoin sabjejesiy jjeucibglg

juswauuablawwos apajbaeaspl) - 1essewolquopjue|dajueld

0 +
= % S

1'o 1'o
1'o 9'0
0'o L'o
(4 2'0
0o 1'o
0’0 1'o
o'o o'
€'0 20
o'o 1o
0’0 o'o
0'0 0’0o
0o oo

Jeww Jeww

lreww

[Fes{tTini]

lrgwiw

|[feww

a's

g'e
v's
gz
8z
9
9'6
9y
0'El
6'9
1's
£

lew

joquAis
mneaajusueyiubis

asAjeuesuoissaibial seaun

9'2

9's
£'0
20
£
o'e
8'y
£'e
£'e
1'g
6'l
¥l

g

|ejo1 nwaisaqn Jebeyns  ebjeing  lebjesly 18bjeaindiabie|fyay sebleucin 1abejasy jeucibplg

Nuswauuabsig apajfazaspy - Jessewolquopjueldajueld

:BuipyApn

86-686} Nuswauuay

6
86
L6
96
S6
6
€6
26
16
06
68



0ol

001
00k
00t
001
00}
00}
00k
00}
00}
0ot
00t

(/AL Br

oL

0 (4]
0'St 9'6t
0'le L've
0't9 0'62
}'6E 9'Ly
6'82 2'08
0'1s 9'9e
S'ee 0'6¥
L'6¥ §'Ge
8'se 6'SS
¥'Sy 8'/¢e
¥'29 L'61
9'vi 've
AL B L Br
Jaupeq 3ddojpuep

0 joquikg
“ neanusuexijubig

ashjeuesuoissaibal Jeaur]

jnusweauuabiawwos Bujjaplo}-o, - 1assewolq uopjuejdalig

ool

001
ool
00}
001
00}
00}
00k
00k
00k
00k
0ol

I7aL Bd

fejoL

0 0
ez o'ty
9'g2 z'ze
L'8S ¥'0e
£'se 9'2s
L've vy
¥'65 6'82
6'se 2'0s
€'y 2'sh
6'se 2'.9
1'6E L'se
8'v9 0'gt
9'ge S'op
AL B yALBA
1aiupeq addojpuep

Buipapn
£'G1 86-686 | USWAULBY)
2've 66
0'oL 86
g'el 16
¥'02 96
v'el S6
S'LL 6
p'Sl €6
v'e 26
6'91 16
6'L1 06
L'ie 68

/AL Bt
shpiniH
0 ‘loquiAsg

- ‘nesalusueyyubls
asfjeuesuoissaifial yeaun
Bupapn

1'at 86-6861 NUSWaULAY)

2'6¢e 66
6'0L 86
22 6
5'8e 96
L1 G6
0'p1 ¥6
g'el £6
6'9 26
2'sz 16
2'L 06
802 68

I/AL Bri

HpinlH

Nuswsuuabsig Bujjepio}-9, - Jassewolq uopjuejdaifg

O\O m

£'59

L'9e
0'98
9'ls
9'8L
z'eL
p'Sh
P'Ep
oL
6'2L
§'9L
1'og

810]8-9%

% S

L'vE

6'EL
0'v¥
¥'ar
'Lz
g'iz
9'yS
9'95
6'6e
V'ze
s'ee
6'6L

puis-%

§'/8L

6'2051
£'968
8'085
1'629
9'08r
£'65L1
G'9GEL
£'646
L'vES
2'sge
2'zle

110 Bd

0 - -
- % | % S
£'9g2e  6'GL ¥'ze
¥'eeoe  L'el 1'6
2'8e0z  6'6E Lyl
g'66LL 012 S'gh
9'tv6z  S§'62 9'6}
1'sogz  L'18 8've
8'6lee  ¥'ce 28
L'/68C 681 L'gt
¥'gLee  8'89 0'6
£'6/6L  2'est 6'ce
§'8891  6'80} §'se
o'esel  L'S22 2'es

110 B fw 05 > % (€101 je %
sssewojquopueldolA4 > 01g-01A4 2} 0ig-01A4  yAusBuseib 104

jluswauuabiawuwos apajbaeaspl - yAnsbujuseaeib ywes Jassewolq uopjuejdalia

% S

6'%S

L'61
g'1s
o'se
L'v9
9'59
9'se
2'.e
9'2s
9'09
$'69
L'el

810}s-9,

% G

}'Sk

g'og
2'sy
0'29
£'se
P've
¥'v9
8'29
Piv
¥'6E
§'0e
£'92

BUs-%

0'819

£'9201
6'EIS
L'sey
¥'LES
1'G6€
0'89¢1
8'sy8
10901
9'g8y
1'gee
2'tle

110 Bri

0 s 0

- % S -
VAV A 2'6}
¥'8L2l 2Tl #'0L
0'990L  6'l2 Lot
8'989 o'et v'e
g'o0sL  6'te L'
y'avil  v'el v'rp
g'sele L2 1'o
L'9vel  9'0L 2L
g'geee  2'ee L'8
o'ovzl  9't6 £'ve
S'20LL 909 6'22
9'018 9'2rL L'y

loquiks

1/0 Br {w 0g > <% 1210} j8 %

ossewoiquopjuedolfd > 0ig-01A4 ) 0ig-0i4  yAnsbBuusazib 104

% L0 % | %G % G :neanusuiubls
oshjeuesuolssaibol Jeeaur
:Buipiiapn
128 98 cle 621 86-6861 NuUswauusn
1S¥ okl LG1 ¥51 66
1472 £5F gle Gl 86
c6e €51 181 4] 16
LS8 €01 181 €L 96
952 98¢e Lle 6 S6
609 ¥02 862 90} 6
SIL 1SE vse Okt €6
666 LS€ 855 8 6
1901 w8y eor 08l 16
1801 vL9 gle €61 06
1561 169 €85 12t 68
yALBE  yaLBd  paL B yAL G
lejol  1sujeq3addojpuep  JApiniy
- - - 0 JoqWIAS
% 1 %S % S . ‘nesausueyyubis
asfjeuesuoissaibal Jagaul
Buipiiapn
S8y 602 L6} 6L 86-686 1 NUsSWaUUIL)
c92 SL 8 e0k 66
9ve €02 Sot 8E 86
02 €L 604 Se 16
8ee SS 80} 59 96
8185 Eve 191 89 56
8GE 621 081 0s 6
198 2st 991 6 £6
S99 el FA44 9t 26
819 che lee 951 16
815 SLE 0l 66 06
606 15€ 89¢ 061 68
UAL B yaLBAd AL BA yAL B
lelog  tawgeqgaddopues  MApiniy

jNuswauuabsig spejbeeasp)) - yAnsHujus=1b Jwes 1essewolq uopjuejdaliq



Fytoplanktonbiomasse 1983-99
Tidsvasgtede arsmidler

Fytoplanktonbiomasse 1989-99

Fytoplanktonbiomasse 1989-99

Tidsvaagtede Arsmidler %-fordeling arsmidler
a0
s
25+
20+ =
%15 4 )
E
10+ R
5+ 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 89 90 91 92 93 9A4 95 96 97 98 99
Ar v
0
8% 90 91 92 93 i: 95 96 97 98 99 [l Bligronalger [T Kiselalger [l Gronalger [ Blagronalger [T} Kiselaiger [l Gronalger ‘
[ Rekylaiger [T @vrige [J Rekylaiger [T} @vrige
Fytoplanktonbiomasse 1989-89 Fytoplanktonbiomasse 1989-99 Fytoplanktonbiomasse 1989-99
Tidsvaegtede sommermidler Tidsvagtede sommermidler %-fordeling sommermidier
30
25 + =
20 + i
&
§|5-- I:
£ &
10 +
54 89 90 91 92 93 i‘ 95 96 97 98 9% 90 91 82 983 34 95 96
r r

89 80 91 952 93 94 95 96 97 98 99
Ar

1 Rekylalger Gvrige

[ Blagronalger [T Kiselaiger [l Gronalger |

B Blagronaiger ] Kiselalger [l Gronalger
] Rekylalger [3 @vrige

Blagrenaige-biomasse 1989-99
Tidsvaagtede sommermidler

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
r

Dyreplanktonbiomasse 1989-99
Tidsvaegtede arsmidler

800

mikrogram TV/I
NooB @
o 8 8 8
f—t—t
> g

B9 50 91 92 93 94 95 96 97 98 99
r

Dyreplanktonbiomasse 1989-99
Tidsvaegtede Arsmidler

8 8

@
=1
k<)

mikrogram TVA
5
8

o
=3
o o

8990919293;?9595979595

Huidyr (3 Vandiopper Il Dafnier |

Dyreplanktonbiomasse 1989-99
%-fordeling arsmidler

[ Hiuidyr Vandlopper [l Dafier |

Dyreplanktonbiomasse 1989-99
Tidsvaegtede sommermidler

Dyreplanktonbiomasse 1989-99

Tidsvaegtede sommermidier

Dyreplanktonbiomasse 1989-99
%-fordeling sommermidier

1600 1600
1400 + o 1020
S 1200 + 7 1200
z £ 1000
€ 1000 -+ § o0
g 800 T S 600
£eot £ a0
E 400 T 200
A [ 3
200 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 0% T80 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
39 90 91 52 93 94 95 96 97 98 99 A Ar
Ar [ Hividyr ] Vandiopper [ Dafnier | [ Fiuidyr Vandioppo: [l Datnior |
Biomassen af dafnier 1989-89 Biomassen af hjuldyr 1989-99 Biomassen af vandlopper 1989-99
Tidsvagtede sommermidler Tidsvagtede sommermidler Tidsvaegtede sommermidler
700 50 600
800 + 300 + 500 +
= = =
3500 + g2sor Z 400 +
T+ -+ £
g 400 E 200 S 300 1+
S300 T g1sar Saes
F200 T F100 + =
100 T 50 + 100 +
0 0 o

89 90 91 92 93 9; 95 96 97 98 8%
r

B9 90 81 92 93 iﬁ 85 96 97 98 99
r

8950919293il9595979859
4




Pot. Graesningstryk 1989-99
Af total fytoplank.-biomasse (sommer)

Pot. graesningstryk 1989-99

Al fytoplank.-biomasse < 50 my sommer

250
S0+ 200 +
40 +
150 +
3230 T #
100 +
20 +
10+ 0T
0 0
83 90 ©1 92 93 94 95 96 o7 98 99 82 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
Ar Ar
Fytoplanktonbiomasse 1989-99 Fytoplanktonbiomasse 1989-99
Tidsvaegtede sommermidler %-fordeling sommermidler
3506 100% T
%000 ¢ 80% “
O 2500 + i
€ 2000 T 0%
51500 + 40%
°E 1000 <
500 + 20%
0

59909192939;9555979399
r

—=— Alger total —=— Alger < 50 my

89 90 91 92 93 3: 95 96 97 98 99




Bilag 10

- Borup so






Fiskeynglen
i
Borup Seo

Juli 1999

Notat udarbejdet af Fiskegkologisk Laboratorium november 1999
Konsulenter : Jens Peter Miiller & Helle Jerl Jensen




Feltundersogelsen

Ynglens teethed og sammenscet-
ning

Starrelse

Argangsstyrke

Fordeling

Pavirkning af dyreplanktonet

0. Sammenfatning

I forbindelse med Roskilde Amts overvagning af miljetilstanden i Borup Sg
blev fiskeynglen undersagt i natten fra 1.- 2. juli 1999. Undersegelsen, som
ligeledes blev foretaget i 1998, blev udfert i overensstemmelse med
anvisningen fra DMU med yngeltreek 1 5 transekter i littoralen og 5 transekter
i pelagiet af ca. 1 minuts varighed.

Der blev som ved foregiende undersggelse konstateret yngel fra 4 arter;
skalle, regnlgije, brasen og aborre, hvortil kommer en ikke ubetydelig mengde
etarige skaller og regnlgjer samt enkelte etarige brasener.

Den samlede yngeltethed (inklusive etdrige) var 4,6 pr. m’ i littoralen og 2,0
pr. m® i pelagiet, hvilket iser i pelagiet var noget mindre end i 1998. Etarige
karpefisk udgjorde med ca. 1/3 en vasentlig andel af fangsten. Vegtmassigt
var taetheden (i spritvaegt) 2,2 g pr. m* i littoralen og 1,3 g pr. m’ i pelagiet,
hvilket som falge af tilstedevarelsen af etdrige fisk var noget sterre end 1
1998. Antalsmessigt var karpefisk dominerende i litoralen, mens karpefisk
og aborrefisk udgjorde omtrent samme andel i pelagiet. Vaegtmessigt
dominerede karpefisk over hele seen.

Sammenlignet med 12 andre danske sger, hvor der er foretaget yngelunderse-
gelser de to seneste ar, var tetheden af bade karpefisk og aborrefisk 1 Borup
Se i 1999 betydelig, og vaegtmassigt var teetheden som foelge af de mange
etarige fisk naststerst bade i littoralen og i pelagiet.

Fiskeynglens sterrelse i Borup Sg adskilte sig ikke vaesentligt fra de evrige
sger undersegt pa samme tidspunkt.

Der er generelt store variationer i &drgangsstyrken hos de respektive arter,
hvoraf iser de sent gydende arter som bla. brasener er folsomme for
klimatiske udsving forar og sommer. I 1999 var middelttheden af karpefi-
skeyngel i 12 sger generelt mindre end i 1998 i de lavvandede sger, mens
aborreynglen generelt forekom mere talrigt end i 1998. Borup Sg felger
saledes i denne henseende det generelle menster.

Ynglens fordeling i de underseogte sger viste en forkarlighed hos karpefiske-
ynglen for de lavvandede omréder, og kun i de uklare og lavvandede seer
fandtes karpefiskeyngel i pelagiet. Aborrefiskeynglen var generelt mere
pelagisk, dog med generelt aftagende maengder med gget dybde og sigtdybde.
Fiskeynglens teethed og sammensatning i Borup Sg er siledes i overensstem-
melse med s@ens status som lavvandet og uklar.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusive etarige karpefisk)
omkring 1.juli var med 35 mg tv/m?/d rekordstor blandt de gvrige undersggte
sper, og en smule sterre end i 1998. Dette skyldtes bade de store argange af
skaller og regnlgjer fra 1998 og en stor argang af aborreyngel i 1999.
Medregnes de zldre planktonzdende karpefisk mé fiskenes praedationstryk
pa dyreplanktonet antages ligesom i 1998 at have vare meget betydeligt i juli
1999.



Fiskeri med yngelnet

Registrering

1. Baggrund og formal

I fordret 1997 vedtog Styringsgruppen for Ferskvand, at undersggelser af
fiskeyngel fra 1998 skal indgé i det Nationale Overvégningsprogram for
Vandmiljeet (NOVA 2003).

Borup Sg er udvalgt som overvégningsse, og som felge heraf blev der i juli
1999 foretaget en undersegelse af fiskeynglen. Formalet med undersegelsen
har vearet at belyse arsynglens mangde og sammensa&tning, for herigennem
at vurdere fiskeynglens betydning for seens ekologi over sommeren.

2. Materialer og metoder

Fiskeriet fandt sted natten mellem den 1.- 2. juli 1999 i tidsrummet k1.0.05 -
2.40, og blev udfort som beskrevet i vejledningen for fiskeyngelundersegelser
i seer fra Danmarks Miljoundersegelser /1/. Sgen blev saledes inddelt i 5
sektioner, der hver isar blev befisket med 1 minut i et transekt 1 bredzonen
og 1 minut i et transekt i pelagiet (fig.1) med et standardyngelnet (hoopnet).

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

Det anvendte yngelnet var et standardnet som beskrevet i vejledningen, dvs.
bestiende af en 1 m lang cylindrisk del med en diameter pa 40 cm og en
maskesterrelse pi 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 1 nettets dbning.

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

Ved de enkelte trek blev starttidspunkt, sluttidspunkt og omdrejningstaller
ved start og slutning registreret. Fangsten blev opsamlet i plastikglas og
nedkelet til udsortering falgende dag.



Teethed

Gennemsnitsveegt

Veegtet gennemsnit

Daglig veekstrate

Tabel 1

Ved registreringen blev fiskene sorteret i arter og opmalt til neermeste mm.
og fangsten af de respektive arter blev for hver transsekt vejet til nermeste
1/10 g.

2.2 Beregninger

For hvert transekt er den gennemsnitlige fangst i antal og i veegt pr. m’
udregnet bade for de enkelte arter og for hele arsynglen som fangsten
divideret med den filtrerede vandmengde. Herefter er et gennemsnit for de
respektive transekter i littoralzonen og i pelagiet med tilherende varians
udregnet. Ved omregning til spritveegt er anvendt en omregningsfaktor pa 0,8.

Tilsvarende er de enkelte arters gennemsnitsvagt (vadvagt) beregnet som et
gennemsnit af gennemsnitsvaegten fundet 1 de respektive transekter.

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

Middelvaekstraten pr. dag er beregnet udfra den malte lengdetilvaekst i
perioden fra yngelundersggelsen til den efterfolgende fiskeundersegelse efter
normalprogrammet. Hos arter, hvor &rsynglen ikke blev fanget ved normal-
programundersegelsen, er middeltilvaksten, fundet i en rekke danske sger
som angivet i tabel 1, anvendt.

Den gennemsnitlige malte lengdetilveekst og b fra lengde-vegtrelationen hos
arsyngel og etdrige af de respektive fiskearter i soer, hvor der efterfolgende
en yngelundersagelse er foretaget fiskeundersagelse efter normalprogrammet.

dL (mm/d) Antal sger | Gens. Min | Max b

Skalle 8 0,44 0,26 0,57 3,46
Brasen 3 0,49 0,32 0,58 3,46
Aborre 9 0,47 0,34 0,63 3,60
Regnlgje 2 0,15 0,10 0,19 2,72
Rudskalle 1 0,27 0,27 0,27 4,36
Skalle 1+ 1 0,19 0,19 0,19 8,71
Regnlgje 1+ 1 0,11 0,11 0,11 3,12

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

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

hvor L, er den malte middellengde ved undersggelsen og dL og b er
henholdsvis den gennemsnitlige lengdetilvakst og b fra lengdevagtrelatio-
nen.



Konsumptionsrate

Argangsstyrke

Sammenlignings-
grundlag

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

K =1000 (G, B,)

hvor B, er den beregnede arealvaegtede biomassetaethed pa prevetagningstids-
punktet.

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

De beregnede verdier er si vidt muligt sammenholdt med tilsvarende
storrelser fra 23 undersegelser fra i alt 12 andre danske seer, hvor
yngelundersegelsesprogrammet har varet anvendt 1 1998 og 1999.



Tabel 2

Tabel 3

Biomassetethed

3. Resultater
3.1 Arealtathed

Der er ved undersggelsen konstateret arsyngel fra skalle, brasen, regnlgje og
aborre, samt fra ikke identificerede karpefisk. Hertil kommer etérsfisk af
regnlgje, skalle og brasen. Den beregnede arealtzthed af de respektive arter
i littoralen og i pelagiet og de respektive arters numeriske andel af drsynglen
er givet 1 tabel 2, mens samme data fordelt pa karpefisk (inklusive etarige
karpefisk), aborrefisk, laksefisk og gvrige fisk er givet i tabel 3.

Den beregnede teethed af fiskeynglen hos de respektive arter i littoralzonen
og i pelagiet i Borup So juli 1999.

Antal/m3 Procent
Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet

Skalle 0,098 0,000 2 0
Brasen 0,114 0,000 2 0
Regnlgje 1,646 0,360 36 18
Ubestemt karpefisk 0,114 0,000 2 0
Skalle 1+ 0,277 0,328 6 17
Regnlaje 1+ 1,108 0,295 24 15
Brasen 1+ 0,016 0,016 0 1
Aborre 1,255 0,966 27 49

Den beregnede teethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i littoralzonen
og i pelagiet i Borup So juli 1999.

Antal/m3 Procent

Littoralen = Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 3,374 0,999 73 51
Aborrefisk 1,255 0,966 27 49
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 4,629 1,966 100 100

Yngel af regnlgje og aborre var dominerende bade i littoralen og i pelagiet,
men fangsten rummede tillige en del etarsfisk, i littoralen iser af regnlajer og
ipelagiet desuden af skaller. Generelt var karpefisk dominerende i littoralen,
hvor de sterste fangster blev gjort, mens karpefisk og aborrefisk optradte i
omtrent samme tzethed i pelagiet.

Biomassetetheden uviste ikke overraskende samme menster som den
numeriske tethed (tab.4 og 5). Etarsfisk af regnleje og skalle og arsyngel af
aborrer var generelt vagtmaessigt mest betydende med flest 1+ regnlgjer 1
littoralen og med dominans af aborreyngel og 1+ skaller i pelagiet.



Tabel 4 Den beregnede biomassetcethed af fiskeynglen hos de ?espektive arter i
littoralzonen og i pelagiet i Borup So juli 1999.

Spritvaegt g/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Skalle 0,017 0,000 1 0
Brasen 0,002 0,000 0 0
Regnloje 0,086 0,019 4 1
Ubestemt karpefisk 0,011 0,000 1 0
Skalle 1+ 0,432 0,511 20 29
Regnlgje 1+ 0,911 0,242 42 18
Brasen 1+ 0,045 0,045 2 3
Aborre 0,661 0,509 31 38

Tabel 5 Den beregnede biomassetcethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i
littoralzonen og i pelagiet i Borup So juli 1999.

Spritvaegt g/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 1,504 0,817 69 62
Aborrefisk 0,661 0,509 31 38
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 2.165 1,326 100 100

Karpefisk var vegtmassigt mest betydende bade 1 littoralen, hvor fangsten
var sterst, og i pelagiet.

Sammenlignet med andre sger, hvor der er foretaget undersegelser af
fiskeynglen, var karpefiskeynglen forholdsvis talrig i Borup Sg, uden dog at
na sidste &rs niveau, hvor iser teetheden i pelagiet var usedvanlig stor (fig.2).

Tilstedevarelsen af en betydelig tethed af etarige skaller og regnlgjer ved
nzrvarende undersegelse bekrafter de store drgange fra 1998.
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Figur 2. Teetheden af karpefiskeyngel i Borup Se i 1998 og 1999 i
littoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med teetheden fundet i
andre danske soer.



Aborreynglens taethed var gget vaesentligt 1 forhold til i 1998 og var ved

nerverende undersggelse betydelig sammenlignet med tetheden fundet i
fleste andre undersegte danske sger (fig.3).
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Figur 3. Teetheden af aborrefiskeyngel i Borup So i littoralzonen, pelagiet og
i hele soen sammenlignet med tetheden fundet i andre danske soer.

Den samlede tzzthed af fiskeyngel var siledes som 1 1998 relativ stor i Borup
Se sammenlignet med tztheden fundet i de evrige undersggte sger (fig.4).
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Figur 4. Teetheden af fiskeyngel i Borup Sg i littoralzonen, pelagiet og i hele
soen sammenlignet med tetheden fundet i andre danske soer.

Ikke mindst den betydelige teethed af etarsfisk af skaller og regnlgjer bevirker
en stor biomassetzthed sammenlignet med andre danske sger, og is&r 1
littoralen var teetheden sterre end i 1998 (fig.5).
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Figur 5. Biomassetwtheden af fiskeyngel i Borup So i 1998 og i 1999 i

littoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med teetheden fundet i
andre danske soer.



Storrelsesfordeling Sterrelsesfordelingen af fangsten af skalle, regnlgje, brasen, aborre og af de
ubestemte karpefisk fremgér af figur 6.
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Figur 6. Leengdefordelingen af de respektive arter i fangsten i Borup Se juli
1999.

Middelveegt Middelvagten hos skalle og aborrearsynglen afveg ikke veasentligt fra
middelvagten fundet hos de respektive arters yngel pa samme tidspunkt i de
ovrige undersogte sger (fig.7). Skalle og aborreynglen var en smule starre,
hvorimod brasenynglen var noget mindre end i de gvrige sger undersggt pd
samme tid. Hos skaller og tildels hos brasen var der en tydelig foregelse af
middelvagten gennem juli méned i de respektive swer, hvilket ikke kunne
konstateres hos aborreynglen. Der ma dog forventes en meget stor spredning
i ynglens sterrrelse pé et givent tidspunkt i de respektive sger, pa grund af
morfometriske forskelle, som bl.a. pavirker gydetidspunkt og tilvaekst som
folge af den meget forskellige hastighed hvormed opvarmningen af sgvandet
foregér gennem forsommeren.
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Figur 7. Middelvegten af skalle-, aborre- og brasenynglen pa
undersogelsestidspunktet i Borup So juli 1999 (stjerne) sammenlignet med
drets ovrige undersogelser (sort markering) og tidligere undersogte danske
soer.



4. Vurderinger

Selvom swers fiskebestande oftest udviser variationer som kan relateres til
sgernes morfologi og nzringsniveau, er forholdene vedrerende arsynglen
mere komplekse. Der vil séledes i alle s@er og hos de fleste arter forekomme
meget betydelige r til ar variationer i ynglens mangde, idet de klimatiske
forhold om foréret og gennem forsommeren pavirker henholdsvist gydetids-
punkt og vaekst og overlevelse hos den spaede yngel. Dette fremgar tydeligt
af figur 8, som viser procentafvigelsen fra gennemsnittet af &rgangstyrken hos
aborrer, brasen og skalle i perioden 1989-98, vurderet udfra fangsten af
etarige- og &ldre fisk ved fiskeundersggelser efter normalprogrammet.

1980 1900 1991 1902 1998 1904 195 19%6 1997 1998

Aborre Brasen Skalle Forarstermp. Sorrmerternp.
D . _— .

Figur 8. Den gennemsnitlige argangsstyrke i en reekke danske soer malt som
afvigelse fra middel i perioden 1989-98 hos aborre, brasen og skalle samt
middeltemperaturens afvigelse fra normalen i juni-juli i samme periode /2/.

Som figuren viser er der is&r hos brasener en negativ sammenhzang mellem
et varmt forar efterfulgt af en kold sommer og &rgangsstyrken i de respektive
ar. Generelt er der iser hos de relativt sent gydende arter herunder brasen,
rudskalle, suder og karusse ofte meget store variationer i ynglens mengde i
sensommeren, antageligt bl.a. pi grund afathengigheden af en korrekt timing
mellem ynglens fremkomst og et rimeligt fedegrundlag. Dette synes iser at
vere geldende i klarvandede seer, hvor arsynglen ligeledes er udsat for rov
fra aborrer, og hvor svigtende rekruttering er regelen mere end undtagelsen
hos de newvnte arter.

Foraret 1998 var forholdsvis varmt, mens sommeren var kold og i overens-
stemmelse hermed var 1998 i de fleste seer et darligt ar for brasenernes
rekruttering, hvorimod sommeren 1999 var noget varmere. Sammenlignes
teetheden af fiskeyngel i 12 undersegte sger i 1998 og i 1999 ses pa trods af
fernaevnte en mindre tethed af karpefisk 1 1999 i de lavvandede sper, mens
aborrerfisk i bade lavandede- og dybe sger fandtes 1 vaesentligt sterre teethed
(fig.9).

Med en numerisk tilbagegang hos karpefiskene, men en fremgang hos
aborrefiskene adskiller Borup Sg sig saledes ikke fra dette menster.
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Figur 9. Fiskeynglens gennemsnitlige tecethed i 4 lavvandede (< 2 m) og 8
dybere (> 2m) swper i 1998 og 1999.

Forskellige forhold pavirker dog ynglens adfeerd. Vandets klarhed er saledes
tilsyneladende afgarende for valget af habitat hos iser karpefiskeyngel, idet
ynglen i stigende grad foretrekker bredzonen med oget sigtdybde i de
undersegte seer. Hos aborreynglen, som generelt er mere pelagisk, forekom-
mer dette kun i mindre grad (fig.10). Generelt var der dog meget lidt
fiskeyngel i pelagiet i sger med mere sigtdybder sterre end 2 m.

Middeldybden synes ligeledes at pavirke fiskeynglens mangde i bredzonen
ogipelagiet. Sdledes aftager meengden af karpefiskeyngel i pelagiet voldsomt
med gget middeldybde i de undersegte sger, hvorimod karpefiskenes mangde
i littoralen kun aftog mere moderat med dybden (fig.11). Hos aborrefiskene
var der ingen vasentlig forskydning mellem pelagiet og bredzonen ved gget
middeldybde.

Selv om konklusionerne stadigt er usikre, er det generelle billede fortsat, at
karpefiskeyngel er teet knyttet til de lavvandede omréader i juli maned, og kun
i de uklare, lavvandede seer findes karpefiskeynglen i pelagiet i neevneveer-
digt omfang.
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Figur 10. Fiskeynglens arealteethed i littoralen og i pelagiet i soer med
forskellig sigtdybde.



Pavirkning af dyreplankton
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Figur 11. Fiskeynglens arealteethed i littoralen og i pelagiet i soer med
forskellig middeldybde.

Aborrefiskeynglen har ikke samme praeference for bredzonen, men tetheden
aftager dog tilsyneladende generelt med oget middeldybde og iseer med gget
sigtdybde.

Fiskeynglens mangde og fordeling i Borup Sg passer godt til det aktuelle
billede ilavvandede uklare sger med en betydelig teethed af bade karpefiske-
yngel og aborrefiskeyngel bade i bredzonen og 1 pelagiet.

Fiskeynglens potentielle pavirkning af dyreplanktonet afhanger af savel
ynglens daglige fadebehov, som igen afhanger af deres specifikke vaekstrate
og af udnyttelsen af feden, og af dyreplanktonets produktivitet.

Vakstraten hos fiskeyngel aftager generelt med sterrelsen, hvorimod
lzengdetilvaeksten pr. tidsenhed tilnermelsesvis er konstant, séfremt
forholdene ikke ®ndres vasentligt. Af samme grund er der ved beregningen
af ynglens specifikke vakstrate taget udgangspunkt i en konstant leengdetil-
vaekst i perioden fra yngelundersegelsemne til fiskeundersggelsen 1 sensom-
meren. Vakstforholdene er dog kraftigt afheengig af bade fedeudbud og
vandtemperatur, hvoraf sidstnevnte forhold ligeledes pavirker fedens
udnyttelsesgrad.

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

I figur 12 er vist fiskeynglens - samt etarige karpefisk skennede daglige
konsumption i de undersggte seer. I Borup Se var karpefiskeynglens
pradationstryk ca. 3 mg tv/m®/d, mens etarige karpefisk skensmassigt &d
omkring 14 mg tv/m*d i starten af juli 1999, hvilket tilsammen er noget
mindre end i 1998, hvor karpefiskeynglen i Borup Se toppede med 30 mg
tv/m?/d. De store mengder skalle- og regnlgjeyngel i 1998 spiller sledes
ogsa i 1999 en vasenlig rolle for smafiskenes pradation pa dyreplanktonet.

Aborrefiskenes skennede pradation var med 19 mg tv/m’/d betydelig
sammenlignet med de fleste af de evrige undersagte sger, og vasentligt sterre
end i 1998.

Den samlede konsumption fra sméfisk var rekordhej i Borup Se med 31 mg
tv/m®/d i 1998 og 35 mg tv/m’/d 1 1999.
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Figur 12. Fiskeynglens konsumptionsrate i Borup So sammenlignet med
konsumptionsraten fundet i andre danske soer.

Fiskeynglens skennede konsumptionsrate er tilsyneladende forskellig 1 de
forskellige setyper (fig.13). I de uklare sger er bade karpefiskenes- og
aborrefiskenes konsumption sterst, hvilket antageligt haenger sammen med
en storre produktion af dyreplankton, og iszr karpefiskeynglens konsumption
falder tilsyneladende i seer med middeldybde sterre end 2 m. I de naringsbe-
grensede sger (tot-P sommergennemsnit < 100 pg/l) er fiskeynglens
konsumption beskeden, mens konsumptionen topper iszr for karpefiskeyng-
len 1 de middelnzringsrige seer.
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Sigtdybde Middeldybde Total-P (ug/l)

Figur 13. Fiskeynglens konsumptionsrate i littoralen og i pelagiet i soer med
forskellig sigtdybde, middeldybde og tot-P koncentration over sommeren (1/5-
30/9).

Med Borup Sg’s status som lavvandet, uklar og middelnaringsrig s@ er det
saledes ikke overraskende, at iszr karpefiskeynglens skennede konsumptions-
rate er betydelig.

Der forligger endnu ikke tal for dyreplanktoneti 1999, men i de seneste &r har
dyreplanktonets sommergennemsnitlige biomasse varieret mellem 400-800
mg tv/m?, hvilket svarer til en maksimal daglig middelproduktion pa 80-160
mg tv/m’/d ved en turn-over pa 5 dage. Ofte er dyreplanktonbiomassen under
gennemsnittet i starten af juli, og medregnes praedationstrykket fra de talrige
zldre dyreplanktonzdende fisk pavirker fiskene utvivlsomt dyreplanktonet
negativt 1 sommerperioden.



5. Referencer

1/ Lauridsen T.L. (1998). Fiskeyngelundersggelser i sger.
- Danmarks Miljeundersegelser. Teknisk anvisning fra DMU.

2/ Fiskeskologisk Laboratorium (1998). Recruitment, growth and mortality of Bream
(Abramis brama L.} in danish lakes. (in prep.)

3/ Fiskeokologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Borup Se juli 1998.
- Notat til Roskilde Amt.

5/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Gundsgmagle Se juli 1998.
- Notat til Roskilde Amt.

6/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Magle S juli 1998.
- Notat til Vestsjellands Amt.

7/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Tystrup Se juli 1998.
- Notat til Vestsjzllands Amt.

8/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Tisse juli 1998.
- Notat til Vestsjzllands Amt.

9/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Bastrup Sg juli 1998.
- Notat til Frederiksborg Ami.

10/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Arresg juli 1998.
- Notat til Frederiksborg Amt.

11/ Fiskeskologisk Laboratorium (1998). Bestemmelser af fiskeynglen i Furesa’s
dybe bassin og i Store Kalv og i Bagsvaerd Sg juli 1998.
- Notat til Kgbenhavns Amt.

12/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i St. Segérd Seg juli 1998.
- Notat til Senderjyllands Amt.

13/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Ketting Nor juli 1998.
- Notat til Senderjyllands Amt.

14/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Gundsemagle Sg juli 1999.
- Notat til Roskilde Amt.

15/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Magle Sg juli 1999.
- Notat til Vestsjellands Amt.

16/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Tystrup S@ juli 1999.
- Notat til Vestsjellands Amt.

17/ Fiskeekologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Tisse juli 1999.
- Notat til Vestsjellands Amt.

18/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Bastrup Se juli 1999.
- Notat til Frederiksborg Amt.

19/ Fiskewskologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Arrese juli 1999.
- Notat til Frederiksborg Amt.

20/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Bestemmelser af fiskeynglen i Furesg’s

13



14

dybe bassin og i Store Kalv og i Bagsvzrd Se juli 1999.
- Notat til Kgbenhavns Amt.

21/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i St. Segérd Se juli 1999.
- Notat til Senderjyllands Amt.

22/ Fiskegkologisk Laboratorium (1998). Fiskeynglen i Ketting Nor juli 1998.
- Notat til Senderjyllands Amt.

23/ Vejle Amt (1999). Data vedrerende fiskeyngel i Segéard Sg juli 1999.
- Tilsendt materiale.

24/ Fyns Amt (1999). Data vedrerende fiskeyngel i Arreskov Sg og Segard Se juli
1999.
- Tilsendt materiale.






Bilag 11

- Borup so






Notat vedrerende fiskebestanden

i Borup Sg¢ september 1999

Notat udarbejdet af Fiskegkologisk Laboratorium okiober 1999
Konsulenter : Helle Jerl Jensen & Jens Peter Mlller

{




1. Indledning

For at fremskynde en positiv udvikling i miljgtilstanden i Borup Sg, blev der
i forfret 1996 iverksat en regulering af sgens store bestand af skaller og
brasener. Reguleringen af fiskebestanden er gennemfgrt ad flere omgange, hvor
der senesti 1999 er blevet foretaget en ny opfiskning. I dette notat redeggres for
de seneste @ndringer i fiskebestanden, og de forelgbige effekter af
biomanipulationen vurderes.

Fiskeundersggelsen i september 1999 er foretaget af Vandmiljgafdelingen,
Roskilde Amt, mens databehandling og vurderinger er udfgrt af Fiskegkologisk
Laboratorium.

2. Opfiskning

Der er i perioden 1996-99 i alt opfisket ca. 6,1 ton fisk fordelt pa 3,8 tons
brasener og 2,3 ton skaller (tabel 1). Ved det seneste vodfiskeri i 1999 er der
fjernet knap 1 ton, hvor brasener stod for de 0,8 ton mens skaller stod for de
resterende 0,2 ton.

Tabel 1. Oversigt over opfiskningen i Borup S¢ fordelt pd redskaber i perioden
1996 - 1999.

Periode Redskab Skalle (kg) | Brasen (kg) | I alt (kg)
Maj-juli 1996 Bundgarn 550 1.160 1.710
Maj-juli 1997 Bundgarn 260 375 835
September 1997 Vod 825 995 1.820
Juli 1998 Vod 480 270 750
Marts 1999 Vod 5 15 20
Juni 1999 Vod 65 500 565
August 1999 Vod 130 260 390
Samlet: Bundgarn/vod 2.315 3.775 6.090

3. Udviklingen i fiskebiomassen i sgen

Ud fra de vegtede CPUE-vzardier fra fiskeunderspgelserne i 1988, 1993, 1996-
99 er fiskebiomassen beregnet for de enkelte arter (tabel 2). Fisketeztheden i
sgen var stgrst i 1988, hvor biomassen var 5,2 ton svarende til 547 kg/ha, og
mindst efter fiskefjernelserne i 1997, hvor biomassen var 1,7 ton og 182 kg/ha.
Trods den selektive fjernelse af skaller og brasen arligt siden 1996 har
fiskebestanden vedblivende veret domineret af disse to arter, som til og med
har gget deres biomasse i de seneste to ar. Fiskebestandens samlede fiskebio-
masse er siledes gaet fra de 1,7 toni 1997 til 2,0 ton i 1998 og 3,1 ton i 1999.



Tabel 2. Skonnet biomasse (kg) af de enkelte arter i Borup S¢ 1988, 1993,

1996-99,

1988 1993 1996 1997 1998 1999
Skalle 1126 645 1183 571 784 1543
Brasen 2579 2888 1732 400 644 942
Aborre 315 82 413 330 185 263
Regnlgie 47 55 48 13 28 41
Sandart 288 93 8 0 0 0
Gedde 243 305 41 175 104 157
Rudskalle 8 5 9 29 41 51
Suder 33 41 0 39 30 78
BxS 3 4 21 ] 14 18
Al 556 327 0 171 141 8
Sum 5197 4446 3455 1730 1972 3100

I figur 1 er vist udviklingen i de enkelte arters biomasse i perioden fra 1993
frem til 1999. Som det fremgar af figuren har biomanipulationen tydeligt
preget bestanden, men efter hver opfiskning har skallerne og brasenerne hurtigt
forméet at gendanne en vasentlig del af den opfiskede biomasse. Bortset fra
sandarten, som ikke er fanget i sgen i de seneste tre ar, er der i det store og hele
ikke sket en vasentlige udvikling i bestandene af sgens gvrige fiskearter.

Biomasse (kg)
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Figur 1. Udviklingen i biomassen af de respektive fiskearter i Borup S¢ i
perioden 1993-1999. Biomassen er vurderet udfra de resultaterne af
fiskeunderspgelserne korrigeret med de opfiskede mengder skaller og
brasener.
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3.1 Skalle

Som det er tilfzldet i mange andre biomanipulationssger er det iszr skallerne
som hurtigt har erstattet den tabte biomasse. Fra et minimum i 1997 p 0,6 ton
vokser bestanden saledes til 1,5 toni 1999, som er den hidtil hgjeste skallebio-
masse i sgen igennem &rene.

Betragtes udviklingen i skallebestanden siden 1988 faldt den skgnnede
biomasse af skaller fra 1125 kg til 645 kg i 1993. Som det fremgér af skallernes
lengdefordeling i de respektive ar skyldtes dette primart et langt feerre antal
smafisk i sidstnzvnte ar (fig.2). Karakteristisk for skallebestanden i denne
periode var en udpraeget mangel af fisk over 15 cm antagelig som fglge af en
kombination af dérlige vakstforhold og et stort pradationstryk fra sgens
gedder.

I 1996 var skallebestanden vokset kraftigt sammenlignet med i 1993, fra 645
kg til 1183 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 vesentlig hgjere gennemsnitsveegt 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 fglge af bundgarns- og vodfiskeriet i 1997 (i alt samlet 1083
kg). Ved vodfiskeriet i 1997 bestod skallefangsten pa 825 kg nesten udeluk-
kende af fisk omkring 10 cm og dermed hovedsageligt af toarige fisk fra den
meget store 1995-drgang. Trods denne fangst var todrige skaller dog stadig
relativ talrigt repraesenteret i 1997 som det fremgér af figur 7. I efterdret 1998
genfindes denne pulje af nu tredrige fisk som toppen omkring 12-15 cm pa
figuren, og argangen fra 1997, som blev fanget i forholdsvis sma mangder i
1997, viser sig at have veret relativt stor med mange skaller i stgrrelsen
omkring 8-9 cm.

Fra 1998 frem til undersggelsen i 1999 blev der fjernet i alt 200 kg skaller,
hvilket tydeligvis ikke var nok for at kompensere for skallernes uszdvanlig
gode rekruttering i sgen. Som fglge af endnu en stor irgang fra 1998 er
bestanden nu antalsmassigt klart domineret af et- og toérsskaller, ganske som
tilfeldet var det i 1988 fgr biomanipulationen startede. Samstemmende blev
der ved yngelundersggelsen i juli fanget et rekordstort antal etérige skaller, som
normalt ikke fanges i yngeltrawl. Hertil kommer at der stadig er en del skaller
stgrre end 10 cm tilbage i sgen, og bestandens biomasse er dermed hgjere end
nogensinde.

Vurderet udfra lengdeforskydningen har skallerne sidelgbende oplevet en
vakstforverring, hvor eksempelvis de et- og todrige skaller i 1998 var
henholdsvis ca. 9 og 13 cm, mens de i 1999 var ca. 7 og 10,5 cm.

Skallernes kondition p& undersggelsestidspunktet var da ogsa blevet forverret
i forhold til i 1998, hvor stort set samtlige skaller panar enkelte eksemplarer
af &rsynglen havde en kondition vasentligt under middel (fig.3). Som det
fremgér af figur 4 var skallernes middelkondition i 1999 dermed den ringeste
i perioden.
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Figur 2. Lengdefordeling af skaller i Borup Sg 1988, 1993 og 1996-99.
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Figur 3. Skallernes kondition i Borup S¢ 1999 og 1998 sammenlignet med
skallers kondition i en raekke andre danske sger pa denne drstid.
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Figur 4. Skallernes relative kondition i 1988, 1993 og 1996-99 i forhold til
skallers middelkondition i en reekke andre danske sper.

3.2 Brasen

Brasenerne har ikke i samme grad som skallerne forméet at kompensere for
opfiskningerne. Den nuverende bestand ligger séledes med 0,9 ton stadig
vasentligt under niveauet fra 1993, hvor biomassen var pa 2,9 ton. Imidlertid
er der en klar tendens til at brasenerne i stigende grad formar at opveje
fiskeriet, idet brasenmangden senest er gget betragtelig fra 0,6 ton 1 1998 til
0,9 ton i 1999, selvom der i den mellemliggende periode er fjernet 0,8 ton.

Dette skyldes primart at bestanden sidelgbende med fiskeriet pd de zldre
brasener er blevet yngre i de senere ar. Som det fremgér af lengdefordelingerne
i de enkelte &r pa figur 5, bestod bestanden i 1988 séledes af brasener jeevnt



Antal brasener, 1988

4
5 WPr. garn [IPr. elbefiskning
2
]
0 ‘ 11 A . .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Y%-cm klasse
Antal brasener, 1993
4
. MPr. garn [DPr. elbefiskning
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
¥-cm klasse
Antal brasener, 1996
4
. WPr. garn [JPr. elbefiskning
2 -
1 4
0 o " i . :
o} 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Y2-cm klasse
Antal brasener, 1997
4
4 WPr. garn [JPr. elbefiskning
2 -
B ;lllllllu
Q0 6 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Y2-cm klasse
Antal brasener, 1998
4
g MPr. garn [JPr. elbefiskning
2 >
14
0L : -'.l]ll_,_l-__y.llil- I PP PAPR FAN . ’ ,
0 5 10 18 20 25 30 35 40 45 50
¥2-cm klasse
Antal brasener, 1999
4
WP, garn
3 g
2
1
0 | : [V P - : : i
0 L] 10 15 20 25 30 35 40 45 50
2-cm klasse

Figur 5. Lengdefordeling af brasener i Borup S¢ 1988, 1993 og 1996-99.
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fordelt i alle stgrrelser fra arsynglen op til 35-40 cm’s fisk. I 1993 var
bestanden domineret af to- til firearige fisk i stgrrelsen 13-20 cm, men der var
stadig en del &ldre brasener. Efter opfiskningen af knap 1,2 ton brasen i maj-
juli 1996 var antallet af brasener over 10 cm reduceret markant i efteréret 1996,
men som fglge af en god rekruttering i 1995 var der mange etérsfisk (omkring
10 cm pé figuren). Efter opfiskningen af yderligere knap 1,6 ton brasen i maj-
september 1997 var brasenbestanden som det fremgar af figuren sterkt
reduceret i forhold til fgr indgrebet. Der var dog stadig en pulje fisk i stgrrelsen
ca. 14-18 cm samt en pulje af fisk mellem ca. 25-35 cm tilbage i sgen. Disse
to puljer genfindes i 1998 omkring henholdsvis 20-25 og 30-35 cm, men ogsé
drgangen fra 1997, svarende til de etarige brasener i stgrrelsen 10-15 cm, er
kommet til.

P3 trods af at denne drgang reduceres ved fiskeriet i 1999, hvor der i alt blev
fjernet 0,8 ton brasen, var der ved undersggelsen i september stadig mange
tilbage af disse nu todrige brasener i stgrrelsen 15-20 cm. Bestanden var
endvidere blevet suppleret vaesentligt med bade arsyngel og yngel fra 1998,
som pa figuren kan ses grupperet omkring henholdsvis 6,5 cm og 12 cm.

Stgrrelsesstrukturen i bestanden har saledes @ndret sig markant i perioden
1988-99, hvor de yngre brasener (< 3+) fgr opfiskningen udgjorde mellem 3-20
% af garnfangsten i vegt, mens disse aldersgrupper stod for godt og vel
halvdelen af den vegtmessige fangst i 1999 (fig.6). Eftersom brasenernes
vakstpotentiale er stgrst i de unge 4r, har dette betydet at bestandens middel-
vakstrate er forgget fra et niveau omkring 0,3-0,5 f@r opfiskningen til et niveau
pa 0,8-1,11 de senere ar, svarende til mere end en fordobling i genveekstpoten-
tialet (fig.6).
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Figur 6. Brasenernes relative kondition i 1988, 1993 og 1996-99 i forhold
til braseners middelkondition i en reekke andre danske sper.

Konditionen pé fangsttidspunktet var under middel til middel for brasener
mindre end 15 c¢m, over middel blandt brasener i stgrrelsen 15-20 cm samt
vasentligt under middel blandt de stgrre brasener (fig.7). Konditionen er
dermed pény blevet forveerret, hvor brasenernes kondition i sgeni 1998 var den
bedste i perioden og tet p& det normale niveau for braseners kondition i andre
danske sger pa denne arstid (fig.8).
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Figur 7. Brasenernes kondition i Borup Sp 1999 og 1998 sammenlignet med
braseners kondition i en reekke andre danske sger pa denne drstid.
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Figur 8. Brasenernes relative kondition i 1988, 1993 og 1996-99 i forhold
til braseners middelkondition i en reekke andre danske sger.

3.3 Aborre

Aborrebestanden har kun i ringe grad reageret pa biomanipulationen, hvilket
givet skyldes den lille effekt opfiskningen hidtil har haft pad vandkvaliteten i
spen. Bestanden har varieret mellem ca.100 kg og 400 kg i perioden, primert
som fglge af en varierende mangde aborreyngel.

Som det fremgér af bestandens stgrrelsesstruktur pé figur 9, var der dog en
begyndende tendens til en opbygning i bestanden i 1997, hvor biomassen af
aborrer stgrre end 10 cm pé 231 kg var den stgrste i perioden. Allerede i 1996
kunne der spores en lille veekstforbedring blandt aborrerne, hvor eksempelvis
etérsaborrerne var 11-12 cm mod i de tidligere &r 7-9 cm. Disse etarige aborrer
voksede til ca. 15 cm i 1997, hvor de var den primere éarsag til den relativt
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Figur 9. Leengdefordeling af aborrer i Borup S¢ 1988, 1993 og 1996-99.
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store bestand af lidt stgrre aborrer dette ar. Men i 1998 er disse aborrer stort set
forsvundet, hvor biomassen af stgrre aborrer falder til 160 kg, og 1 1999 er
bestanden med 104 kg reduceret til niveauet fgr opfiskningen. Sidelgbende er
veekstforholdene blevet forveerret, og i 1999 var vaksten stort set var lige sa
ringe som i 1988 og 1999.

I alle drene har der, som det fremgar af figuren, veret en bemarkelsesvardig
stor fangst af aborrer ved elektrofiskeriet. Eftersom den beregnede biomasse
udelukkende er baseret pa garnfangsten, er det muligt bestanden til en vis grad
er underestimeret. Forholdet vidner imidlertid ogséd om at sgens aborrer er
fortrengt til bredzonen.

Aborrernes kondition i efterdret 1999 var noget variabel, men gennemgaende
betydeligt under det normale sammenlignet med aborrers kondition i andre
danske sger pd denne &rstid (fig.10). Samstemmende med de forvarrede
vakstforhold er konditionen sledes blevet markant forringet i 1999, hvor den
i perioden 1988-98 har ligget tet pa middelvardien i danske sger (fig.11)

Konditionsfaktor for aborre
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Figur 10. Aborrernes kondition i Borup S¢ 1999 og 1998 sammenlignet
med aborrers kondition i en reekke andre danske sger pa denne drstid.
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Figur 11. Aborrernes relative kondition i 1988, 1993 og 1996-99 i forhold
til aborrers middelkondition i en reekke andre danske sger.



3.4 Gedde

Fgr opfiskningen startede var geddebestanden relativ tzet med en skgnsmeassig
biomasse pa 0,3 ton svarende til godt 30 kg/ha. Fra 1993 til 1996 skete der en
vasentlig reduktion i bestanden som muligvis skyldtes en gget dgdelighed
blandt gedderne i forbindelse med bundgarnsfiskeriet i fordret 1996.
Skallebestandens &ndrede stgrrelsesstruktur fra 1993 til 1996 antyder dog, at
geddebestanden allerede fgr bundgarnsfiskeriet blev indledt har veeret markant
reduceret.

Siden 1996 er der drligt udsat geddeyngel i sgen og geddebestanden er nu mere
talrig end fgr indgrebet (fig.12). Efter l2ngdeforskydningen af dgmme har bade
vaksten og overlevelsen veret relativ god blandt de udsatte gedder, men
vaegtmeassigt er bestanden med en skgnnet biomasse pa 0,2 ton stadig lidt
mindre end fgr opfiskningen. Udsatningerne har tilsyneladende ikke haft den
tilsigtede effekt at begrense mengden af karpefiskeyngel.

Geddemes kondition var i efteréret 1999 markant under middel, hvilket ogsa
var tilfeeldet i bade 1997-98 (fig.13).

3.6 Ovrige arter

Regnlgje

Den skgnnede biomasse af regnlgjer har i de fleste ar panaer 1997-98 ligget ret
konstant omkring 50 kg. Selvom bestanden vagtmassigt er lille, findes
regnlgjen antalsmassigt i relativt betydelige mangder i sgen, og regnlgjerne
udgver givetvis et ikke uvasentligt preedationstryk pa dyreplanktonet. I 1999
blev der séledes fanget 30 regnlgjer i gennemsnit pr. garn, og regnlgjer var
endvidere numerisk dominerende ved yngelundersggelsen i juli samme 4r.

Sandart. Bestanden har veret konstant faldende i perioden 1988-96, fra en
skgnnet biomasse i 1988 pé knap 300 kg til under 10 kg i 1996. Hverken i
1997, 1998 eller 1999 er der registreret sandart ved fiskeundersggelserne og det
er tvivlsomt, om der i dag er sandart tilbage i sgen.

Rudskalle. Bestanden af rudskaller er siden 1996 vokset, men er med en
skgnnet biomasse pa ca. 50 kg stadig af mindre betydning i sgen.

Suder. Suder har optradt med et enkelt eksemplar i garnene i alle arene paner
i 1996. Bestanden er beskeden i stgrrelsen 40-50 kg.

Al Sgens alebestand har oplevet en drastisk tilbagegang fra en pen tzthed pa
knap 60 kg/ha svarende i alt til 0,5 ton i 1988 til en marginal bestand i 1999,
hvor der kun blev fanget en enkelt lille 4l pa 38 cm.
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Figur 12. Lengdefordeling af gedder i Borup S¢ 1988, 1993 og 1996-99.



Gode rekrutteringsfor-
hold

Talrig bestand

Udviklingen fremover

Konditionsfaktor for gedde
1.2

0.4
0.2 131 danske sger med 95 % C.L. Sg:Borup 1999 og 1998
. " -
O e e B s LS R S RN LR R AR AARRN RARAS RAREN B LR RA

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Forklzengde (cm)

Figur 13. Geddernes kondition i Borup S¢ 1999 og 1998 sammenlignet med
gedders kondition i en reekke andre danske sper pd denne drstid.

3.6 Vurdering af biomanipulationens effekter pa fiskebestanden

P4 trods af opfiskningen af de i alt ca. 6 ton, hvor sgens fiskebiomasse
gentagne gange er blevet reduceret vasentligt, har biomanipulationen hidtil
ikke haft markante effekter pa fiskebestandens karakter som helhed. Den
aktuelle fiskebiomassen er i et niveau ca. 50-60 % af bestanden fgr indgrebet,
men skaller og brasener dominerer fortsat, og der har ikke varet den gnskelige
udvikling blandt aborrerne, som er ngdvendig for at bestanden kan vere
selvregulerende. Endvidere har opfiskningen kun kortvarigt formidlet
forbedrede vakst- og konditionsforhold blandt fredfiskene, og den forvaerrede
trivsel fiskene udviser i 1999 sidelgbende med en betydelige genvakst blandt
skaller og brasener mere end antyder et utilstrekkeligt fiskeritryk.

En vasentlig drsag til at bide skallerne og brasenerne s& hurtigt formar at
erstatte den tabte biomasse er formodentligt sgens usedvanlig gode rekrut-
teringsforhold. Nasten hvert dr har skallerne og brasenerne sdledes haft stor
succes med gydningen, og ydermere har overlevelsen bade i det fgrste og andet
levear vaeret markant bedre end normalt.

Eftersom fiskeriet pa grund af redskabernes selektion primert har veret rettet
mod de lidt zldre skaller og brasener, har dette betydet at fiskebestanden i dag
er meget talrig bestiende hovedsagligt af unge argange af skaller og brasener
og tillige en ikke ubetydelig mangde regnlgjer.

Daunge fisk har et stgrre veekstpotentiale end &ldre fisk, har dette igen medfgrt
at den nuvaerende bestand har et stgrre genveakstpotentiale end fgr opfisknin-
gen. Sifremt skallerne og brasenerne ikke reguleres yderligt vil fiskebestanden
af denne grund formodentligt meget hurtigt nd samme tethed sgm for
biomanipulationen, og sgens rovfisk vil vedblivende spille en lille rolle i sgen.



Begreanset effekt hidtil

1999

Fremtidig indsats

4. Vurdering af biomanipulationens effekter pa miljgtilstanden

Biomanipulationens effekter pa sgens miljgtilstand til og med 1998 er udfgrligt
diskuteret i den seneste overvagningsrapport. Heri konkluderes at effekten
hidtil ikke har medfgrt en gget dyreplanktongresning pa algerne, men derimod
en reduceret resuspension, som har vaeret en medvirkende arsag til den lidt
forbedrede sommersigtdybde i de senere ar. Iszr opfiskningen af de ca. 3 ton
brasener ma antages at have formindsket resuspensionen som fglge af en
begrenset fgdesggning der formindsker sedimentophvirvlingen.

1 1999 var sgvandets indhold af fosfor over sommeren med 170 pg/l i samme
niveau somi 1998, hvor den var 189 pg/l. Sommersigtdybden pa 0,6 m har dog
veeret lidt ringere end i de seneste tre ar, hvor den har ligget mellem 0,7-0,8 m
(fig.12). Fra at veere lidt bedre end forventet i forhold til sgens fosforniveau er
sigtdybden i det seneste ar dermed blevet dérligere end forventet, og en lidt
stgrre koncentration af klorofyl a pa 95 pg/l mod 70-80 pg/l i 1996-98
indikerer da ogsd en relativt stgrre algeforekomst.

Sidelgbende er antallet af sma karpefisk i det seneste 4r tiltaget voldsomt som
felge af den gode rekruttering i de seneste &r. Som det fremgér af figur 12 var
antallet af planktivore fisk pr. garn var med 281 pr. garn saledes til og med
stgrre end 1 1988 fgr opfiskningen. Praedationstrykket pa dyreplanktonet har
sdledes givetvis veret betydeligt, hvilket de gennemgédende forringede
konditionsforhold blandt fredfiskene tillige vidner om. Dyreplanktonets
muligheder for at begreense algeveksten har dermed antagelig veret meget lille
i1999.
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Som navnt er det overvejende sandsynligt at fiskebestanden hurtigt vil nerme
sig niveauet fra fgr opfiskningen séfremt bestanden ikke yderligt reguleres.
Fiskene vil dermed vedblivende pavirke sgens miljgtilstand negativt, og der
kan ikke forventes en bedring fgr sgens n®ringsniveau er meget vasentligt
nedsat. Safremt dette gnskes hindret skal fiskeritrykket imidlertid gges meget
markant i kraft af brasen- og skallebestandens nuvarende stgrre vekstpotentia-



Storre vod

le. Et fiskeritryk pa mindst 85 % af fiskebiomassen er derfor antageligt
ngdvendigt for at fremkalde strukturelle @ndringer i det biologisk system i
sgen.

Erfaringer fra andre biomanipulationssger viser sdledes at is&r brasenbestande-
nes vakst fgrst bremses sidelgbende med en opklaring af vandet. Nar fgrst
dette sker udviser brasenerne derimod en stor treeghed, hvilket er en betingelse
for etableringen af en betydende bestand af rovaborrer, som siden kan regulere
mengden af bade skalle- og brasenyngel.

Vodfiskeri har vist sig effektivt i sgens abne omrader, men et stort problem i
Borup S¢ har veret at fiskene efter f4 vodtrek flygter ind i de lavvandede
akandebevoksede omrader, som ikke kan affiskes. Effektiviteten vil derfor
antageligt kunne gges vesentligt sdfremt der anvendes et stgrre vod end hidtil,
hvor hele sgens dbne omrade bestrebes at blive affisket pi en gang. Samtidig
er det af afggrende betydning at fiskeriet finder sted i de perioder, hvor
fredfiskene ikke stimer men primert befinder sig i det bne omréde, hvilket vil
sige 1 sommerperioden eller tidlig efterdr.
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Resultater fra prgvefiskeriet i september 1999

Prgvefiskeriet blev udfgrt som beskrevet i vejledningen for fiskeundersggelser
fra Danmarks Miljgundersggelser. Sgen blev saledes inddelt i 5 sektioner, der
hver is@r blev befisket med 3 garn (program A i vejledningen) og elektrobefi-
sket i bredzonen. Den totale fangst ved prgvefiskeriet er angivet i tabel 1. T alt
blev der fanget 6.130 fisk med en samlet vagt pa 135 kg.

Tabel 1. Den samlede fangst i antal og veegt ved garn- og elektrofiskeri i
Borup Sg 1999.

Garn El Sum
Antal Vet () Antal Vagt (g) Antal Vagt (g)
Skalle 2923 54371 280 5954 3203 60325
Brasen 453 32275 0 0 453 32275
Aborre 1489 10181 347 3099 1836 13281
Regnlgje 416 741 114 74 530 815
Sandart 0 0 0 0 0 0
Gedde 8 8038 20 14481 28 22519
Rudskalle 32 2008 23 746 55 2754
Suder 1 2050 0 0 1 2050
BxS 23 624 0 0 23 624
Al 0 0 1 83 1 83
Sum 5345 110288 785 24436 6130 134725

Beregnede CPUE-vardier for de enkelte arter fremgar af de fplgende sider.



Beregnede CPUE-vardier for fiskebestanden 1 1999 med tilhgrende 95% konfi-
densgrznser samt de gennemsnitlige garnfangster i littoralzonen og pa det bne

vand.

Tabel 2a. Beregnede CPUE-vaerdier i antal for fisk < 10 cm ved garn- og elfiskeriet
i Borup S¢ 1999 med angivelse af 95% konfidensgreenser.

Antal < 10 cm Garn Min. Max. El Min. Max

Skalle 110.1 45.4 267.1 19.4 14 26.9
Aborre 90.9 20.8 397.9 58.8 22 157.5
Brasen 15.9 4.7 54.5 0 0 0
Regnlgie 27.7 8.7 88.3 22.8 6.8 76.9
Rudskalle 0.1 0.1 0.1 0 0 0
Gedde 0 0 0 0 0 0
Suder 0 0 0 0 0 0
Al 0 0 0 0 0 0
Brxsk 0.3 0.2 0.4 0 0 0
Sum 2449 79.1 758.4 101 59.7 171

Tabel 2b. Beregnede CPUE-veerdier i antal for fisk > 10 cm ved garn- og elfiskeriet

i Borup Sp 1999 med angivelse af 95% kon,

fidensgrenser.

Antal > 10 cm Garn Min. Max. El Max. Min.

Skalle 84.8 49.9 144 36.6 12.1 110.6
Aborre 8.4 4.8 14.8 10.6 6.5 173
Brasen 14.3 9.4 217 0 0 0
Regnlgie 0 0 0 0 0 0
Rudskalle 2.) 1 4.3 4.6 12 18.4
Gedde 0.5 0.4 0.8 4 25 6.5
Suder 0.1 0.1 0.1 0 0 0
Al 0 0 0 62 0.1 0.3
Brxsk 1.3 0.8 2 0 0 0
Sum 1114 66 187.9 56 24.7 126.7

Tabel 2¢. Beregnede CPUE-verdier i vaegt for fisk < 10 cm ved garn- og elfiskeriet
i Borup Sp 1999 med angivelse af 95% konfidensgrenser.

Vegt <10 cm (g) Gam Min. Max. El Min. Max.

Skalle 754 296 1925 64 31 134
Aborre 323 81 1296 290 91 924
Brasen 35 14 214 0 0 0
Regnlgje 49 16 151 15 4 52
Rudskalle 1 0 2 0 0 0
Gedde 0 0 0 0 0 0
Suder 0 0 0 0 0 0
Al 0 0 0 0 0 0
Brxsk 2 1 8 0 0 0
Sum 1185 409 3434 369 144 943




Tabel 2d. Beregnede CPUE-veerdier i veegt for fisk > 10 cm ved 'gam- og elfiskeriet
i Borup Sp 1999 med angivelse af 95% konfidensgreenser.

Vaat > 10cm (g) Garn Min. Max. El Min. Max

Skalle 2871 1654 4983 1126 302 4199
Aborre 356 189 668 330 201 542
Brasen 2096 1357 3240 0 0 0
Regnlgije 0 0 0 0 0 0
Rudskalle 133 36 497 149 8 2797
Gedde 536 15 19677 2896 1263 6641
Suder 137 4 5126 0 0 0
Al 0 0 0 17 1 194
Brxsk 39 11 141 0 0 0
Sum 6167 4102 9272 4518 2877 7097




Tabel 3a. Beregnede CPUE-verdier i antal < 10 cm ved gamﬁékeriet i Borup S¢ i
drene 1988, 1993, 1996-99.

Cpue antal < 10 cm 1988 1993 1996 1997 1998 1999
Skalle 192.7 51.5 135.9 20.9 62.7 110.1
Brasen 73 3.6 4.9 6:3 29 15.9
Aborre 124.1 318 163.2 314 13.5 90.9
Regnlgie 30.5 27 24.1 7.0 16.2 973
Sandart 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Gedde 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rudskalle 0.1 0.1 0.1 0.2 0.6 0.1
Suder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
BxS 0.0 0.1 0.1 0.0 1.1 0.3
Al 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sum 284.7 Wi 328.3 65.9 96.9 244.9

Tabel 3b. Beregnede CPUE-veerdier i antal > 10 cm ved garnfiskeriet i Borup S¢ i
drene 1988, 1993, 1996-99.

Cpue-antal > 10 cm 1988 1993 1996 1997 1998 1999
Skalle 435 35.7 33.0 34.1 26.9 84.8
Brasen 28.3 44.5 23.1 6.1 6.9 14.3
Aborre 6.7 2.9 14.8 223 14.4 8.4
Regnlgije 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sandart 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0
Gedde 0.5 0.4 0.3 0.4 0.6 0.5
Rudskalle 0.2 0.3 0.5 1.3 1.6 2.1
Suder 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1
BxS 0.1 0.1 0.7 0.1 0.3 1.3
Al 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sum 79.7 84.1 72.6 64.3 50.8 111.4

Tabel 3c. Beregnede CPUE-veerdier i veegt < 10 cm ved garnfiskeriet i Borup S¢ i
arene 1988, 1993, 1996-99.

Cpue-vagt < 10 cm 1988 1993 1996 1997 1998 1999
Skalle 894.7 482.1 939.3 124.2 548.7 754.2
Brasen 43.2 43.2 52.0 19.7 4.6 55.3
Aborre 384.8 121.5 501.4 204.3 54.5 323.2
Regnlgie 49.4 72.7 61.7 13.5 30.7 49.4
Sandart 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
Gedde 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rudskalle oyl 1.3 1.2 22 6.6 0.9
Suder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
BxS 0.0 0.8 0.7 0.0 12.1 2.1
Al 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sum 1374.2 721.9 1556.4 364.0 657.3 1185.1




Tabel 3d. Beregnede CPUE-veerdier i veegt > 10 cm ved garnfiskeriet i Borup S¢ i
drene 1988, 1993, 1996-99. '

Cpue-vaegt > 10 cm 1988 1993 1996 1997 1998 1999
Skalle 1375 982 1844 1282 1508 2871
Brasen 5702 6172 3913 955 1483 2096
Aborre 245 105 428 828 587 356
Regnlgje 0 0 0 0 0 0
Sandart 674 266 16 0 0 0
Gedde 617 678 144 502 363 536
Rudskalle 12 13 28 93 112 133
Suder 117 145 0 136 111 137
BxS 6 5 51 5 10 39
Al 0 0 0 0 0 0
Sum 8749 8366 6424 3802 4175 6167
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Oversigt over udferte undersegelser i Borup Se i overvagningsperioden 1989-99

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 [ 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Vandkemi 1 5@ b4 X X X X X X X X X X
Vandkemi 1 tilleb X X X X X X X % X X >4
Vandkemi i aflgb X X % X X X X X X X X
Planteplankton X X X X X % X e X X X
Dyreplankton X X % X X X X X X X X
Fiskeundersggelse® % X X X X
Bundfauna og littoralfauna X X X X X X X X X
Sediment X X %
Miljefremmede stoffer X
Fiskeyngelundersagelse X X

* Fiskeundersggelse efter det standardiserede program gennemfert 1. gang i 1988. Fiskeundersogelserne i 1996-98 er udfort efter et
reduceret normalprogram i forbindelse med biomanipulationsprojekt.



Oversigt over udferte underssgelser i Borup Se for 1989

1973: Vandkemi (1 vandpreve udtaget 11. september)

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

1983: Vandkemi i tilleb og afleb (x 12) samt se (x 11); stofbalanceberegning
Bundfauna
Planteplankton
Floraliste (planter langs bredden)
Fugle

1988: Vandkemi i tilleb og afleb (x 16) samt se (x 13); stofbalanceberegning
Fiskeundersggelse (standardiseret program)

Undesggelserne i perioden 1973-83 er rapporteret i "Forundersegelser af de mindre sger i Roskilde Amtskommune"
(Roskilde Amt, 1984). Undersogelserne i 1988 (samt 1983) er rapporteret 1 Overvigningsrapporterne vedrgrende Borup
Se.
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