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Forord

I 1987 vedtog Folketinget Vandmiljgplanen, hvis formal var at reducere
udledningen af neringsstoffer til vandmiljget. Malet med Vandmilj@gplanen var
en reduktion af fosforudledningerne med 80% og kvlstofudledningerne med
50%. For at kunne fglge effekterne af den forventede reduktion i nearings-
stofudledningen, blev der i 1989 ivaerksat et intensivt overvagningsprogram af
grundvand, spildevand, overfladevand og atmosfaren.

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

Ved revisionen af overvagningsprogrammet i 1998 @ndredes overvagningen
fra specifikt at veere 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 overvigningen af tungmetaller og miljgfrem-
mede stoffer nu integreret i overvagningsprogrammet. Samtidig @ndrede
overvigningsprogrammet navn fra “Vandmiljgplanens Overvigningsprogram”
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
overvagningssgerne. Amterne behandler de indsamlede data og udgiver arligt
rapporter om tilstanden og udviklingen i de enkelte overvagningssger. De ind-
samlede data overfgres endvidere til DMU, der pa baggrund af disse data og
amternes rapporter sammenfatter resultaterne fra alle sperne i en arlig status-
rapport.

Nzarvzrende rapport omhandler tilstanden i Gundsgmagle Sg samt udviklingen
1 perioden 1989-99.



Indholdsfortegnelse

5.1
52
5.3

7.1
7.2
7.3

8.1
8.2

9.1
9.2
9.3
9.4
10.
11.

12.

Sammenfatning 5

Indledning 8

Klimatiske forhold 11

S¢- og oplandsbeskrivelse samt malsatning 13
Setillgb - vandfering og stofkoncentrationer 16
Vandfgring 16

Fosfor 17

Kvelstof 18

Vandbalance 20

Stofbalance 23

Fosfor 23

Kvelstof 27

Jern 29

Fysisk-kemiske malinger i sgen 31

Neringsstoffer 31
@Dvrige malinger i sgpvandet 34

Biologiske malinger i sgen 37

Planteplankton 37

Dyreplankton 39

Fiskeyngel 43

Samspillet mellem stofkoncentrationer, plankton
og fiskebestand 44

Konklusion 47

Referencer 48

Bilagsfortegnelse 51



Vandtilfprsel

Fosfortilfprsel

Fosfortilbageholdelse

Kveelstoftilfgrsel

Sevandskoncentrationer
- neeringsstoffer

Sigtdybde

Plankton

- feerre blagrgnalger i 1999

-dyreplanktonet atter domineret

af dafnier

1. Sammenfatning

Vandtilfgrslen var i 1999 7,98 mill. m®, hvilket er lidt mere end den gennem-
snitlige tilfgrte vandmeengde til sgen i de seneste 11 ar.

Arets fosfortilfgrsel var med 1.324 kg i samme stgrrelse somi 1998 og dermed
fortsat markant mindre end i starten af overvagningsperioden. Sammenlignet
med fosfortilfgrslen i 1989, er der frem til 1999 sket en reduktion i tilfgrslen
pa knap 90%. Arsagen til dette markante fald i fosfortilfgrslen er en kraftig
reduktion i fosforudledningen fra punktkilder i oplandet. Som fglge af en
centralisering af spildevandsrensningen i oplandet, er Kallerup renseanlag nu
den eneste stgrre tilbagevaerende punktkilde. Renseanlegget er i perioden
ombygget og fungerer nu med udvidet biologisk rensning samt rensning for
savel fosfor som kvalstof.

Til og med 1991 tilbageholdte sgen anselige fosformangder hvert &r, men efter
den kraftige reduktion i fosfortilfgrslen i 1992, har frafgrslen varet stgrre end
tilfgrslen. Der er dog en klar aftagende tendens i frafgrslen og med 165 kg
fosfor var den beregnede nettofrafgrsel i 1999 den laveste siden 1992. For hele
perioden 1992-99 er nettofrafgrslen beregnet til ca. 4,2 ton, mod en beregnet
samlet tilbageholdelse i sgen alene i 1989-91 pa 9,2 ton.

Kvelstoftilfgrslen var med 65,5 ton tet pd middeltilfgrslen i de seneste 11 r,
og der kan ikke pavises en reduktion i belastningen af dette naringsstof til
sgen i perioden.

Béde rs- og sommermiddelkoncentrationen af totalfosfor har veret signifikant
faldende i perioden 1989-99. I 1999 var arsmidlen med 0,335 mg P/l
overvagningsperiodens hidtil laveste og sammenlignet med arsmidlen i 1989
er der tale om et fald i arsmiddelkoncentrationen pa 77 %. Sommermiddelkon-
centrationen udviser ikke helt samme markante fald som fglge af den &rligt
tilbagevendende fosforfrigivelse fra sedimenteti sommerperioden, men er dog
faldet fra 1,319 mg P/11 1989 til 0,563 mg P/11 1999. Arsagen til det faldende
fosforniveau i sgen er den kraftige reduktion i fosfortilfgrslen fra punktkilder,
men efterfglgende har fosforfrigivelsen fra sedimentet faet stgrre og stgrre
betydning for sgvandets indhold af fosfor i sommerperioden.

Arsmiddelkoncentrationen af kvelstof i sgvandet var med 4,5 mg N/1 lidt
lavere end middelkoncentrationen i sgen siden 1989, men der kan ikke
statistisk pavises et fald i hverken &rs- eller sommermidien af kvelstof i
sgvandet.

Som det har veret tilfldet i samtlige overvagningsar var sommermiddelsigt-
dybden ogsa i 1999 med 0,44 m meget ringe.

Arets sommermiddelbiomasse af planteplankton var med 16,8 mm?®/1 den hidtil
laveste i overvagningsperioden. Massive opblomstringer af bldgrgnalger, som
har preeget sgen i de senere ar, var saledes knap sd udtalte i 1999, hvor
grgnalger pany var mest betydende planteplankton. Den karakteristiske
udvikling i overvagningsperioden fra grgnalge- til blagrgnalgedominans
fortsatte dermed ikke i 1999, primert som fplge af en moderat forekomst af
blégrgnalger.

Sommermiddelbiomassen af dyreplankton var med 1627 g tv/l tet pa det
gennemsnitlige niveau for sgen i overvigningsperioden. Kendetegnende var



Fiskeyngel

Samlet vurdering

Nogleparametre

en vasentlig stigning i mengden af dafnier, som i overvigningsperioden har
oplevet en markant tilbagegang frem til 1996-97. Fra at have udgjort mindre
end 10% i 1996 var dafniernes andel med 63% nu nasten oppe pa niveauet fra
begyndelsen af perioden. Endvidere var den relativt store Daphnia galeata
dominerende blandt dafniermne, hvor Bosmina longirostris har veret mest
betydende i de foregaende to ar.

Blagrgnalgernes moderate biomasse har givetvis varet en vigtig forudsetning
for dafniernes stgrre forekomst i sgen 1 1999. Igennem perioden er der sledes
en signifikant negativ sammenhzng mellem blagrgnalgernes og dafniernes
forekomst.

Yngeltztheden i juli 1999 var 3,3 pr m’ i bredzonen og 1,1 pr m’ pa dbent
vand bestéende primert af regnlgjer. Antalsmassigt var tetheden lidt stgrre
end i 1998, men vagtmassigt mindre som fglge af en dominans af sma
regnlgjer. Ynglen har nazppe alene kunnet udgve et regulerende preedationstryk
pa dyreplanktonet i 1999.

I takt med at nzringsstoftilfgrslen til sgen er blevet reduceret er sgens
algesamfund som forventet gdet fra grgnalge- til blagrgnalgedominans. Det
seneste ars moderate forekomst af bligrgnalger, som pany har bevirket en
dominans af grgnalger, er formodentlig forbigdende. Muligvis har en hurtig
vandgennemstrgmning, som fglge af en regnfuld sommer, varet medvirkende
til at hemme masseudvikling blandt blagrgnalgerne i 1999.

Fgrend sgvandets fosforkoncentration yderligere reduceres markant vil sgens
planteplankton formodentligt oftest vare domineret af bldgrgnalger, og
vandets sigtbarhed vil ikke blive vasentligt forbedret.

Den afggrende betingelse for, at sgen kan komme ned pé et lavere fosforniveau
afhenger alene af indlgbskoncentrationen af fosfor i sgens tillgb og dermed
af en tilstreekkelig reduktion af den eksterne fosfortilfgrsel. Hvornér sgen
derefter kommer ned pa det ngdvendige lave fosforniveaui sgvandet, afhenger
af hvor hurtigt den potentielt frigivelige fosforpulje i sgsedimentet bliver
reduceret.

Trods en betydelig fosforfrigivelse fra sedimentet siden 1992, er frigivelsen
i de senere ar blevet stadig mindre. Den beregnede indsvingningstid pa 15-20
ar bliver derfor neppe vasentligt forkortet.

Udviklingen gennem hele overvagningsperioden for udvalgte nggleparametre
er summarisk angivet i tabel 1. Eventuelle udviklingstendenser for hele
perioden 1989-99 er undersggt ved hjelp af linezr regressionsanalyse og
resultaterne af denne analyse er angivet ved hjelp af symboler. Det skal
bemerkes, at da den foretagne analyse som navnt er baseret pa hele overvag-
ningsperioden, vil en eventuel ny udvikling inden for de sidst par ér ikke
ngdvendigvis statistisk sla igennem.



Tabel 1. Ndgleparametre i 1999
samt udvikling i 1989-99 i belast-
ningsforhold,vandkemi og biolo-
giske parametre. Evt. statistisk
signifikante endringer er under-
spgt vha. lineer regressionsana-
lyse. +/=, ++/~ - o0g +++/-—-
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 0.044 0
Fosforbelastning t/ar 1.324
mg/m®/dag 11.34 -
Indlgbskoncentration mg P 0.149 --
P-retention mg/m*/dag -1.45 -
% -12.8 -
Kvezlstofbelastning t/ar 65.50 0
mg/m*/dag 560.8 0
Indlgbskoncentration mg N/I 7.15 --
N-retention mg/m?/dag 123.16 -
% 23.2 -
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 0.335
P total sommer mg P/ 0.563 =
PO4-P ar mg P/l 0.111 ---
PO4-P sommer mg P/l 0.213 -
N total ar mg N/l 4.51 0
N total sommer mg N/I 3.03 0
Uorganisk N ar mg N/I 2.237 0
Uorganisk N sommer mg N/l 0.158 0
pH ar 8.4 —
pH sommer 8.8 -~
Sigtdybde ar m 0.75 ++
Sigtdybde sommer m 0.44 0
Klorofyl ar pg/l 126 -
Klorofyl sommer ug/l 178 0
Suspenderet stof ar mg SS/I 22.5 -
Suspenderet stof sommer mg SS/I 33.3 0
Planteplanktonbiomasse ar mm>/l 11.1 0
Planteplanktonbiomasse sommer mm?/| 16.8 0
% blagrgnalger sommer %o 21.8 +
% kiselalger sommer % 12.6 0
% grenalger sommer % 50.8 -
Dyreplanktonbiomasse ar ug TV/1 947 0
Dyreplanktonbiomasse sommer ug TV/ 1627 0
% hjuldyr sommer % 1.4 0
% vandlopper sommer % 35.7 0
% cladoceer sommer % 62.9 0
% Daphnia af cladoceer %
Middelveegt af daphnia
{Middelvaegt af cladoceer
Graesningstryk sommer
Pot. graesning
% af planteplanktonbiomasse % 32.0 0
% af planteplanktonbiomasse < 50 pm |% 35.4 0
Fisk
Total antal (CPUE-garn) stk.
Total veegt (CPUE-garn) kg
% rovfisk i antal (CPUE-garn) Yo
% rovfisk i veegt (CPUE-garn) %o
Fiskeyngel i littoralen stk./m® 3.3 0
Fiskeyngel i pelagiet stk./m*® 1.1 0
Undervandsplanter
Max. dybdegraense m
Dybdegrzense for e2gte vandplanter m
% RPA
% RPV




2. Indledning

Gundsgmagle S¢ indgdr under det nationale overvagningsprogram af
vandmiljget (NOV A) og er udvalgt som reprasentant for den type af sger, hvor
naringsstofbelastningen primert stammer fra stgrre punktkilder i oplandet i
form af kommunale renseanleg. Desuden tilfgres sgen spildevand fra
regnvandsbetingede udlgb og ukloakerede enkeltejendomme i oplandet.

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

Siden vandmiljgplanens overvagningsprogramblev indledti 1989 har Roskilde
Amt arligt udarbejdet en rapport om tilstanden og udviklingen 1 sgen.

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

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

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

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

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



rapporten er koncentreret omkring de fysiske/kemiske/biologiske parametre,
hvor man ved brug af simple statistiske metoder kan pavise en signifikant
udvikling i undersggelsesperioden. Temarapporteringen vedrgrer emnet
"Grundvand". 1 rapporten er grundvandets betydning for sgens vand- og
stofbalance sggt belyst. Vandbalancen er analyseret med henblik pa at udskille
stgrrelsen af en eventuel udveksling af vand og stof med grundvandet. Udfra
analysen er det vurderet, at forskellen mellem malt overfladisk til- og frafgrsel
primert repraesenterer metodeusikkerhed og der reelt er tale om en overfladisk
tilfgrsel fra det umélte opland fremfor en udveksling med grundvandsmagasi-
net.

Den sjette rapport er udarbejdet 1 foraret 1996 og omhandler alene en
normalrapport efter paradigmaet for rapporteringen af Vandmiljgplanens
overvagningsprogram 1996 /8/. Normalrapporten bestar af en dokumentation
af resultaterne fra overvigningen i 1995 samt en beskrivelse og tolkning af de
generelle udviklingstendenser i sgens miljgtilstand i 1989-95. Resultaterne af
de biologiske undersggelser i sgen (plante- og dyreplankton) i 1989-95 er
kortfattet presenteret og fortolket. Hovedvagten er lagt pd de
fysiske/kemiske/biologiske parametre, hvor man ved brug af simple statistiske
metoder kan pavise en signifikant udvikling i undersggelsesperioden.

Den syvende rapport omhandler resultaterne fra overvagningen i 1996 samt
udviklingen i perioden 1989-96 /9/. Fellestemaet for arets rapportering er
ferskvand ogioverensstemmelse med paradigmaet er tilstanden og udviklingen
i amtets to overvigningssger Gundsgmagle S¢ og Borup S¢, tillige med en
status over tilstanden og udviklingen i amtets @vrige sger, samlet i én rapport.
Formélet med at inddrage det regionale sgtilsyn i arets rapportering er dels at
fa et mere dzkkende billede af sgernes tilstand pa landsplan og dels at fé en
status over tilstanden og udviklingen i sgerne pa regionalt plan. I rapporten
redeggres bl.a. for mils@tningerne for amtets sger samt hvorvidt de enkelte
sger opfylder de tildelte malsztninger. Endelig redeggres der i rapporten for de
tiltag, der er ivaerksat eller planlagt ivaerksat for de sger, der endnu ikke
opfylder mélsztningerne. For overvigningssgernes vedkommende er der i
rapporten mere fokuseret pd udviklingen i perioden 1989-96 fremfor pé
arstidsvariationer i de enkelte ar. En razkke mere generelle forhold, bl.a.
vedrgrende arstidssvingninger i de vandkemiske forhold, er derfor udeladt i
rapporten og der henvises i stedet til tidligere ars rapporter. Udover det faste
irlige tilsyn er der dette &r i Gundsgmagle Sg foretaget en fiskeundersggelse
samt en undersggelse af spens sediment. Resultaterne fra fiskeundersggelsen
erudsendtien szrskilt rapport/10/, men de vigtigste resultater og konklusioner
er sammenfattet i rapporten. Resultaterne fra sedimentundersggelsen foreligger
som en intern rapport, der er gengivet i bilagsdelen.

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

Den niende rapport er fgrste rapport under det nye nationale program for
overvagning af vandmiljget 1998-2003 (NOV A 2003) /12/. Overvagningspro-
grammet indeholder enkelte @ndringer i forhold til det foregende program,
bl.aerderijuli 1998 foretaget en undersggelse af sgens fiskeyngel. Herudover
er der tale om en normalrapportering med fokus pd overvagningen af
Gundsgmagle S¢ 1 1998 og pa eventuelle udviklingstendenser i sgens
miljgtilstand 1 perioden 1989-98.

9



Neerverende rapport er ligeledes en normalrapport efter paradigmaet. Der er
siledes tale om en normalrapportering som beskriver resultaterne af overvag-
ningen i 1999 med fokus pa eventuelle udviklingstendenser i sgens miljgtil-
stand i perioden 1989-99.
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Klimatiske forhold spiller
en veesentlig rolle

- et varmt fordr og en varm sen-
sommer

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

- nedbgrsmeengden i 1999 over
normalen

3. Klimatiske forhold

Klimatiske forhold pavirker bade direkte og indirekte de vandkemiske og
biologiske forhold i en sg. Store nedbgrsmangder, specielt i vinterhalvaret,
betyder eksempelvis generelt en stgrre udvaskning af nazringsstoffer fra
dyrkede arealer og dermed en tilsvarende stgrre transport af disse naringsstof-
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 4r af vasentlig betydning for tolkningen
af arets maleresultater.

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

Temperatur

Sammenlignet med gennemsnittet for perioden 1931-60 var arets fgrste
méneder noget varmere, og frem til og med april méned var temperaturen over
det normale (fig.1). Resten af &ret var temperaturen tet pa normalen, pa neren
uszdvanlig varm september hvor middeltemperaturen var 3,0°C over
gennemsnittet.

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

Lufttemperatur (C°)
20

16 4 - - d ik TRt

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

B 1999 [11931-60

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
fremgar af figur 2, har nedbgrsmaengden varieret betydeligt gennem de seneste
10 ar med 1993, 1994 og 1998 som regnfulde ar og 1989, 1992, 1995 og 1996
som tgrre Ar.
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Figur 2. Afvigelse i procent for
drsnedbgren [ 1989-99 i forhold
til “normalnedbgren” beregnet
som et gennemsnit for perioden
1980-90. Data fra malestationen
“Roskilde Lufthavn”.

Figur 3. Mdnedsnedbgren i 1999
sammenlignet med gennemsnittet
for perioden 1980-90. Data fra
malestationen “Roskilde Luft-
havn”.

Afvigelse fra normalnedbor (%)
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Betragtes nedbgren i 1999 pd ménedsbasis ses, at nedbgren var ujzvnt fordelt
over aret (fig.3). Januar-marts var saledes nedbgrsrige, hvorimod april-maj var
pé niveau med gennemsnittet. I juni faldt der mere regn end normalt, hvorimod
juli var uszdvanlig tgr med en nedbgrsmengde pé ca. en tredjedel af normalen.
Efter en serdeles regnfuld august kom et forholdsvist tgrt efterar efterfulgt af
en meget regnfuld december.
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Sobeskrivelse og morfometriske
forhold

Topografisk opland

Oplandsanalyse

- spredt bebyggelse

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 Hey og Jgrgen Dahl i 3. bind af serien om
Danmarks sger /13/.

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

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

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

Tabel 2. Gundspmagle Sp, morfometriske forhold.

Overfladeareal (ha) 32
Maksimal vanddybde (m) 1,9
Gennemsnitlig vanddybde (m) 1,2
Vandvolumen (m®) 375.000
Gennemsnitlig hydraulisk opholdstid i 1999 (dage) 16

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

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

I forbindelse med NOV A programmet skal der i perioden 1998-2003 ske en
Igbende indsamling af oplandsdata fra de 31 sgoplande. Det overordnede
formél med at indsamle data vedrgrende eksempelvis oplandsafgrensning,
jordbundsforhold og arealanvendelse er, at opné en stgrre viden om vand- og
naringstransporten i de forskellige sgoplande. Ud fra oplandsanalyserne er det
miélet, at opstille modeller der mere precist kan simulere betydningen af
forskellige tiltag overfor kvzlstof- og fosforbelastningen samt dokumentere
og forklare udviklingen heri /14/.

I oplandet til Gundsgmagle Sg er der ved udgangen af 1999 registreret 2026
enkeltejendomme, hvoraf langt hovedparten, nemlig omkring 1740, er
sommerhuse eller kolonihavehuse. Antallet af PE er opgjort til 5110. Den
samlede belastning fra enkeltejendomme er opgjort til 279 kg fosfor, 1223 kg
kvalstof samt 4651 kg BI.
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- beregningsmetode

Madlsetning for spen

I forbindelse med oplandsanalysen er der udarbejdet en standardiseret metode
til opggrelse af vand- og stoftilfgrsel fra umalte sgoplande og dels til
kildeopsplitning af naringstransport /14/. Disse metoder er identiske med de
metoder, der hidtil er anvendt i Roskilde Amt. Der er derfor ikke foretaget nye
beregninger for Gundsgmagle Sg for den foregaende periode 1989-97.

Gundsgmagle Sg er tildelt en generel malsztning (B) svarende til en
vandkvalitet, der er upavirket/svagt pavirket af menneskelige aktiviteter. For
at opfylde denne malsztning skal fglgende krav vaere opfyldt:

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

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

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

14
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HoveA st. 777

Vandfgringen i Hove A

- arsmiddelvandfgringen stgrre
end normalt

Figur 5. Ars- og sommermiddel-
vandfgring i Hove A, station 777,
i perioden 1989-99.

5. Sgtillgb - vandfgring og stofkoncentrationer

Malinger af vandfgring og stofkoncentration er foretaget pa station 777 i Hove
A. Ud af det samlede opland til sgen p& 66,09 km?, dekker mélestationen et
opland pa 54,66 km?, svarende til en fordeling af malt og umalt opland pa
henholdsvis 82,7% og 17,3%. Vandfgringen males kontinuerligt pa stationen,
mens vandprgver til bestemmelse af stofkoncentrationer er udtaget 26 gange
arligt.

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

5.1 Vandfgring

Figur 5 viser vandfgringen i Hove A pé station 777 i perioden 1989-99 angivet
som tidsvaegtede ars- og sommermidler. Arsmiddelvandfgringen var i 1999
med 244 1/s i samme stgrrelse som i 1998, hvor den var 227 /s, og dermed
noget stgrre end gennemsnittet pa 183 I/s (median 149 I/s) for perioden 1989-
98.

Sommermiddelvandfgringen var med 86 1/s ligeledes en del stgrre end
middelvandfgringen i 1989-98, som var 67 1/s (median 66 1/s).

Vandfering (I/s)

500
—5— arsmiddel
—8— sommermiddel
0 2 e N
300
200
100
0 T T T T T T T T T T

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Vandfgringen i tillgbet varierer normalt karakteristisk over aret, med en hgj
vandfgring 1 vinterperioden og en lav vandfgring i sommerperioden som det
fremgar af figur 6, der viser manedsvandfgringen 1 1999 samt for den
foregéende periode 1989-98. Som det ses pa figuren, var vandfgringen i 1999
i de fleste maneder h@jere end normalt, seerligt i marts, juni, august og oktober.
Kun i november var vandfgringen mindre end i den foregaende tiarsperiode.
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Figur 6. Vandfpringen i Hove A,
station 777, angivet som mdneds-
midler for 1999 og som median-
veerdier for perioden 1989-98.

- hgje fosforkoncentationer i
starten af overvdagningsperioden

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

- signifikant fald i arsmiddelkon-
centrationerne
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5.2 Fosfor

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

Som fglge af en forbedret spildevandsrensning i oplandet er fosforkoncentra-
tionen i tillgbet gradvist blevet reduceret. I 1999 var den tidsvagtede ars- og
sommermiddelkoncentration i tillgbet sdledes faldet yderligere til henholdsvis
0,178 og 0,218 mg P/l svarende til en reduktion i forhold til i 1989 pa godt
96% pa bade ars- og sommermiddelkoncentrationen. Det meget store fald i
fosforkoncentrationen i tillgbet skyldes en centralisering og forbedring af
spildevandsrensningen i oplandet.

Figur 7 viser den vandfgringsvegtede koncentration af totalfosfor og oplgst
fosfat beregnet som arsmidler for perioden 1989-99. Som fglge af den
forbedrede spildevandsrensning, er den vandfgringsvagtede arsmiddelkoncen-
tration af totalfosfor i Hove A faldet fra 3,840 mg P/11 1989 til 0,144 mg P/1
i 1999. Tilsvarende er den vandfgringsvagtede arsmiddelkoncentration af
oplgst fosfat faldet fra 3,100 mg P/11 1989 til 0,050 mg P/11 1999. Som det
fremgar af figuren, fandt langt den stgrste reduktion sted i den fgrste halvdel
af overvigningsperioden. De vandfgringsvegtede arsmidler har siledes kun
veret meget svagt faldende i de seneste 5 ar, hvor dog 1999 tegnede sig for de
hidtil laveste koncentrationer.

Statistisk set er reduktionen i den vandfgringsvagtede drsmiddelkoncentration
af bade totalfosfor og oplgst fosfat signifikant pa 0,1% niveau.
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Figur 7. Udviklingen i den vand-
foringsvaegtede drsmiddelkoncen-
tration af totalfosfor og oplgst
fosfat i perioden 1989-99 (be-
meerk skaleringen pd y-aksen).

- markant fald i kveelstofkoncen-
trationen
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5.3 Kvalstof

Kvalstofkoncentrationen i tillgbet var i starten af perioden hgj, med en ars-
og sommermiddelkoncentration pa henholdsvis 13,03 og 11,93 mg N/11 1989.
Som fglge af etableringen af kvelstofrensning pa Kallerup renseanleeg, faldt
kvalstofkoncentrationen i tillgbet markant i 1993-94. I 1996 faldt den
tidsvaegtede ars- og sommermiddelkoncentration yderligere til henholdsvis
3,96 og 2,66 mg N/I. Arsagen til de lave koncentrationer i 1996 var i hgj grad
den nedbgrsmessigt betingede meget ringe kvaelstofudvaskning fra de dyrkede
arealer dette &r. 11997 ogi 1998 steg bide &rs- og sommermiddelkoncentratio-
nen atter, og med 4,42 mg N/l ndede sommermiddelkoncentrationen i 1999 op
pé det hidtil hgjeste siden 1993. Stigningen skyldes at den ringe udvaskning
i 1996-97 blev efterfulgt at to nedbgrsrige ar, og specielt den nedbgrsrige
forsommer i 1999 har formodentligt fremmet udvaskningen af kvalstof fra
sgens opland.

Figur 8 viser den vandfgringsvaegtede drsmiddelkoncentration af kvalstof 1
tillgbet pd malestation 777. I perioden 1989-92 la den vandfgringsvagtede
drsmiddelkoncentration meget stabilt omkring 12-13 mg N/1. Efter etablerin-
gen af kvelstofrensning pd Kallerup renseanleg i 1993 og efterfglgende
driftoptimering pa renseanlzgget faldt drsmidlen stgt de fplgende ar. I 1996
faldt &rsmidlen igen kraftigt som fglge af en meget lille kvaelstofudvaskning
fra dyrkede arealer i specielt vinteren 1995-96. I 1997-98 steg den vand-
fgringsvagtede drsmiddelkoncentration pa grund af den stgrre kvalstofud-
vaskning , men stigningen fortsatte dog ikke 1 1999, hvor drsmiddelkoncentra-
tionen pa 7,15 mg N/1 14 lidt under niveauet fra 1998.

Faldet i den vandfgringsvagtede drsmiddelkoncentration i perioden 1989-99
er signifikant pd 1%-niveau.
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Figur 8. Udviklingen i den vand- Total-N (pg/l)
feringsveegtede drsmiddelkoncen- 14000
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Beregning af vandtilforslen

Den beregnede grundvandsind-
sivning er neppe reel

Vandtilfprslen i 1999 stgrre end

normalt

6. Vandbalance

Beregningsgrundlag

Vandbalancerne for 1989-97 er beregnet ved brug af EDB-programmet STOQ-
sgmodul, version 3.30, mens der i 1998 og 1999 er anvendt STOQ windows
sgmodulhenholdsvis version 4.0 og 4.4. De beregnede vandbalancer fra 1989-
99 opdelt p4 ménedsbasis findes i bilag 5. Et oversigtsskema over periodens
karakteristiske ars- og sommerverdier findes i bilag 6.

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

Q,5(1/s) =(8,08 x 107 x Q,57)(I/s) + (1,32 x 10*)(V/s)

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

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

I STOQ-sgmodul opstilles vandbalancen pa baggrund af det malte bidrag fra
tillgbet, det arealkorrigerede bidrag fra umalt opland, den mélte 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 eller negative vandmengde henregnes somudveksling med grundvan-
det, henholdsvis som grundvandsindsivning eller som udsivning til grundvan-
det.

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

Arlige til- og frafgrsler

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

usikkerheden pa vandbalancen.

Som fglge af en stor nedbgrsmengde var vandtilfgrslen i 1999 med 7,98 mill.
m’ blandt de stgrste i overviigningsperioden.
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Tabel 3. Arlige eksterne til- og frafprsler af vand samt “grundvandsbidraget” i perioden 1 989-99.

Gundsgmagle S¢, vandbalance 1989 1990 1991 1992 1993 1994 | 1995 1996 1997 1998 1999
Samlet ekstern tilfgrsel (mill. m?) 2409 3,64 5,09 4,65 7,74 13,32 | 9,99 2,61 2,24 7.45 7,98
Samlet ekstern frafgrsel (mill. m*) | 2,73 4,40 5,90 4,95 7,70 13,87 1095 2,61 2,26 8,62 9,44
+/- “Grundvand” (mill. m*) -0,72 0,76 0,81 0,30 -0,02 0,52 0,94 -0,04 | -0,08 1,20 1,46

- vandtilfgrslen varierer med
nedbgrsmeengden

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

99,

Kort opholdstid i 1999

Opholdstiden er generelt kort i
vinterperioden og lang i sommer-

perioden

Af tabel 3 ses, at den tilfgrte vandmengde varierer meget fra ar til ar,
afhangig af nedbgrsmangden i det enkelte ar. Stgrste vandtilfgrsel vari 1994,
hvor sgen modtog 13,32 mill. m® vand, svarende til knap 6 gange vandmang-
den i 1997, som stod for den laveste vandtilfgrsel i perioden. Af tabellen
fremgar endvidere, at usikkerheden pa vandbalancen generelt er af en relativ
beskeden stgrrelse (< 10% af den eksterne vandtilfgrsel). I de tre fgrste
overvagningsar var usikkerheden dog generelt lidt stgrre, men ogsa i 1998 og
1999 var usikkerheden noget stgrre end i de foregaende 5-6 ar.

I figur 9 er vist den arlige eksterne til- og frafgrsel af vand angivet som
afstrgmningshgjder (m/ar). Pa figuren ses at vandtilfgrslen i 1999 stort set var
som 1 det foregdende ar, og dermed lidt over gennemsnittet for perioden.

Afstremningshgjde (m/ar)
50 T

40 7

30 7 -

20

-10 T T T T T T "1 T T \ T T
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B Tiligrsel O Frafersel O "Difference”

Hydraulisk opholdstid

Den hydrauliske opholdstid for sgvandet afhenger af vandfgringen 1 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. I 1999
var den gennemsnitlige opholdstid pa &rsbasis kun 16 dage og dermed den
tredje korteste i overvégningsperioden. Kun i de meget nedbgrsrige ar 1994-95
var opholdstiden kortere (tabel 4). Vandets opholdstid i sgen har som et
gennemsnit for perioden varet 33 dage (median 26).

Som fglge af den karakteristiske arstidsvariation i vandfgringen i de sjzlland-
ske vandlgb, er den gennemsnitlige opholdstid i sommerperioden normalt
vasentligt leengere end opholdstiden pa arsbasis (fig.10). I 1999 var opholds-
tiden i sommerperioden 38 dage, hvilket er den hidtil korteste i overvagnings-
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perioden, hvor opholdstiden over sommeren i gennemsnit har varet pa 161
dage (median 75 dage). Sommeropholdstiden har, som det kan ses pa figuren,
varieret overordentligt meget gennem overvagningsperioden, fra et teoretisk
maksimum i 1989 pa 525 dage til et minimum i 1999 pa 38 dage.

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

Opholdstid 1989 1950 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Antal dage 73 35 25 32 19 12 15 59 68 18 16
Ar! 0,199 | 0,097 | 0,068 | 0,088 | 0,051 0,033 | 0,040 | 0,162 | 0,186 | 0,048 | 0,048

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

1989-99.

Sammenfatning

Opholdstid (dage)
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Sammenfattende er vandtilfgrslen til Gundsgmagle S¢ karakteriseret ved en
stor arstidsvariation, med en stor vandtilfgrsel i vinterperioden og en langt
mindre tilfgrsel i sommerperioden. Tillgbet udtgrrer dog modsat mange gvrige
sjellandske vandlgb aldrig i tgrre sommerperioder, bl.a. som fglge af en
relativ stor og konstant spildevandstilfgrsel. I overensstemmelse med et
nedbgrsrigt &r var vandtilfgrslen i 1999 stgrre end normalt, og den gennem-
snitlige opholdstid var blandt de laveste i overvagningsperioden béde vinter
0g sommer.
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Signifikant fald i fosfortilfprsien

Figur 11. Fosforbalance for
Gundsgmagle S¢ 1986 og 1988-
99. Verdier angivet som stof-
mengder [ g pr. m* spareal pr.
ar.

7. Stofbalance

Beregningsgrundlag

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

Stofbalancerne pa méneds- og arsbasis beregnet som arealspecifikke rater
(mg/m? sgareal/dag og g/m® sgareal/ar) findes i bilag 5. Arlige stofmangder
i absolutte tal samt vandfgringsvegtede indlgbskoncentrationer for de n@vnte
parametre findes i samleskemaer bilag 6.

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

7.1 Fosfor
Arlige til- og frafgrsler samt tilbageholdelse

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

1 arene fgr 1992 var fosfortilfgrslen meget stor, mellem 26 og 37 g P/m* sgare-
al/ar. Fra og med 1992 faldt fosfortilfgrslen til sgen imidlertid markant,
primert som fplge af en kraftig reduktion 1 fosfortilfgrslen fra punktkilder. I
perioden 1992-95 13 fosfortilfgrslen mellem 5 og 10 g P/m’ spareal/ar, og i
1996-97 faldt fosfortilfgrslen yderligere, hvor tilfgrslen til sgen i 1997 naede
ned pa den hidtil laveste. I 1998 tiltog tilfgrslen en smule, og i 1999 var den
med 4,14 g P/m* spareal/ar pany lidt stgrre end de tre foregiende ar. Set for
perioden 1989-99 er faldet i fosfortilfgrslen signifikant pa 0,1%-niveau.

Fosfor (g/m2/ar)

1986 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
B Tilfart O Frafert O Tilbageholdt
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- fosfortilfgrslen [ 1999 lidt stgr-
re end i de tre foregdende ar

I tabel 5 er vist den arlige til- og frafgrsel af fosfor i ton i perioden 1989-99.
Desuden er vist den beregnede tilbageholdelse i bade ton og som procentdel
af den eksterne tilfgrsel (overfladetilfgrslen). Den samlede fosfortilfgrsel 14
i starten af overvigningsperioden 1989-91 omkring 8-10 ton, men faldti 1997
til 0,4 ton. I 1998 og 1999 steg fosfortilfgrslen til henholdsvis 1,23 ton og 1,32
ton, hvilket dog stadig kun er ca. 14-15% af niveauet fra starten af perioden.
Stigningen i de seneste to ar skyldes primert et stgrre naturbidrag som fglge
af stgrre nedbgrsmaengder i disse ar.

Tabel 5. Arlig til- og frafprsel samt tilbageholdelse af fosfor i Gundspmagle So i perioden 1989-99.

Stofbalance total-P 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Samlet tilfgrsel (ton) 9,52 8,72 8,20 2,40 3,09 2,62 1,52 0,56 0,42 1,23 1,32
Samlet frafgrsel (ton) 4,33 5,85 7.05 2,1 3,37 3,75 2,36 1,28 0,79 1,55 1,50
Tilbageholdelse (ton) 5,19 2,87 1,15 -0,37 -0,28 -1,13 | -0,84 -0,72 -0,37 -0,32 -0,17
Tilbageholdelse (%) 54,5 33,0 14,1 -15,4 -9.0 -43,2 | -55.1 -129.3 -87,3 -25,8 -12,8

Stor fosfortilbageholdelse til og
med 1991

Siden 1992 er sgsedimentets
fosforpulje reduceret med
lidt over 4 ton

- fosforfraferslen bliver mindre
og mindre

Til og med 1991 tilbageholdte sgen hvert ar en betydelig fosformangde og
sgens interne fosforpulje voksede dermed stgt. I perioden 1989-91 tilbagehold-
te sgen siledes i gennemsnit 35% af den tilfgrte fosformangde, svarende til
omkring 9,2 ton. Efter den markante reduktion i fosfortilfgrslen i 1992, har
tilbageholdelsen hvert ar varet negativ, idet den frafgrte fosformangde har
veeret stgrre end den tilfgrte fosformeangde. I perioden 1992-99 er sgsedimen-
tets fosforpulje siledes blevet reduceret med godt 4 ton fosfor. Selv om
nettoeksporten af fosfor saledes har veret ganske stor inden for de sidste 6 ar,
skal stgrrelsen dog ses i forhold til tidligere tiders fosfortilbageholdelse i sgen.
Alene for arene 1989-91 tilbageholdte sgen som ovenfor nevnt omkring 9,2
ton fosfor.

Udviklingen i fosfortilbageholdelsen angivet som arealspecifikke tal (g P/m*
sgareal/ar) er vist i figur 12. I 1989 var den beregnede fosfortilbageholdelse
omkring 15 g P m%ar. I de fglgende par ér faldt fosfortilbageholdelsen og fra
og med 1992 er der sket en nettoeksport af fosfor hvert ar. Denne eksport af
fosfor ud af sgen har arligt vaeret mellem 0,3 og 3,5 g P m*/ar. Som det
fremgér af figuren, fandt den stgrste nettoeksport af fosfor ud af sgen sted 1
1994, hvorefter nettoeksporten er faldet jevnt siden. Arsagen hertil har blandt
andet varet, at den stgrste eksport af fosfor ud af sgen overvejende har fundet
sted i de r, hvor opholdstiden i sgen har varet kort (hurtig gennemskylning
af sgen). Sidelgbende med en reduktion i den mobile fosforpulje 1 sedimentet
vil eksporten dog tillige mindskes. P trods af en kort opholdstid var den
beregnede nettoeksport pd 0,5 g P m*/ari 1999 saledes den laveste siden 1993.

Sgsedimentets fosforpulje

Ud fra stofbalanceberegningerne har sgen i perioden 1992-99 som navnt i alt
nettoeksporteret omkring 4,2 ton fosfor svarende til, at sgsedimentets
fosforpulje er blevet reduceret med omkring 13 g P/m’.

Resultaterne fra sedimentundersggelsen i 1996 (ref. i /9/) viste, at den mobile
fosforpulje i de gverste 5 cm af sedimentet i perioden 1992-96 var blevet
omtrent halveret, fra mellem 8,1 og 14,0 g P/m* i 1992 - afhangig af
redoxpotentialet ved sedimentoverfladen - til mellem 3,3 0g7,0 g P/m*i 1996 -
igen afhengig af redoxpotentialet ved sedimentoverfladen. Dette svarer til, at
den mobile fosforpulje fra 1992 til 1996 er blevet reduceret med mellem 4,8
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Figur 12. Beregnet fosfortilbage-
holdelse/frigivelse i gram pr. m*
spareal pr. dr for perioden 1989-
99.

Markant fald i punktkilde-
bidraget

Kallerup renseanleg

og 7,0 g P/m’. Dette stemmer rimeligt godt overens med den frigivelse pa 9,9
g P/m’ sgareal, der er beregnet ud fra stofbalancen i perioden 1992-96. At den
frigivne fosformangde er stgrre ved brugen af stofbalanceberegningerne
henger dels sammen med, at hele 1992 og 1996 indgér i disse beregninger og
dels en usikkerhed pa mélingen af fosfortilfgrslen til sgen (jf. nzste afsnit om
kildeopsplitning).

Intern fosforfrigivelse (g/m2 sgareal/ar)
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Kildeopsplitning

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

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

Punktkildebidraget faldt herefter markant i 1992 til ca. 6 g P/m?® og efter 1993
er dette fald fortsat frem til 1996-97, hvor punktkildernes fosforbidrag var
mindre end 1 g P/m” sgareal/ar. I de seneste to ar er tilfgrslen fra punktkilder
dog steget lidt, hvor deni 1999 var 1,7 g P/m*sgareal/ar. Punktkildernes andel
af den samlede fosfortilfgrsel er tilsvarende faldet igennem arene, men har
siden 1995 veret ret konstant pa omkring 38-45% af tilfgrslen. Punktkildebi-
draget udggr siledes stadig en vaesentlig del af den samlede fosfortilfgrsel til
sgen.

Arsagen til den store reduktion i punktkildebidraget er en centralisering og
udbygning af spildevandsrensningen i oplandet i de senere ér, jf. bilag 8.
Séledes har Kallerup renseanlzg siden 1993 veeret den eneste tilbagevarende
store punktkilde i oplandet.

Den tekniske baggrund for den reducerede fosforudledning fra punktkilderne
11992 skyldtes brugen af fosforfeeldningsmiddel pa Kallerup renseanlzg siden
juni 1991. Med henblik pa opfyldelse af Vandmiljgplanens rensekrav var
renseanlegget i det fgrste halvar af 1993 under ombygning og der blev ikke
foretaget fosforfeldning i perioden maj-august 1993. Siden starten af
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Figur 13. Fosfortilfprslen til
Gundspomagle S¢ fordelt pad
belastningskilder.

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

Landbrugsbidrag

Fosfortilfprslen er antagelig
underestimeret

september 1993 har det ombyggede renseanlaeg fungeret med udvidet
biologisk rensning, samt rensning for savel fosfor som kvalstof.

Efter planen skulle punktkildebidraget fra Kallerup renseanleg fra og med
1997 reduceres yderligere til 250-300 kg P/ar (eksklusiv regnvandsbetingede
bidrag). Dette mal blev niet allerede i 1996, hvor renseanlaegget i alt udledte
301 kg fosfor, og i 1997-98 var udledningerne henholdsvis 228 kg og 260 kg.
Med 344 kg i 1999 var udledningen dog lidt stgrre end renseanleggets
planlagte maksimale udledning.
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I takt med de senere &rs markante reduktion i punktkildebidraget er den
relative betydning af de gvrige belastningskilder naturligvis gget. Séledes steg
enkeltejendommenes beregnede procentandel af den samlede tilfgrsel fra 7-
9% i 1989-91 til omkring 45% i 1996-97, hvor dog de beregnede bidrag fra
bade landbrugs- og naturarealer var usedvanligt lave. 11999 udgjorde bidraget
fra enkeltejendomme omkring 21%. Dette fald i bidraget fra enkeltejendomme
skyldes bl.a. afskaring af spildevandet fra en del af enkeltejendommene i
oplandet i 1998.

Fosforbidraget fra landbrugsarealer var i 1999 pa 21 kg, men beregningen er
problematisk, idet der for de fleste af arene er beregnet et negativt fosforbi-
drag fra landbrugsarealer. Det er tidligere vurderet, at specielt to forhold kan
have betydning for, at fosforbidraget fra de dyrkede arealer i hovedparten af
arene er blevet negativt, nemlig dels stoftilbageholdelse i tillgbet Hove Aog
dels en generel underestimering af fosfortransporten i tillgbet /3/.

En sammenligning mellem den beregnede fosforfrigivelse vha. stofbalance-
beregningerne og det mélte fosforindhold i sgsedimentet 1996 tyder pa, at i
hvert fald sidstnavnte forhold kan ggre sig geeldende. En underestimering af
fosfortransporten til spen fgrer nemlig i stofbalanceberegningerne til en
overestimering af fosforfrigivelsen fra sedimentet.
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Normal kveelstoftilfprsel i 1999

Store dr til Gr variationer i kveel-

stoftilfgrslen

Tabel 6. Arlig til- o

7.2 Kvazlstof
Arlige til- og frafgrsler samt tilbageholdelse

Den arlige eksterne til- og frafgrsel samt tilbageholdelse af kvalstof er vist 1
figur 14. De enkelte stgrrelser er angivet som arealkoefficienter (g tot-N/m’
s@areal/ar), saledes at der kan sammenlignes med andre sger. Til- og frafgrte
meangder samt tilbageholdelse angivet i ton er vist i tabel 6.

Med 65,5 ton svarende til 205 g N/m® sgareal var kvelstoftilfgrslen i 1999 teet
pa den gennemsnitlige tilfgrsel i overvagningsperioden pa 61,4 ton arligt.

Den samlede tilfgrsel har i perioden varieret meget, fra 108 ton i 1994, hvor
kvealstofudvaskningen fra de dyrkede arealer var meget stor, til 13 toni 1996,
hvorudvaskningen omvendt var useedvanlig lav som fglge af den megen tgrke.

frafprsel samt tilbageholdelse af kveelstof i Gundspmagle Sg i perioden 1989-99.

Stofbalance total-N 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Samlet tilfgrsel (ton) 36,26 60,30 73,53 69,14 79,89 108,39 | 78,60 13,13 14,66 76,25 65,5
Samlet frafgrsel (ton) 12,00 35,78 41,83 42,88 59,86 94,60 67,02 9,40 8,05 54,61 51,11
Tilbageholdelse (ton) 24,24 24,52 31,72 26,26 20,03 13:79 11,59 3,74 6,60 21,72 14,39
Tilbageholdelse (%) 66,9 40,7 43,1 38,0 25,1 12,3 14,7 28,5 45,1 28,4 22,0

Figur 14. Kvelstofbalance for
Gundsgmagle S¢ 1986 og 1988-
99. Verdier angivet som stof-
meangder i gram pr. m* spareal

pr. dr.

Kvelstoftilbageholdelsen er pri-
meert styret af opholdstiden

Kvaelstof (g/m2 spareal/ar)
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Kvalstoftilbageholdelsen var 14,4 ton svarende til 47,4 ¢ N/m? sgareal, hvilket
ligeledes var tet pa den gennemsnitlige tilbageholdelse i overvdgningsperio-
den pé 18,1 ton svarende til 56,5 g N/m? sgareal (fig.15).

Tilbageholdelsen har i procent af den tilfgrte mengde kvalstof i gennemsnit
for perioden 1989-98 veret pa 34%, men med meget store variationer fra ar
til ar. I de nedbgrsmessigt mest normale ar 1990-91 tilbageholdte sgen
omkring 40-50% af den tilfgrte kveelstof, mens tilbageholdelsen i det tgrre ar
1989 var 65%. 1 de mest nedbgrsrige ar 1994-95 var tilbageholdelsen omvendt
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Figur 15. Beregnet kvelstoftilba-

geholdelse i g pr. m* spareal pr.
ar for perioden 1989-99.

Fald i punktkildebidraget

lav (omkring 15%), og i de seneste to forholdsvise nedbgrsrige ar var
tilbageholdelsen henholdsvis 28% 1 1998 og 22% 1 1999 tilsvarende noget
mindre end normalt. Kvalstoftilbageholdelsen er siledes primert styret af
opholdstiden i sgen.

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

Kvalstoftilbageholdelse (g/m2 sgareal/ar)
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Kildeopsplitning

Fordelingen af den tilfgrte kvealstof pa belastningskilder (angivet som
arealkoefficienter) er vist i figur 16. Absolutte tal samt beregningsgrundlag
findes 1 bilag 8.

1 1999 er landbrugsbidraget beregnet til 132 g N/m’ sgareal, svarende til
64,6% af den tilfgrte kvalstofmangde, mens punktkildebidraget og bidraget
fra enkeltejendomme er beregnet til henholdsvis 25,0 g N/m® sgareal (12,2%)
og 3,8 g N/m® sgareal (1,9%). Af den resterende kvalstoftilfgrsel er naturbi-
draget og det atmosfzriske bidrag opgjort til henholdsvis 42,3 g N/m’ sgareal
(20,6%) og 1,5 g N/m* sgareal (0,7%).

Siden 1993 er punktkildebidraget faldet markant (jf. afsnit 7.1), fra arlige
tilfprsler mellem 60 og 110 g N/m’ sgareal til &rlige tilfprsler mellem 12 og 25
g N/m? sgareal. Dermed er betydningen af de gvrige kilder steget og i de
nedbgrsrige ar 1994-95 samt pany i 1999 tegnede landbrugsbidraget sig for
omkring 60-70% af den samlede kvelstoftilfgrsel, mens bidraget herfra i
1996-97 som fglge af nedbgrsforholdene var langt mere beskedent.
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Figur 16. Kvelstoftilfprslen til
Gundsgmagle S¢ fordelt pa be-

lastningskilder.

Stor jerntilfgrsel i 1999

Kvaelstof (g/m2 soarealfar)
350

300 7

250

200

180 7 -

100

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
B pynkikilder [ Enkelteiendomme E Landbrug U Natur

7.3 Jern
Arlige til- og frafersler samt tilbageholdelse

Den arlige eksterne til- og frafgrsel samt tilbageholdelse af jern er vist 1 figur
17. De enkelte stgrrelser er angivet som arealkoefficienter (g tot-Fe/m” sgare-
al/ar). Der er ikke opstillet jernbalancer for 1989 og -91, hvor der ikke blev
malt for jernindhold i tillgbet.

Tilfgrslen af jern var i 1999 med 7,5 ton svarende til 23,4 g/m?* sgareal
periodens naststgrste, kun overgaet af det nedbgrsrige ar 1994. Efter en
beskeden tilfgrsel i drene 1996-97, er mengden af jern tilfgrt sgen dermed
pény tiltaget.

Sgen har i alle drene tilbageholdt en stor del af det tilfgrte jern. Specielt i de
seneste fire r har tilbageholdelsesprocenten pa 70-75 vret meget hgj (tabel
7). Samlet betgd tilbageholdelsen 1 1999 pa omkring 5,6 ton, at sedimentets
jernpulje blev pget med ca. 18 g jern pr. m’.

Tabel 7. Arlig til- og frafprsel samt tilbageholdelse af jern i Gundspmagle Sg i 1990 og 1992-99.

Stofbalance jem 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Samlet tilfgrsel (ton) 2,04 349 | 408 | 831 | 652 | 218 | 1,83 | 468 | 748
Samlet frafgrsel (ton) 1,24 123 | 176 | 410 | 268 | 054 | 045 | 140 | 1,88
Tilbageholdelse (ton) 0,80 225 | 231 | 421 | 384 | 164 | 138 | 320 | 561
Tilbageholdelse (%) 393 646 | s68 | 507 | 589 | 753 | 755 | 702 | 749

Fe:P forholdet er lavt

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

Selv om sgen 1 dag tilbageholder jern og frigiver fosfor, er der stadig lang vej

op til det jern-fosforforhold pd mindst 15:1, hvor jernindholdet i sedimentet
kan spille en vasentlig rolle for fosforfrigivelsen /15/.
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Figur 17. Jernbalance for Gund-

J o
spmagle s¢ 1990 og 1992-99. ern (g/m2 swgareal/ar)

Verdier angivet i stofmengder i 20

g pr. m’ sgareal pr. dr.
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Totalfosfor

- arsmidlen er faldet til under en
fierdedel i forhold til i 1989

Figur 18. Den tidsvegtede drs-
og sommermiddelkoncentration
af totalfosfor i sgvandet 1980,
1986 og 1989-99.

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

- den interne fosforfrigivelse har
[fdet stprre og stprre betydning

8. Fysisk-kemiske malinger i sgen

I dette afsnit preesenteres nogle af de mélte parametre i spvandeti 1999 ogen
eventuel udvikling i perioden 1989-99 er vurderet.

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

8.1 Neeringsstoffer

Sgvandets indhold af totalfosfor angivet som tidsvaegtede ars- og sommergen-
nemsnit for 1980, 1986 samt 1989-99 er vist i figur 18. Arsmiddelkoncentra-
tionen af totalfosfor i sgvandet har siden 1989 vaeret konstant faldende som
fglge af et tilsvarende fald i indlgbskoncentrationen af totalfosfor. Arsagen
hertil er den reduktion i fosfortilfgrslen fra punktkilder, der har fundet sted
gennem perioden. I 1999 var arsmiddelkoncentrationen af totalfosfor 1
sgvandet med 0,335 mg P/I periodens hidtil laveste og sammenlignet med
arsmiddelkoncentration i 1989 pa 1,481 mg P/1, er arsmiddelkoncentrationen
af totalfosfor siden 1989 reduceret med mere end 75%. Statistisk set er faldet
i arsmidlen signifikant pa 0,1%-niveau.
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Den tidsvagtede sommermiddelkoncentration af totalfosfor har ligeledes
veeret signifikant faldende (0,1%-niveau) siden 1989.1 1989 var sommermid-
len saledes 1,314 mg P/l mod 0,563 mg P/11 1999, Udviklingen i sommermid-
delkoncentrationen af totalfosfor i sgvandet har dog ikke vearet sd klar som
udviklingen i rsmiddelkoncentrationen. Arsagen hertil er det tidligere omtalte
forhold, at spen siden 1992 har frigivet en stgrre fosformangde fra sedimentet
end der bliver tilbageholdt. Dette forhold i kombination med den faldende
indlgbskoncentration af fosfor betyder, at den interne fosforfrigivelse 1 sgen
har faet stprre og stgrre betydning for sommerens fosforkoncentration i
sgvandet. Den faldende indlgbskoncentration af fosfor i kombination med en
faldende fosforfrigivelse fra sedimentet har dog bevirket, at sommermiddel-
koncentrationen har veeret markant lavere i de seneste 5 ir sammenlignet med
de foregaende ar.
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Oplgst fosfat

- signifikant fald i drsmiddelkon-
centrationen

Figur 19. Den tidsvaegtede drs-
og sommermiddelkoncentration
af oplgst fosfat i spvandet 1980,
1986 og 1989-99.

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

Totalkveelstof

Den tidsvaegtede ars- og sommermiddelkoncentration af oplgst fosfat i
sgvandet 1980, 1986 samt 1989-99 er vist i figur 19. Arsmiddelkoncentratio-
nen af oplgst fosfat har siden 1989 varet faldende, og var i 1999 med 0,111
mg P/l den laveste i perioden. Sammenlignet med arsmidlen i 1989 pa 1,002
mg P/, er &rsmiddelkoncentrationen i sgvandet reduceret med mere end 80%.
Statistisk set er reduktionen i perioden 1989-99 signifikant pa 0,1%-niveau.

Faldet i arsmiddelkoncentrationen af oplgst fosfat i sgvandet h&nger sammen
med det fald, der gennem perioden har fundet sted i indlgbskoncentrationen.
Arsagen til sidstnzvnte skyldes en reduktion i fosfattilfgrslen fra punktkilder.
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Samme tydelige fald kan ikke spores i sommermiddelkoncentrationen af
oplgst fosfat. Her faldt sgvandskoncentrationen markant fra 1989 til 1992,
men steg herefter igen de fglgende to ar. I 1995 og 1996 faldt sgvandskoncen-
trationen dog igen markant, og i de seneste tre ar har den ligget i et niveau
omkring 0,2 mg P/1. Set over hele perioden 1989-99, har der veret et svagt
signifikant fald (5%-niveau) i sommermiddelkoncentrationen af oplgst fosfat.

Selv om sommermiddelkoncentrationen af oplgst fosfat har veeret lavere i de
senere ar er der sjzldent milt si lave koncentrationer, at fosfat kan have veret
potentielt begrznsende for algevaksten.

Den tidsvagtede &rs- og sommermiddelkoncentration af totalkvalstof i
sgvandet 1980, 1986 samt 1989-99 er vist i figur 20. Arsmiddelkoncentratio-
nen af kvalstof i s¢vandet var i perioden 1989-92 stigende, men var herefter
faldende fremtil 1997 som fglge af en kraftig reduktion i indlgbskoncentratio-
nen siden 1994. At koncentrationen i tillgbet har veeret faldende i denne
periode, henger blandt andet sammen med den kraftige reduktion i kvalstof-
tilfgrslen fra punktkilder, men ogsad de to tgrre ar i 1996-97 har veret
medvirkende til en lav kvaelstoftilfgrsel. 1998 steg arsmiddelkoncentrationen
pany, blandt andet som fglge af en gget udvaskning.

1 1999 faldt &rsmiddelkoncentrationen af totalkvalstof igen ned pé et niveau
svarende til 1995-97.
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- ingen signifikant udvikling i
drsmiddelkoncentrationen

Figur 20. Den tidsveegtede drs-
og sommermiddelkoncentration
af total-kveelstof i sgvandet 1980,
1986 og 1989-99.

- sommermiddelkoncentra-
tionen faldet

- ingen signifikant udvikling i
sommermidlen

Oplgst uorganisk kveelstof

- hgj i 1998, men mere moderat i
1999

Set for hele perioden 1989-99 kan der ikke statistisk pavises en signifikant
udvikling i arsmiddelkoncentrationen af kvalstof 1 sgvandet.
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Den tidsvaegtede sommermiddelkoncentration af kvzlstof i sgvandet 14 i
perioden 1989-93 meget stabilt omkring 4 mg N/I, men faldt herefter 1 1994
og 1995 til omkring 3 mg N/1 som fglge af markant lavere indlgbskoncentra-
tioner. 1 1996 og 1997 steg sommermiddelkoncentrationen til de hgjeste
vardier i perioden, omkring 4,6 - 5,0 mg N/1, hvilket skyldtes disse to ars
meget massive blagrgnalgeopblomstringer i sensommeren. Med en knap s
voldsom forekomst af bligrgnalger i 1998, og endnu ferre blagrgnalger i
1999, er sommermiddelkoncentrationen af kvalstof faldet igen de to sidste ar
til omkring 3 mg N/L.

Set for hele perioden 1989-99 kan der ikke statistisk pavises en udvikling i
sommermiddelkoncentrationen af kvalstof 1 sgvandet.

Den tidsvaegtede ars- og sommermiddelkoncentration af oplgst uorganisk
kveelstof i spvandet i 1980, 1986 og 1989-99 er vist i figur 21.

Arsmiddelkoncentrationen af oplgst uorganisk kvzlstof steg kraftigt i starten
af perioden for herefter at indlede et ligesé kraftigt fald efter 1993, hvor der
bl.a. blev etableret kvalstofrensning pa Kallerup renseanlaeg. I 1996 og 1997
niede arsmidlerne ned pé de hidtil laveste i overvagningsperioden, hvilket
hovedsagelig skyldtes den lave kvalstofudvaskning som fglge af den ringe
nedbgr. I 1998 var udvaskningen s meget desto stgrre, og arsmiddelkoncen-
trationen af oplgst kveelstof steg markant til 3,3 mg/l, men i 1999 var
koncentrationen pa 2,2 mg/1 faldet lidt igen.

Sommermiddelkoncentrationen har hvert ar varet relativ lav som fglge af
algernes optag, og oplgst uorganisk kvaelstof har da ogsa alle drene i kortere
eller lengere perioder veret potentielt begrnsende for algevaksten over
sommeren. I 1999 var sommermiddelkoncentrationen med 0,158 mg N/1 lidt
lavere end middelkoncentrationen i perioden 1989-98 pa 0,267 mg N/1.
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- ingen signifikant udvikling i
ars- og sommermidlen

Figur 21. Den tidsveegtede drs-
og sommermiddelkoncentration
af oplgst uorganisk kveelstof i
spvander 1980, 1986 og 1989-99.

Klorofyl a

Suspenderet stof

Set for hele perioden 1989-99 kan der ikke statistisk pavises en udvikling i
hverken &rs- eller sommermiddelkoncentrationen af oplgst uorganisk kvzlstof.
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8.2 @vrige malinger i sgvandet

Sgvandets indhold af klorofyl a i 1980, 1986 og 1989-99 er vist i figur 22. Det
sommergennemsnitlige klorofylindhold er siden de fgrste mélinger i 1980
steget stgt indtil 1992, hvor et forelgbigt maksimum pa 400 pg/l blev naet. De
fplgende 4r faldt det sommergennemsnitlige klorofylindhold og naede i 1994-
95 ned pa omkring 150 ug/l, - eller mindre end en tredjedel af niveauet i 1992.
11996 og 1997 steg det sommergennemsnitlige klorofylindhold pany meget
markant til 381 pg/l 1 1997, hvilket skyldtes ekstremt store blagrgnalgefore-
komster i sensommeren i disse &r. I 1998 faldt klorofylindholdet imidlertid
atter og i 1999 var indholdet med 178 pg/l tilsvarende blandt de lavere i
perioden.

Arsmidlen har udviklet sig stort set p4 samme made som sommermidlen som
fglge af dennes store betydning.

Statistisk kan der set for hele perioden ikke pavises en signifikant udvikling
i sommermidlen, mens arsmidlen har veret signifikant faldende pa 5%-
niveauet. Der er saledes en tendens til at klorofylindholdet i vinterhalvéret i
de seneste 6-7 ar har varet lavere end i periodens fgrste 4 ar.

Mzangden af suspenderet stof i sgvandet i 1989-99 er vist i figur 23. 11999 var
sommermidlen af suspenderet stof med 33,3 mg/l faldet siden 1998, og
dermed i niveau med sommermidlerne i perioden 1994-1995. Udviklingen i
mangden af suspenderet stof fglger kun i meget store traek udviklingen i
planteplanktonbiomassen hvilket indikerer, at en stor del af det suspenderede
stof ikke er alger. Resuspenderet materiale fra sgbunden er séledes i perioder
af stor betydning for vandets klarhed.

Statistisk kan der set for hele perioden pavises en signifikant svagt faldende

tendens (5%-niveau) i arsmidlen af det suspenderede stof, hvorimod der ikke
kan pavises nogen signifikant udvikling for sommermidlen.
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Figur 22. Den tidsvagtede drs-
0g sommermiddelkoncentration
af klorofyl a indholdet i sgvandet
i 1980, 1986 og 1989-99.

Figur 23. Den tidsveegtede dars-
og sommermiddelkoncentration
af suspenderet stof i sgvander i
1989-99.
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Udviklingen i den tidsvaegtede ars- og sommermiddelsigtdybde 1 sgen i 1980,
1986 og 1988-99 er vist i figur 24. Sommermiddelsigtdybden 14 i perioden fra
1980-93 ret konstant omkring 0,35-0,45 m, men steg i 1994-95 til ca. 0,5 m.
Som fglge af de massive blagrgnalgeopblomstringer i sensomrene 1996 og
1997 faldt sommermiddelsigtdybden atter til mindre end 0,40 m, men i 1998
og 11999 var den pany med 0,44-0,45 m en smule bedre.

Statistisk kan der set for hele perioden ikke pavises en signifikant udvikling
i sommermiddelsigtdybden.

Pa arsbasis var sigtdybden i 1999 med 0,75 m blandt de bedre, og med et
niveau omkring 0,7 - 0,8 m i de seneste 6 r mod et niveau omkring 0,5 - 0,6
m 1 de fgrste 4 ar, har der vaeret en signifikant stigning i arssigtdybden i
overvgningsperioden (1%-niveau).
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Figur 24. Den tidsvegtede ars-
0og sommermiddelsigtdybde i
1980, 1986 og 1988-99.

pH

Figur 25. Den tidsvaegtede drs-
og sommermiddel pH-verdi i
1980, 1986 og 1988-99.
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Udviklingen i den &rs- og sommergennemsnitlige pH-vardi i sgvandet 1 1980,
1986 og 1988-99 er vist i figur 25. Hgjeste sommergennemsnitlige pH-verdi
p4 9,8 blev registreret i 1988, hvorefter sommermidlen er faldet stgt gennem
irene. Med en pH-vaerdi pa 8,4 i 1999 var drsmidlen kun lavere i 1998, mens
sommermidlen pa 8,8 var den tredje laveste i perioden.

Bade pé ars- og sommerbasis har pH-vaerdien veret signifikant faldende i
perioden 1989-99 pé henholdsvis 0,1%-niveau og 1%-niveau.

pH

100 —— Arsmiddel
—e— Sommermiddel

|
80 86 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

36



Sommermiddelbiomasse

- sommermiddelbiomassen var i
1999 den laveste [ 11 dr

- ingen signifikant udvikling i
algebiomassen 1989-99

- grgnalgedominans i starten af
perioden

- stigende dominans af bld-
grenalger

9. Biologiske malinger i sgen

I dette afsnit presenteres resultaterne af de biologiske undersggelser 1 1999
samt udviklingen i perioden 1989-99.

Sgens plante- og dyreplankton er siden 1989 blevet undersggt efter Mil-
jestyrelsens retningslinier /16,17/. Hvert ars undersggelser med artslister,
volumenberegninger osv. er udarbejdet sominterne rapporter /18-28/. Vigtige
nggletal for planktonet i perioden 1989-99 findes i bilag 10, hvor ogsa
saesonforlgbet i de respektive ar for enkelte nggleparametre findes afbildet
grafisk.

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

Sgens fiskebestand er undersggt i 1990 og igen i 1996 efter retningslinierne
angivet i vejledningen for fiskeundersggelser fra DMU /29/. Undersggelserne
er sarskilt rapporteret i /10/ og /30/. De vigtigste resultater vedrgrende
fiskeundersggelserne er endvidere diskuteret i /9/. Endelig er sgens fiskeyngel
undersggt 1 juli 1998 og i juli 1999 efter retningslinierne i vejledningen for
fiskeyngelundersggelser fraDMU /31/. Resultaterne fra fiskeyngelundersggel-
sen er serskilt rapporteret i /32,33/, og i bilag 11 findes fangsten af yngel i de
enkelte trawltraek.

9.1 Planteplankton
Udvikling i biomasse og artssammensztning

Sommermiddelbiomassen af planteplankton 1a i perioden 1989-93 ret stabilt
omkring 30-45 mm®/1, men faldt s& i 1994 til 20 mm’/l, der var periodens
nzstlaveste sommermiddelbiomasse (fig.26). I 1995 steg sommermiddelbio-
massen atter til samme niveau som i de tidligere &r som fglge af en rekordstor
blagrgnalgeopblomstring i august méned. Endnu veerre blev det 1 1996, hvor
to meget store blagrgnalgeopblomstringer i henholdsvis juli og september
resulterede i en ekstrem sommermiddelbiomasse pa 87,5 mm’*/1. I 1997 og
1998 var algebiomassen pany i et normalt niveau for sgen, men i 1999 faldt
biomassen markant til 16,7 mm?®/1, som er periodens hidtil laveste.

Set over perioden 1989-99 kan der statistisk ikke pavises en udvikling i
sommermiddelbiomassen.

Betragtes de enkelte algegrupper, har der varet tale om markante @ndringer
gennem overvagningsperioden. Zndringen i1 algesammensztningen er
illustreret 1 figur 27, der viser de enkelte algegruppers procentandel af
sommermiddelbiomassen i perioden 1989-99. I starten var grgnalgemne helt
dominerende med omkring 85% af den samlede sommermiddelbiomasse.
Denne dominans var svagt aftagende indtil 1993, hvor grgnalgernes tilbage-
gang tog fart sammenfaldende med, at nzringsstofbelastningen til sgen blev
reduceret kraftigt. I stedet tog blagrgnalgerne gradvist over og udgjorde mere
end 70% af sommermiddelbiomassen fra 1996-98. Sommermiddelbiomassen
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- gronalger atter dominerende i
1999

Figur 26. Tidsvegtede sommer-
middelbiomasser af planteplank-
ton 1989-99.

Figur 27. De enkelte algegrup-
pers procentandel af plante-
planktonbiomassen [ sommer-
perioden 1989-99.

af blagrgnalger har saledes varet signifikant stigende til og med 1998 (0,1%-
niveau), mens der i samme periode var et signifikant fald i biomassen af
grgnalger (0,1%-niveau).

I 1999 er der imidlertid pény sket et skift imod dominans af grgnalger, idet
gronalger dette ar udgjorde 51% af algebiomassen, mens bligrgnalgernes
andel sidelgbende faldt fra 73% 1 1998 til kun 22% 1 1999.

Set over perioden 1989-1999 er skiftet fra grgnalger til bldgrgnalger nu kun
signifikant pa 5%-niveauet mod 0,1% 1 1998.
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- lave biomasser hele sommeren
indtil slutningen af august

- grenalgedominans fra maj til
august

- moderat blagrgnalgeforekomst

- rekylalger dominerede drets
algemaksimum i september

Figur 28. Udviklingen i plan-
teplankronbiomassen 1999.

Sommermiddelbiomasse

Status 1999

Udviklingen i planteplanktonbiomassen i 1999 er vist i figur 28. Plan-
teplanktonbiomassen var forholdsvis lav og varierede fra et minimum pa 5,4
mm*/l i starten af marts til et maksimum pa 42,5 mm?/1 i begyndelsen af
september. I fordrsperioden dominerede rekylalger og kiselalger, hvorefter
grgnalger gradvist dominerede biomassen fra midten af maj til slutningen af
juli. Blandt grgnalgerne var det hovedsageligt de chlorococcale slegter
Monoraphidium, Pediastrum samt Scenedesmus som dominerede igennem
hele perioden maj til og med oktober.

Som i de tidligere ar udgjorde blagrgnalger en lille andel af algebiomassen i
forsommeren, men i modsztning til i perioden 1993-1998 var blagrgnalgerne
i 1999 vedvarende fatallige helt indtil midten af juli. Herefter tiltog blagrgnal-
gemnes mengde, uden dog at de pa noget tidspunkt udgjorde mere end 50% af
algebiomassen i den resterende del af vaekstsasonen.

Sa@sonens stgrste algeforekomst 1 starten af september var tilsvarende ikke
domineret af bligrgnalger men af rekylalger (38%), mens blagrgnalger,
grgnalger og kiselalger stod for henholdsvis 24, 21 og 16% af den samlede
biomasse.

I oktober og november bestod biomassen ligeledes hovedsagligt af rekylalger,
primeert bestdende af arter tilhgrende slegten Cryptomonas, som det var
tilfzeldet i forarsperioden.
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9.2 Dyreplankton
Udvikling i biomasse og artssammensztning
Den sommergennemsnitlige dyreplanktonbiomasse har i de fleste ar ligget

omkring 1500 pg tv/l, hvilket ligeledes var tilfzeldet i 1999, hvor biomassen
var 1620 pg tv/l (fig.29).
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- markante endringer i dyre-
planktonsammenseetningen

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

Figur 30. Udviklingen i de for-
skellige dyreplanktongruppers
procentandel af sommermiddel-
biomassen 1989-99.

Set for hele perioden 1989-99 kan der ikke statistisk pavises nogen udvikling
i dyreplanktonets sommermiddelbiomasse, men som det fremgér af figuren,
var der generelt et fald i biomassen fra 1991-96.

Betragtes de enkelte dyreplanktongrupper, er der derimod sket @ndringer, is&r
idafniernes forekomst i sgen. I begyndelsen af perioden bestod dyreplanktonet
saledes helt overvejende af dafnier, men fra 1991 og frem til 1996 faldt
dafniernes biomasse markant mens vandlopperne bibeholdte deres. Fra 1993

til 1997 bestod sgens dyreplanktonsamfund saledes hovedsagligt af vandlop-
per, men i de seneste to ar har der veret en stigende forekomst af dafnier

sidelgbende med en faldende forekomst af vandlopper.
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Andringerne i dyreplanktongruppernes procentandele af sommermiddelbio-
massen fremgér af figur 30. Fra at have udgjort omkring 75% af sommermid-
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- fra dafnie- til vandloppedomi-
nans

- dafnier atter dominerende I
1999

- Dafnier dominerede et stort
sommermaksimum t juni-juli

Figur 31. Udviklingen i dyre-
planktonbiomassen i 1999.

delbiomassen i 1989-90, var dafniernes andel af den samlede sommermiddel-
biomasse nede pa 7-15% i arene 1995-97. Samtidig ggedes vandloppernes
andel fra 23% til mere end 80% i samme periode. Som fglge af stigningen i
dafniebiomassen siden 1997 er dafniernes andel imidlertid steget til 63% i
1999, mens vandloppernes andel tilsvarende faldt til 36%. Som de foregéende
ar havde hjuldyrene ogsa mindst betydning i 1999.

Betragtes hele perioden 1989-99 er der ikke l&ngere statistisk signifikans i
dafniernes tilbagegang samt vandloppernes fremgang, hvilket der er for
perioden frem til og med 1998.

Status 1999

Udviklingen i dyreplanktonbiomassen over éret i 1999 er vist i figur 31.
Udviklingen i biomassen var kendetegnet ved et stort sommermaksimum fra
midt i juni til midt i juli, samt et mindre maksimum i begyndelsen af
september. Dafnierne dominerede det store sommermaksimum i juni-juli samt
i slutningen af oktober og vekstsesonen ud. Vandlopperne dominerede i
resten af perioden, mens hjuldyr udgjorde en yderst beskeden del af
dyreplanktonbiomassen hele aret.
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Blandt dafnierne dominerede den store dafnie Daphnia galeata med den lille
snabeldafnie Bosmina longirostris som nastvigtigste art. I de foregaende 2 ar
har dominansforholdet veret lige modsat. Ved sommermaksimaet udgjorde
Daphnia galeata saledes 40-68% af den samlede dyreplanktonbiomasse.

Der blev nzsten udelukkende registreret cyclopoide vandlopper i sgen og
blandt dem var den store Cyclops vicinus dominerende. Acanthocyclops

robustus var den nastvigtigste art, hvor det i 1997-98 var lige omvendt.

Hjuldyrene havde deres stgrste biomasse i slutningen af juni og sidst i august,
hvor Polyarthra spp. var den dominerende art.
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Figur 32. Udviklingen i det som-
mergennemsnitlige greesningsiryk
1989-99.

Samlet set forekom dafnier i stgrre maengde end vandlopper i 1999, og
endvidere er der sket et skifte hen imod dominans af store arter af bade dafnier

og vandlopper.
Grzesning

Udviklingen i dyreplanktonets potentielle grasningstryk pa planteplanktonet
i perioden 1989-99 er vist i figur 32.

P4 figuren er dels angivet det potentielle grasningstryk pa hele planktonet og
dels det potentielle greesningstryk pa den del af algerne, der umiddelbart er
spiselige for dyreplanktonet (alger < 50 pm). De viste verdier pa figuren er
sommermidler for de enkelte ar. Som det fremgar af figuren, har det
sommergennemsnitlige gresningstryk veret lavt gennem hele perioden og
dyreplanktonets evne til at regulere planteplanktonet i sgen har séledes i alle
arene formodentligt vaeret ret begrenset.
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11999 var dyreplanktonets middelgrasningstryk pa den totale fraktion af alger
imidlertid den stgrste i overvigningsperioden, og sammenholdes udviklingen
i gresningstrykket over sommeren med algebiomassen (fig.33), kan
dyreplanktonet muligvis have veret medvirkende til at begrense sgens
algevaekst i juni og juli. I denne periode dominerede den store og effektive
grasser Daphnia galeata dyreplanktonet, men ved bldgrgnalgernes fremkomst
i midten af juli falder greesningstrykket markant, og i resten af perioden har
der neppe varet tale om grasningskontrol.
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Figur 34. Udviklingen i plante-
plankronbiomassen og dyreplank-

tonets

beregnede potentielle

greaesning pr. degn i 1999.

Ynglens
ning

Tabel 8

teethed og sammenscet-

Planteplanktonbiomasse (pg C/l)
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9.3 Fiskeyngel

Der blev konstateret yngel fra 4 arter; skalle, regnlgje, rudskalle og aborre
samt yngel af ikke identificerede karpefisk, hvortil kommer en beskeden
mangde etarige skaller og regnlgjer.

Den samlede yngeltzthed (inklusive etérige) var 3,2 pr. m’ i littoralen og 1,1
pr. m® i pelagiet (tab.8), hvilket var noget stgrre end i 1998. Regnlgjer
udgjorde med mere end 80% en dominerende andel af fangsten bade i
littoralen og i pelagiet. Vegtmessigt var tetheden 0,2 g pr. m’ (spritvaegt) i
littoralen og 0,1 g pr. m’ i pelagiet (tab.9), hvilket var lidt mindre end i 1998.
Aborreyngel fandtes kun i meget sma mangder, og karpefiskeyngel var
saledes bide antalsmeassigt og veegtmassigt dominerende over hele sgen.

Den beregnede teethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i littoralzonen
og i pelagiet | Gundspmagle Sg juli 1999.

Storrelse

Antal/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 3,212 1,121 100 100
Aborrefisk 0,016 0,000 0 0
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 3,228 1,121 100 100

Sammenlignet med 12 andre danske sger, hvor der er foretaget yngelundersg-
gelser de to seneste ar, var teetheden af karpefisk isar i pelagiet relativ stor,
men vegtmeassigt beskeden som fglge af en beskeden stgrrelse hos de
dominerende regnlgjer.

Skalle- og aborreynglens middelvagt var dog forholdsvis stor sammenlignet
med middelveaegten fundet i de gvrige sger undersggt pa samme tidspunkt.
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Tabel 9

Pévirkning af dyreplanktonet

- stadigt hgjt neringsniveau

- blagren- og gronalger

- klimatiske forhold?

Den beregnede biomassetcethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i
littoralzonen og i pelagiet i Gundspmagle Sg juli 1999.

Spritvaegt g/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 0,188 0,112 93 100
Aborrefisk 0,014 0,000 7 0
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 0,202 0,112 100 100

Som i 1998 var fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusive etarige
karpefisk) omkring den 1. juli med 5,5 mg tv/m*d forholdsvis beskeden
sammenlignet med gvrige undersggte sger, og formodentligt vaesentligt mindre
end dyreplanktonets daglige produktion. Fiskebestanden er dog ikke undersggt
siden 1996, og praedationstrykket fra @ldre fisk kan derfor ikke vurderes.

9.4 Samspillet mellem stofkoncentrationer, plante- og dyreplankton samt
fiskebestand

Samspillet mellem sgvandets neringsstofindhold, plankton og fisk er
indgiende diskuteret i rapporten fra 1997 /9/ og der henvises derfor til denne
for en mere indgéende belysning af emnet. I dette afsnit er der lagt vaegt pa
den seneste udvikling i perioden, hvor de vigtigste styrende faktorer kort er
resumeret.

Selv om nazringsniveauet i sgen er reduceret markant gennem de seneste ar,
er sgvandets koncentrationer af bade fosfor og kvzlstof stadig si hgje, at
planteplanktonet sjzldent er nringsbegranset. Grgnalgernes tilbagevenden
til sgen 1 1999 vidner saledes om et fortsat meget hgjt neringsniveau, omend
algebiomassen dette ar var den laveste i overvagningsperioden.

Den fornyede dominans af grgnalger i 1999 skyldtes dog knap s& meget en
opblomstring af grgnalger som en behersket forekomst af bldgrgnalger.
Grgnalgebiomassen var siledes ikke veesentligt stgrre end i de fire foregiende
&r med blagrgnalgedominans, og dermed, som det fremgér af figur 35,
vasentligt mindre end i starten af overvagningsperioden.

Béade grenalger og blagrgnalger trives erfaringsmassigt ved det aktuelle
nzringsniveau, men hvor grgnalger gennemgaende er mere nzringskrevende
er de fleste bligrgnalgearter mere fglsomme overfor turbulens, som fglge
blandt andet af en langsommere vakst. Dominansforholdet mellem de to
algegrupper i lavvandede naringsrige sger bestemmes formodentligt ofte alene
af variationer i de klimatiske forhold. Det er sdledes muligt, at sommerens
hurtige vandgennemstrgmning i 1999 har vearet medvirkende til den
forholdsvis beskedne biomasse af blagrgnalger i sgen dette ar. Vandets
sommeropholdstid var saledes den laveste i overvagningsperioden.

I betragtning af det fortsat hgje nzringsindhold kan massive opblomstringer
af blagrgnalger i de kommende ar bestemt ikke udelukkes, men det aktuelle
naringsniveau har dog muligvis virket begransende pé de lidt mere neerings-
krevende grgnalger. Trods de relativ fi blagrgnalger opndede grgnalgerne
som navnt ikke ner samme biomasse som i begyndelsen af perioden.
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Figur 35. Udviklingen i plante-
planktonbiomassen og dyreplank-
tonets beregnede potentielle
greesning pr. dggn i 1999.
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Sgvandets signifikant faldende pH-veerdi vidner sidelgbende om en generel
mindre algeproduktion i sgen, antagelig primert som fglge af den stigende
dominans af blagrgnalger, men tillige pa grund af en begyndende nzringsbe-
gransning blandt algerne. Denne tendens er tydeligst om vinteren, hvor der
foruden et markant fald i vandets pH-vzerdi, er blevet registreret en signifikant
forbedring i vandets sigtbarhed.

Mens der ikke entydigt kan peges pé en arsag til bldgrgnalgernes relativt
moderate biomasse i 1999, understgtter den parallelle udvikling i dyreplank-
tonsamfundet formodningen om bldgrgnalgernes negative indvirkning pa
forekomsten af dafnier. For fgrste gang i flere ar var biomassen af dafnier
saledes i en stgrrelse som i begyndelsen af perioden, og i gennem érene er der,
som det fremgar af figur 35, et klart negativt sammenfald mellem forekomsten
af dafnier og blagrgnalger (signifikant pa 0,1%-niveauet).

Eftersom fiskebestanden ikke er undersggt siden 1996, kan det ikke umiddel-
bart afggres hvorvidt et mindre predationstryk har varet medvirkende til
dafniernes fornyede fremkomst. Dominansen af den relativt store dafnieart
Dafnia galeata tyder ikke pa noget voldsomt pradationstryk, og deres relativt
store biomasse helt frem til slutningen af juli understgtter denne antagelse. I
overensstemmelse hermed viste fiskeyngelundersggelsen i juli en forholdsvis
moderat forekomst af fiskeyngel, som med en daglig konsumptionsrate pé
0,005 mg TV/l antageligt langtfra kunne zde dyreplanktonets daglige
produktion. Dyreplanktonets biomasse pa fiskeyngelundersggelsestidspunktet
var saledes mere end 3 mg TV/L.

Dyreplanktonets potentielle graesningstryk var i 1999 den stgrste i overvég-
ningsperioden, og i slutningen af juni og i begyndelsen af juli, hvor biomassen
af Dafnia galeata var stgrst, er det muligt at der har veret tale om grasnings-
kontrol i sgen. I denne periode dominerede de mere spiselige grgnalger, men
i slutningen af juli falder greesningstrykket markant, ogiresten af perioden har
dyreplanktonet naeppe heemmet algeveksten. Dyreplanktonets graesning i juni-
juli kan dog have varet medvirkende til overvagningsperiodens hidtil laveste
algebiomasse.

Sammenfattende har reduktionen i sgvandets indhold af nzringsstoffer endnu

ikke vearet stor nok til, at planteplanktonet i sgen er blevet tilstreekkeligt
nzringsbegrenset. Det seneste ars moderate forekomst af bldgrgnalger, som
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pany har bevirket en dominans af grgnalger, er antagelig forbigdende, og
skyldes muligvis specielle klimatiske forhold i 1999, der har forhindret
masseudvikling blandt blagrgnalgerne. Ved faldende fosforkoncentrationer
ned til 100-150 ug/1 vil blagrgnalger formodentlig som oftest dominere i sgen,
hvilket vil h&mme dyreplanktonets mulighed for at kontrollere algerne.
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10. Konklusion

Set for perioden 1989-99 er der sket en markant udvikling i fosfortilfgrslen,
der i de seneste &r har veeret 5-10% af tilfgrslen i 1989. Arsagen til den
kraftige reduktion i fosfortilfgrslen er en forbedret spildevandsrensning i
oplandet. I samme periode er kvalstoftilfgrslen fra punktkilder reduceret fra
et niveau i starten af perioden omkring 20-35 ton til omkring 4-8 ton i de
senere 4r.

I takt med den faldende nzringsstofkoncentration i sgvandet skete der som
forventet et skift i sgens planteplankton fra en dominans af grgnalger til de lidt
mindre naringskreevende blagrgnalger. Blagrgnalger har siledes domineret 1
spen siden 1995, men i 1999 var bligrgnalgernes forekomst forholdsvist
moderat, og grgnalger var atter mest betydende omend i vasentligt mindre
teetheder end i starten af overvagningsperioden.

Sidelpbende med bligrgnalgernes tilbagegang i 1999 steg biomassen af
dafnier pany. Skiftet fra grgnalger til de mere uspiselige blagrgnalger i de
foregéende ar har siledes formodentlig vaeret den vasentligste arsag til
dafniernes markante nedgang i sgen frem til 1997.

Med mindre fosforniveauet reduceres ned til 0,10 - 0,15 mg P/1, der er kravet
i henhold til sgens malstning, vil spen i de kommende ar formodentlig fortsat
fa opblomstringer af bligrgnalger om sommeren. Vandets sigtbarhed vil derfor
stadig veere ringe, og sgen vil fremsta som sterkt forurenet.

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

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

Sedimentanalyser foretaget i 1996 viser, at fosforindholdet i de gverste 5 cm
tilsyneladende er blevet halveret siden 1992, men der er stadig store mengder
fosfor bundet i sedimentet. Alene i perioden 1989-91 er den gennemsnitlige
arlige fosfortilbageholdelse i sgen beregnet til 3 ton/ar. Efter reduktionen i
fosfortilfgrsleni 1992-93, er den tilsvarende gennemsnitlige drlige nettofrafgr-
sel af fosfor beregnet til 525 kg/ar. Samtidig har nettofrafgrslen veeret klart
faldende de sidste fem ar, sa der er stadig lang ve;j.

Sgens indsvingningsperiode, dvs. perioden fra den eksterne tilfgrsel er
reduceret tilstrekkeligt og indtil sgens sediment har aflastet sin overskydende
fosforpulje, er beregnet til 20-25 ar ved anvendelse af en computerbaseret
dynamisk sgmodel. Den faldende fosforfrafgrsel taget i betragtning vil denne
tidshorisont neppe blive vaesentligt kortere.
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Nedbgr (Roskilde Syd)
Manedsmiddel i mm

1980-90 1989 1990

Jan 48 7 52
Feb 30 22 65
Mar 44 45 32
Apr 35 32 31
Maj 50 15 29
Jun 67 36 61
Jul 63 45 30
Aug 66 150 60
Sep 62 21 126
Okt 62 84 62
Nov 48 17 63
Dec 58 58 38
Sum 633 532 649

1991

58
27
12
56
32
138
76
41
67
35
74
54
670

Potentiel fordampning (Roskilde Fors@gsstation)

Manedsmiddel i mm

1989 1990
Jan 7 5
Feb 12 15
Mar 30 37
Apr 60 70
Maj 111 105
Jun 116 94
Jul 117 111
Aug 78 92
Sep 56 48
Okt 24 23
Nov 11 10
Dec 5 5
Sum 625 615

Lufttemperatur (Roskilde Lufthavn)
Manedsmiddel i grader C

1931-60 1889 1990

Jan -0,2 4.1 3,6
Feb -0,4 4,0 51
Mar 1.7 50 5,6
Apr 6,2 5.7 7.5
Maj 11,2 11,5 12,1
Jun 14,9 14,9 15,0
Jul 16,8 17,0 15,9
Aug 16,3 15,4 16,9
Sep 13,1 13,1 11,4
Okt 8,6 9,8 9.4
Nov 4.8 3,3 3,7
Dec 1,9 i 1,9

Arsmiddel 7,9 8,8 9,0

1991

13
28
54
92
72
114
90
56
26

567

1991

1,5
-1,2
3,8
5,8
9,3
11,9
17,4
16,7
12,9
8,4
4,6
22
7,8

1992

40
26
64
38
10

51
61
34
63
100
39
526

1982

12
29
48
117
137
120
80
52
24

641

1992

1,9
2,8
37
59

12,4

17.4

17,6

16,4

12,5
5,9
4.4
23
8,6

1993

91
20
10

21
37
141
90
144
69
66
92
786

1993

11
33
69
104
105
79
il
33
22

545

1983

16
0,6
2.4
6,9

12,9

13,8

14,6

13,8

10,5
6,6
18
2,0
7,3

1994

96
46
84

43
48

64
158
41
65
93
786

1994

27
55
90
100
135
93
40
23
10

582

1994

22
1,5
3,1
7.1
10,0
13,0
19,3
16,9
12,6
74
6,1
3.7
8,3

1995

88
61
33
59
53
41
12
26
71
35
24
27
530

1995

14
34
58
87
97
124
114
41
18

600

1995

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

13,8

17,3

18,1

12,7

10,7
2,8

-2,7
7.8

1996

24

24
62
20
51
41
34
54
9
25
440

1996

21
66
67
90
104
109
52
16

548

1996

2,0
-3,3
-0,5
6.3
8.6
13,0
14,4
16,9
10,3
93
4.6
13
6,4

1997

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

1997

14
3z
59
81
94
103
96
48
14

547

1997

-2,1
2.7
3,5
53
9,8

14,8

17,5

20,5

13,3
7,4
4,5
2,4
8,3

1998

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

1998

10
27
38
87
81
76
70
36
18

447

1998

1,8
4,9
3,0
6,7

12,0

14,2

14,6

14,9

13,3
8,3
15
0,8
8,0

1999

68
43
64
34
56
92
24
110
36
51
15
106
699

1989

22
55
81
84
105
80
49
19

514

1999

1,7
0,4
3,2
7.8
10,5
14,0
17,7
16,5
16,1
2,0
4.6
1,8
8,6
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Gundsomagle se. Morformetri.

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

Ved beregning af seareal, volumen 0g middeldybde forudszttes vand-
dybden 0 m at findes pa rarsump/hangeszkkens afgrensning mod
seen.

SOAREAL (ha):
Fri vandfiade s ca. 26
- +rersump 2'ca; 32
.+ - + hzngeszk :ca. 207
VANDDYBDE (m):
Middeldybde 11,20
Max. dybde :1.90
VANDVOLUMEN (m®) :ca. 375000

VANDSTANDSKOTER iflg. regulativ (m over DNN):

1/10 - 15/3 14.076 - 4.232
15/3 - 1/10 ;3,866 - 4.023
KYSTLENGDE (m):

Afgrensning af rersump/hzngeszk mod se: ca. 3600
Aferznsning af rersump mod so : ca. 3400
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Gundsemagle Se. Topegrafisk opland, jordtypefordeling og arealudnyttelse opgjort i 1994.
Data vedrarende arealudnyttelse baserer sig pa satellitfotos (CORINE) 1 1994.

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

til seen
ENHED: km’ % km® % km’ %%
TOTAL AREAL: 34.66 100 11.43 100 66.09 100
JORDTYPEFORDELING:
1) Grovsandet jord - < - - - £
2) Finsandet jord - = < s - -
3) Lerbl. sandjord 6.45 11.8 1.10 9.6 7.33 1.4
4) Sandbl. lerjord 18.78 34.4 6.85 60.0 25,63 38.8
3) Lerjord 15.19 27.8 1,56 13,7 16.75 254
6) Sver lerjord - - y : = -
7) Humus 6.33 11.5 1.61 14.1 7.94 12.0
) Kalkrie jord - - = s = -
Ikke klassificeret 7.92 14.5 0.30 2.6 8.22 12,4
AREALUDNYTTELSE: (CORINE-kode)
Aben bebvegelse (1120) 4.79 8.8 - . 1.79 72
Sommerhuse (1128) - - 0.07 0.6 0.07 0.1
Industri og handet (1210) 0.07 0.1 - - . 0.07 0.1
Rastoferave (1310) 0.80 1.5 - - 0.80 1.2
Dvrket land (2110) 33.81 653 9.16 30.1 44.98 68.1
Frugt- og barplantager (2220) 0.39 0.7 - - 0.39 0.6
Blandet landbrug og natur (2430) 3.86 16.2 031 2.7 G.17 13.9
Levskov (3110) 2.24 4.1 - - 2.24 3.4
Blandet kratskov (3240) 1.40 25 - - 1.40 2.1
Ferske enge (4110} z = 1,63 14.3 1.63 2:3
Mose og kaer (4120) 0.29 0.3 - 0.29 0.4
Soer (5120) - - 0.26 23 0.26 0.4

= Det samlede opland til Gundsemagle So er defineret som
Det malte opland til Hove A, st. 787, Gundsogard (CORINE-opmalt)
eksklusiv:

- det malte opland tif Gundsomagle Rende (kvl 124)
- det malte direkte opland til Hove A fra soudlob (st. 6981 m i amisvandlob nr. 1 Hove A) til Hove A, st. 787. Gundsegard.
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Hove A, station 777 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Vandfering

Arsmiddel (I/s) 86,2 113,5 156,6 140,7 236,7 409,9 309,4 81,7 68,5 226.8 244,2
Sommermiddel (I/s) 29,5 22,1 87,9 36,1 75,6 117,4 121,9 62,3 497 70,3 86,2
Total-P

Arsmiddelkoncentration (mg/l) 4,862 4,130 1,910 0,849 1,636 0,312 0,216 0,210 0,210 0,171 0,178
Sommermiddelkoncentration (mg 6,047 6,882 2,628 1,017 3,326 0,471 0,270 0,250 0,265 0,212 0,218
Vandferingsvaegtet arsmiddelkon 3,480 1,960 1,410 0,520 0,400 0,193 0,145 0,196 0,179 0,147 0,144
Oplgst fosfatfosfor

Arsmiddelkoncentration (mg/l) 4,451 3,758 1,733 0,700 1,412 0,208 0,119 0,100 0,101 0,077 0,066
Sommermiddelkoncentration (mg 5,610 6,271 2,428 0,863 2,954 0,347 0,164 0,114 0,140 0,113 0,090
Vandferingsvaegtet arsmiddelkon 3,100 1,770 1,250 0,380 0,310 0,114 0,067 0,084 0,086 0,053 0,050
Part.-P

Arsmiddelkoncentration (mg/l) 0,411 0,372 0,177 0,149 0,224 0,104 0,097 0,110 0,109 0,094 0,112
Sommermiddelkoncentration (md 0,437 0,611 0,205 0,154 0,372 0,124 0,108 0,136 0,125 0,099 0,128
Vandferingsvaagtet arsmiddelkon 0,380 0,190 0,160 0,140 0,100 0,079 0,078 0,113 0,094 0,094 0,094
Total-N

Arsmiddelkoncentration (mg/f) 13,028| 13,876| 12,240| 14,048| 10,234 5,336 4,669 3,964 4,571 6,669 5,594
Sommermiddelkoncentration (mg 11,930 14,969 12,519 13,719 9,532 3,185 3,268 2,659 3,081 3,767 4,417
Vandferingsveegtet arsmiddelkon| 12,921 13,150 12,227 18,012 9,987 7,440 6,777 4,430 6,103 8,652 6,969
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Vandbalance Gundsomagle Sg 1999

Nedber  Fordampn. Direkte

x spareal xsoareal filforsel
Jan 25,2 1.3 00
Feb 16.0 3.0 0,0
Mar 23,7 7.6 0.0
Apr 12,6 19,2 0,0
Maj 20,8 284 0,0
Jun 34,1 29,6 0,0
Jul 8,9 36,9 0,0
Aug 40,8 28,1 0,0
Sep 13,4 173 0,0
Okt 18,9 6.8 0,0
Nov 5,6 1,7 0.0
Dec 39,4 1.2 0,0
Ar 259,4 181,1 0,0
Sommer 118,0 140,3 0,0

Stofbalance Gundsemagle So 1998

Mait
tileb

1.478,1
909,7
1.917,5
655,5
412,86
2823
1267
2128
1058,7
309,7
183,8
1.108,4
7.702,7
1.139,9

Umalt
opland

37,5
23,2
48,7
16,6
10,4
7.3
32
56
2,9
8,0
47
28,1
196,2
29,4

TOTAL FOSFOR

Alle veerdier i 1000m3

Atm. Umalt  Malttileb Fralob  "Grundvand®
deposition opland
(kg) (kg) (kg) {kg) (kg)
Jan 0,3 8,9 154,1 176,3 9,7
Feb 0,3 8,0 142,5 94,6 11,2
Mar 0.3 13,0 209,2 197.3 45,0
Apr 0.3 4,4 138,3 156,8 54,5
Maj 0,3 3.0 90,6 155,3 19,6
Jun 03 27 70,5 223,8 40,2
Jul 0.3 1,6 32,0 87,2 -16,3
Aug 0,3 3.5 45,2 90,2 0,6
Sep 03 1,8 18,5 53,0 2,4
Okt 03 58 43,6 31,8 -53,3
Nov 0.3 1.4 35,3 78,8 29,1
Dec 0,3 T 133,5 148,8 4,6
Ar 3,6 61,8 1.111,3 1.4939 147,3
Sommer 1.5 12,6 254,8 608,5 48,5
Stofbalance Gundsomagle So 1999 TOTAL KVELSTOF
Atm. Umalt  Malttilleb Fraleb “Grundvand®
deposition  opland
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Jan 40 624 12,708 11.698 898
Feb 40 359 7.013 6.341 463
Mar 40 664 15248 15.976 4.236
Apr 40 170 3.972 3.606 1.441
Maj 40 140 2.342 1.419 516
Jun 40 142 1.267 1.295 661
Jul 40 68 564 312 -58
Aug 40 73 834 576 11
Sep 40 35 410 385 63
Okt 40 68 1.404 259 -505
Nov 40 62 767 700 572
Dec 40 406 7.154 8.543 226
Ar 480 2.810 53.682 51.111 8.524
Sommer 200 458 5.417 3.988 1.183
Stofbalance Gundsomagle So 1999 JERN
Atm. Umalt  Malttilleb Fraleb ‘Grundvand”
deposition opland
(kg) (kg) {kg) (kg) (kg)
Jan 0,0 6,5 839,6 3472 48,7
Feb 0,0 29 1.0084 209,6 85,6
Mar 0.0 58 1.196,4 4442 2748
Apr 0.0 3,2 956,6 240,7 394,9
Maj 0,0 25 586.,6 108,8 128,9
Jun 0,0 1.7 4214 148,5 235,2
Jul 0,0 0,7 172,6 27.6 -7.8
Aug 0,0 0.8 99,9 39,1 1.0
Sep 0.0 0,3 84,8 15,5 135
Okt 0,0 0,9 243,0 10,1 -48,0
Nov 0,0 05 2174 31,8 188,1
Dec 0,0 2,6 302,6 252,6 79
Ar 0,0 284 6.129,3 18757 1.322,8
Semmer 0,0 6,0 1.3653 339.5 370.8

Samlet ekstern  Fraforsel  Magasin
titarsel (i seaflab)
1.539,5 1.653,2 -13,6
945,9 958,9 47,6
1.682,3 2.578,7 -59,0
665,5 934,3 -28,9
415,4 515,0 -9,8
294,1 4447 21
101,9 106,7 -26,6
230,9 217,0 16,6
104,7 114,2 71
329,8 1157 31,1
192,5 3233 12,3
1.174,7 1.1953 16,0
7.977.2 9.157,0 5,1
1.147,0 1.897,6 -10,6
Alle vaerdier i kg
Magasin Retention  Magasin
+ retention
(kg) (kg) (kg)
-24,3 21,0 -3,3
16,9 50,5 67,4
7.6 62,6 70,2
386 21 40,7
66,5 -108,3 -41,8
94,6 -2047  -1101
15,0 -84,6 -69,6
-30,7 -9,9 -40,6
-34,7 27 -32,0
-108,8 73,4 -35,4
-17.8 52 -12,7
-28.1 25,4 2,7
-5,3 -164,6 -169,9
110,7 4048  -294,1
Alle vaerdier i kg
Magasin Retention  Magasin
+ retention
(kg) (kg) (kg)
-185 2.757 2572
370 1.164 1.534
-1.495 5.707 4.212
-1.082 3.098 2.017
-56 1.674 1619
-64 878 814
287 589 302
284 98 382
-72 234 163
-19 767 748
608 134 741
1.213 -1.930 717
-784 15.170 14.385
-194 3.473 3.279
Alle vaerdier i kg
Magasin Retention  Magasin
+ retention
(kg) (kg) (kg)
-83,7 631,3 54786
58,2 829,1 887.3
-32,2 1.0650 1.032.8
-12,3 1.126,3  1.1140
-181 628,3 609,2
39,6 470,2 509,8
-70,8 208,7 137.9
31 58,5 62,6
6,3 76,8 83,1
29,6 156,2 185,8
16,5 3577 374,2
-10.8 71,3 60,5
75,6 56804 5.604,8
-40,9 1.443,5 1.402,6

"Grundvand®
(+ indsivning
- udsivning)

100,2

60,7

537,3

239,9

89,8

152,7

21,8

27

16,6

-183,0

143,1

36,6

1.174,8

240,0

Samlet tilfersel
(ekstern +
indsivning)

1.639,7
1.006,6
2.519,6
905,4
505,2
446,8
101,8
233,86
1213
329,8
335,6
1.211,3
©.356,8
1.408,8

Samlet frafarsel
(soaflab +
udsivning)

1.653,2
958,9
2.578,7
934,3
515,0
4447
128,5
217,0
114,2
298,7
323,3
1.195,3
9.361,8
1.419,4
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Gundsemagle S¢ - Vand- og stotbalanceberegninger

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

De anvendte beregningsmetoder er udferligt beskrevet i de tidligere ars rapporter, eksempelvis 1
rapporten “Gundsemagle Sg 1989-95". For en gennemgang af programmets beregningsmetoder
henvises der derfor til eksempelvis navnte rapport.

Til de beregnede veerdier i samleskemaerne knytter sig folgende forklaringer:

Vandbalancer

1. I 1980 er bidrag fra det umalte opland ikke medregnet.

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

8. Opholdstiden er beregnet pa grundlag af fraferte vandmaengder undtagen i 1980, hvor tilferte
vandmangder er anvendt.

Stofbalancer

1. 1 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 stofmeengde - frafart stofmangde, hvor
tilfert stofmangde er:
transport fra mdlt opland + transport fra umalt opland + atm. deposition
+ transport i grundvand
og frafert stofmangde er:
transport i saafleb
Tilbageholdelsen svarer til retentionen + magasinendringen.

3. I 1980 er stofbidrag fra umalt opland ikke medregnet.

4. Vandferingsvaegtet indlgbskoncentration er beregnet som periodens stoftilfersel fra mélt +

umalt opland / periodens vandtilfersel ligeledes fra malt + umalt opland.



Vand- og stoftilfersel fra det umalte opland

For arene 1989-92 er vand- og stoftilferslen fra det umalte opland (Q, e Tunar) beregnet ved at vagte
vandtilferslen i det mindre tilleb @strup Bek, st. 783 (Q.5;) med forholdet mellem arealet af det umalte
opland til seen (Areal,, ) og det mélte opland til st. 783 (Areal;g;); dvs..

Qum:’:lt(US) (1 989'92) = Q783(US) X Arealumih'/AIeal'}'SS = Q?SS(US) X 2:13

Som folge af at @strup Bak, st. 783 udgik af overvigningen i 1993, er beregningen af afstremningen fra
det "nye" umélte opland til sgen (Q,y ) fra og med 1993 zndret i forhold til perioden 1989-92.

Sterrelsen af afstromningen fra det umalte opland i 1993-99 er beregnet ud fra kendskabet til af-
stromningen i @strup Bak, st. 783 1 1989-92; dvs. den i afsnit 3 nevnte Q/Q-korrelation mellem
enkeltmalinger af vandferingen i @strup Bak og de méalte degnmiddelvandferinger i Hove A, st.777.1
korrelationen er verdierne for manedsmiddelvandferingen i Hove A, st. 7771 1993-99 indsat, hvorefter
den resulterende manedsmiddelvandfering er vagtet ud fra forholdet mellem arealet af det nye umélte
opland (Areal,; ,,) og arealet af oplandet til Ostrup Bak, st. 783 (Areal,g,); dvs.:

QumélL ny. mﬁnedsn1iddel(1/5) =

[(8:08 X 10'3 X QT??, 1115ne:lsmidde](l/s)) + (1732 X 10‘2)(1/5)] X [(Arealumﬁh. ny)/(Areal'.’SS)]

Stofkoncentrationerne i det afstremmende vand fra det "nye" umalte opland i 1993-99 er estimeret ved
brug af gennemsnitlige vandferingsvaegtede manedsmiddelkoncentrationer fra @strup Beek, st. 783,
baseret pa mélinger i 1989-92. De anvendte stofkoncentrationer er angivet i tabel 1.

For hele perioden 1989-97 er det ménedlige vand- og stofbidrag fra Kirkerup renseanleg (beliggende 1
det umalte opland) medregnet separat i vand- og stofbalancerne for sgen. Renseanlegget er nedlagt 1
1997.

Stoftransport via ind- og udsivende "grundvand"

Det antages, at beregnede ind- og udsivende grundvandsmeengder primert er et udtryk for mile-
usikkerhed pa vandbalancen for sgen og derfor er overfladevand fremfor grundvand. Derfor er stof-
tilferslen til sgen via indsivende "grundvand" for alle ar (1989-99) beregnet p& ménedsbasis ved brug af
vandferingsvagtede stofkoncentrationer i de malte overfladiske tilleb til seen. Dette svarer til de
anbefalinger, som en teknisk arbejdsgruppe med repraesentanter fra amterne og Danmarks Miljgunderse-
gelser har givet (DMU 1994: Notat vedr. beregning af den diffuse tilforsel af total-N og total-P fra umalte
oplande i overvagningsprogrammet).

Da beregningsprogrammet STOQ-Semodul tidligere kun kunne anvende en enkelt vardi pr. ar for
stofkoncentrationen i det indsivende "grundvand", er der for perioden 1989-98 anvendt vandferingsvaeg-
tede Arsmiddelvaerdier af stofkoncentrationer i de mélte tilleb til beregning af den manedlige stoftilfersel
som folge af indsivning. I den nyeste version af STOQ-Sgmodul (vers. 4.5) er der mulighed for at operere
med et vilkdrligt antal verdier af stofkoncentrationer i det indsivende “grundvand” pr. &r. Ved
beregningerne 1 1999 er de malte koncentrationer i tillgbet anvendt for det indsivende “grundvand”.

Stoftransporten fra spen via udsivende "grundvand" er beregnet pd manedsbasis ved brug af interpolerede
stofkoncentrationer 1 sgvandet.



De anvendte stofkoncentrationer 1 1989-98 er angivet 1 tabel 2.

Tabel 1. Vandferingsvegtede minedsmiddelkoncentrationer af fosfor (tot-P), oplast fosfat-fosfor (PO,-P, filtreret), kvalstof (tot-
N) og jern (tot-Fe) fra @strup Bak, st. 783, baseret pa stoftransportmdlinger 1 1989-92.
Vardierne er anvendt til beregning af den ménedlige stoftilfarsel fra det umdlte opland til Gundsemagle Se 1 1992-99.
Méned Tot-P PO,-P, filtreret Tot-N Tot-Fe
(mg P/1) (mg P/) (mg N/T) (mg Fe/l)
Januar 0,24 0,18 16,64 0,17
Februar 0,31 0,23 14,02 0,11
Marts 0,27 0,21 13,65 0,12
April 0,26 0,17 9,85 0,18
Maj 0,28 0,18 13,27 0,24
Juni 0,35 0,22 18,93 0,22
Juli 0,49 0,35 20,58 0,22
August 0,63 0,56 1325 0,14
September 0,61 0,54 12,10 0,11
Oktober 0,72 0,63 8,62 0,11
November 0,28 0,23 12,58 0,10
December 0,27 0,23 14,40 0,09

Tabel 2.  Vandferingsvegtede drsmiddelkoncentrationer af fosfor (tot-P), oplest fosfat-tosfor (PO,-P, filtreret), kvalstof (tot-N) og
jern (tot-Fe), baseret pa stoftransportmdlinger i tillebene til Gundsemagle Se i 1989-98. [ 1989-92 er der malt i tillsbene
Hove &, st. 777 og @strup Bek, st. 783. 1 1993-99 er der alene malt i tillsbet Hove &, st. 777.

Vardierne er anvendt til beregning af den manedlige stoftilfersel via indsivning af "grundvand" til seen i 1989-98.
Ar Tot-P PO,-P, filtreret Tot-N Tot-Fe
(mg P/1) (mg P/1) (mg N/1) (mg Fe/l)
1989 3,456 3,080 12,905 -
1990 1,954 1,769 13,152 0,456
1991 1,404 1,244 12,250 .
1992 0,517 0,376 13,027 0,678
1993 0,402 0,307 9,987 0,527
1994 0,193 0,114 7,444 0,594
1995 0,145 0,067 6,777 0,588
1996 0,196 0,084 4,430 0,791
1997 0,179 0,086 6,099 0,791
1998 0,147 0,053 8,651 0,548
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Gundsemagle Seo - kildeopsplitning af kvaelstof (N) og fosfor (P)

Forklaring til kildeopsplitningen:

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

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

Udviklingen 1 Punktkilder (PE = personzkvivalenter):
Kallerup renseanleeg : 7231 PE, 1992. Ca. 10200 PE, 1995.

Sengelose renseanlzeg : 2636 PE, indtil februar 1992 selvstendig udledning til Hove A,
derefter tilsluttet Kallerup renseanlag.

Ledgje renseanleg : 810 PE, afskaret fra Hove A i november 1989.
Hove renseanlaeg : 110 PE. Tilsluttet Kallerup renseanlaeg i starten af 1993.
Kirkerup renseanlaeg : 35 PE. Afskaret 1 slutningen af marts 1997.

Marbjerg renseanlaeg : 200 PE. Tilsluttet Kallerup renseanlag 1 juni 1991. Indtil da
udledning til Maglemose A-systemet.

I 1989-91 blev antallet af PE i enkeltejendomme i oplandet til sgen blev i 1988 vurderet til
1089 PE, baseret pa en opteelling 1 1988.

I 1992-93 blev antallet justeret til 806 PE i forbindelse med kommunermnes registrering af
enkeltejendomme efter Miljostyrelsens retningslinier.

I 1994 blev antallet af PE justeret til hhv. 782,5 PE 1 287 enkeltejendomme i oplandet.

I 1995 blev antallet af PE justeret til hhv. 779,5 PE i 277 enkeltejendomme i oplandet.

En mere detaljeret registrering foretaget af kommunerne 1 foréret 1999 har medfert en ny
justering af antallet af enkeltejendomme og PE i oplandet til henholdsvis 2031 og 4230. Af
de 1alt 2031 enjendomme er langt hovedparten , nemlig 1738, koloni- eller sommerhuse.

Fra og med 1994 er enhedsbidraget med fosfor (tot-P) justeret fra 1,5 kg tot-P/PE/ar til 1,0 kg
tot-P/PE/ar efter Miljestyrelsens retningslinier.
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Fiskeynglen
i
Gundsemagle So

Juli 1999

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



Feltundersogelsen

Ynglens tcethed og sammenscet-
ning

Storrelse

Argangsstyrke

Fordeling

Pavirkning af dyreplanktonet

0. Sammenfatning

I forbindelse med Roskilde Amts overvigning af miljetilstanden i Gundse-
magle Sg blev fiskeynglen undersegt i natten fra 5.- 6. juli 1999. Undersegel-
sen, som ligeledes blev foretaget i 1998, blev udfert i overensstemmelse med
anvisningen fra DMU med yngeltrzk i 6 transekter i littoralen og 6 transekter
i pelagiet af ca. 1 minuts varighed.

Der blev konstateret yngel fra 4 arter; skalle, regnleje, rudskalle og aborre
samt yngel af ikke identificerede karpefisk, hvortil kommer en beskeden
mangde etarige skaller og regnlajer.

Den samlede yngeltzthed (inklusive etarige) var 3,2 pr. m’ i littoralen og 1,1
pr. m?’ i pelagiet, hvilket var noget sterre end 1 1998. Regnlgjer udgjorde med
mere end 80 % en dominerende andel af fangsten béde i littoralen og i
pelagiet. Vaegtmassigt var teetheden (i spritvaegt) 0,2 g pr. m’ i littoralen og
0,1 g pr. m® i pelagiet, hvilket var en smule mindre end i 1998. Aborreyngel
fandtes kun i meget sma mengder, og karpefiskeyngel var saledes bide
antalsmassigt og vegtmassigt dominerende over hele sgen.

Sammenlignet med 12 andre danske seer, hvor der er foretaget yngelundersg-
gelser de to seneste ar, var tzetheden af karpefisk isar i pelagiet relativ stor,
mens tetheden af aborrefisk var meget beskeden 1 Gundsgmagle Sg i 1999.
Vagtmassigt var tetheden af yngel dog beskeden, som falge af en beskeden
storrelse hos de dominerende regnlgjer.

Skalle- og aborreynglens middelvegt var forholdsvis stor i Gundsgmagle S
sammenlignet med sterrelsen fundet i de gvrige seer undersogt pd samme
tidspunkt.

Der er generelt store variationer i drgangsstyrken hos de respektive arter,
hvoraf isr de sent gydende arter som bl.a. brasener, karusser og sudere er
folsomme for klimatiske udsving. I 1999 var middeltzetheden afkarpefiskeyn-
gel 1 12 sger generelt mindre end i 1998 i de lavvandede swer, mens
aborreynglen generelt forekom mere talrigt end 1 1998. Gundsemagle S@
afviger saledes i denne henseende fra det generelle menster.

Ynglens fordeling i de undersegte seer viste en forkarlighed hos karpefiske-
ynglen for de lavvandede omrader, og kun i de uklare og lavvandede sger
fandtes karpefiskeyngel i pelagiet. Aborrefiskeynglen var generelt mere
pelagisk, dog med generelt aftagende mangder med gget dybde og sigtdybde.
Karpefiskeynglens teethed og sammensztning 1 Gundsemagle Sg var siledes
i overensstemmelse med sgens status som lavvandet og uklar, mens
aborreynglen optradte i useedvanligt ringe mangder.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusive etdrige karpefisk)
omkring 1.juli var med 5,5 mg tv/m*/d som i 1998 forholdsvis beskeden
sammenlignet med de gvrige undersggte sger og formodentligt vasentligt
mindre end dyreplanktonets daglige produktion. Fiskebestanden er dog ikke
undersagt siden 1996, og predationstrykket fra aldre fisk kan derfor ikke
vurderes.



Fiskeri med yngelnet

Registrering

1. Baggrund og formal

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

Gundsemagle Sg er udvalgt som overvagningssg, og som felge heraf blev der
ijuli 1999 foretaget en undersegelse af fiskeynglen. Formalet med underse-
gelsen har veret at belyse arsynglens mzngde og sammensatning, for her
igennem at vurdere fiskeynglens betydning for seens skologi over sommeren.

2. Materialer og metoder

Fiskeriet fandt sted natten mellem den 5.- 6. juli 1999 i tidsrummet k1.22.50 -
23.55, og blev udfert som beskrevet i vejledningen for fiskeyngelunderse-
gelser i sger fra Danmarks Miljeundersegelser /1/. Sgen blev saledes inddelt
16 sektioner, der hver iszr blev befisket med 1 minut i et transekt i bredzonen
og 1 minut i et transekt i pelagiet (fig.1) med et standardyngelnet (hoopnet).

Figur 1. Kort over Gundsemagle So med angivelse af sektioner og placering
af transekter.

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

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

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



Teethed

Gennemsnitsveegt

Veegtet gennemsnit

Daglig veekstrate

Tabel 1

Ved registreringen blev fiskene sorteret 1 arter og opmalt til neermeste mm.
og fangsten af de respektive arter blev for hver transekt vejet til n@rmeste
1/10 g. :

2.2 Beregninger

For hvert transekt er den gennemsnitlige fangst i antal og 1 vagt pr. m’
udregnet bade for de enkelte arter og for hele arsynglen som fangsten
divideret med den filtrerede vandmangde. Herefter er et gennemsnit for de
respektive transekter 1 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 i de respektive transekter.

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

Middelvakstraten pr. dag er skennet udfra den malte leengdetilvakst i
perioden fra yngelundersggelsen til den efterfolgende fiskeundersegelse efter
normalprogrammet fundet i en reekke danske sger som angivet i tabel 1, samt
udfra faktoren b fra lengdevagt-relationen fundet ved samme undersagelser.

Den gennemsnitlige mélte lengdetilveekst og b fra lengde-vaegtrelationen hos
drsyngel og etdrige af de respektive fiskearter i soer, hvor der efterfolgende
enyngelundersogelse er foretaget fiskeundersogelse efter normalprogrammet.

dL (mm/d) Antal sper | 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
Regnleje 2 {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 M
Regnlgje 1+ 1 0,11 0,11 0,11 3,12
Ubestemt Karpefisk. 0,34 3,00

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

G, =b In((LAdL)/A(L,))

hvor L, er den malte middellengde ved undersegelsen og dL og b er
henholdsvis den gennemsnitlige lengdetilvaekst og b fra lengdevegt-
relationen.



Konsumptionsrate

Argangsstyrke

Sammenlignings-
grundlag

Den daglige konsumptionsrate péa provetidspunktet er berégnet img tv/m’/d
som:

K = 1000 (G,B,)

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

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

De beregnede vardier er s& vidt muligt sammenholdt med tilsvarende
sterrelser fra 23 undersggelser fra i alt 12 andre danske seer, hvor
yngelundersggelsesprogrammet har varet anvendt i 1998 og 1999.



Tabel 2

Tabel 3

Biomassetethed

3. Resultater
3.1 Arealtathed

Der er ved undersggelsen konstateret rsyngel fra skalle, rudskalle, regnlgje
og aborre, samt fra ikke identificerede karpefisk. Hertil kommer etarsfisk af
regnloje og skalle. Den beregnede arealtzethed af de respektive arter i
littoralen og i pelagiet og de respektive arters numeriske andel af drsynglen
er givet i tabel 2, mens samme data fordelt pd karpefisk (inklusive etirige
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 Gundsemagle So juli 1999.

Antal/m3 Procent
Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet

Skalle 0,203 0,095 6 9
Rudskalle 0,125 0,072 4 6
Regnlgje 2,729 0,906 85 81
Ubestemt karpefisk 0,109 0,012 3 1
Skalle 1+ 0,016 0,036 0 3
Regnlgje 1+ 0,031 0,000 1 0
Aborre 0,016 0,000 0 0

Den beregnede teethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i littoralzonen

og i pelagiet i Gundsomagle So juli 1999.

Antal/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 3,212 1,121 100 100
Aborrefisk 0,016 0,000 0 0
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 3,228 1,121 100 100

Yngel af regnlgje var helt dominerende bade 1 littoralen og i pelagiet, og
foruden regnlejer udgjorde kun skalle- og rudskalleyngel en naevneverdig
andel af fangsten. Generelt var karpefisk séledes helt dominerende i séavel
littoralen som 1 pelagiet.

Biomassetztheden udviste et noget andet menster (tab.4 og 5). Regnlgjer var
svagt dominerende i littoralen, men ogsé skalleyngel, rudskalleyngel,
aborreyngel og etarsfisk af skaller og regnlgjer udgjorde betydelige vaegtan-
dele af fangsten.

I pelagiet var etirsskaller vagtmassigt dominerende med over 50 % af
fangsten, mens yngel af skalle, regnlgje og rudskalle udgjorde den resterende
fangst. Der blev siledes ikke fanget aborreyngel og etarige regnlgjer i
pelagiet.



Tabel 4

Tabel 5

Den beregnede biomasseteethed af fiskeynglen hos de J;espekrive arter i
littoralzonen og i pelagiet i Gundsemagle So juli 1999.

Spritvagt g/m3 Procent
Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet

Skalle 0,044 0,021 22 18
Rudskalle 0,019 0,011 10 10
Regnlgje 0,065 0,022 32 19
Ubestemt karpefisk 0,001 0,000 0 0
Skalle 1+ 0,026 0,059 13 52
Regnlgje 1+ 0,033 0,000 16 0
Aborre 0,014 0,000 7 0

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

Spritvaegt g/m3 Procent

Littoralen  Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 0,188 0,112 93 100
Aborrefisk 0,014 0,000 7 0
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 0,202 0,112 100 100

Karpefiskeynglen var mere talrig i Gundsgmagle Sg 1 1999 end i 1998, og
sammenlignet med andre sger, hvor der er foretaget undersegelser af
fiskeynglen, var karpefiskeynglens taethed iszer i pelagiet storre end i flertallet
af de undersggte soer (fig.2).
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Figur 2. Tetheden af karpefiskeyngel i Gundsomagle So i 1998 og 1999 i
littoralzonen, pelagiet og i hele spen sammenlignet med tcetheden fundet i
andre danske soer.

Aborrefiskeynglens teethed var ligesom i 1998 meget beskeden sammenlignet
med tzetheden fundet 1 fleste andre undersegte danske sger (fig.3).
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Figur 3. Teetheden af aborrefiskeyngel i Gundsemagle So i littoralzonen,

pelagiet og i hele soen sammenlignet med teetheden fundet i andre danske
saer.

Den samlede tzthed af fiskeyngel var en smule sterre end i 1998, men dog
kun moderat stor sammenlignet med tetheden fundet i de gvrige undersegte
soer (fig.4).
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Figur 4. Teetheden af fiskeyngel i Gundsomagle So i 1998 og i 1999
littoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med tetheden fundet i
andre danske soer.

Den samlede biomassetzthed af yngel og etérige var som i 1998 beskeden
bade i littoralen og i pelagiet sammenlignet med andre danske sger (fig.5).
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Figur 5. Biomasseteetheden af fiskeyngel i Gundsomagle So i 1998 og i 1999

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



Storrelsesfordeling Sterrelsesfordelingen af fangsten af skalle, regnlgje, brasen , aborre og af de
ubestemte karpefisk fremgar af figur 6.
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Figur 6. Leengdefordelingen af de respektive arter i fangsten i Gundsomagle
So juli 1999.

Middelveegt Middelvaegten hos bade skalle- og aborredrsynglen var blandt de sterste
sammelignet med middelvaegten fundet hos de respektive arters yngel pa
samme tidspunkt i de gvrige undersegte soer (fig.7). Iszr hos skaller er der
en tydelig forggelse af middelveegten gennem juli maned i de respektive sger,
hvilket ikke kan konstateres hos aborreynglen. Der mi dog forventes en
meget stor spredning i ynglens sterrrelse pa et givent tidspunkt i de respektive
sger, pa grund af morfometriske forskelle, som bl.a. pavirker gydetidspunkt
og tilvakst som felge af den meget forskellige hastighed hvormed opvarm-
ningen af sgvandet foregir gennem forsommeren.
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Figur 7. Middelvaegten af skalle- og aborreynglen pd
undersogelsestidspunktet i Gundsemagle So juli 1999 (stjerne) sammenlignet
med drets gvrige undersogelser (sort markering) og tidligere undersogte
danske soer.



4. Vurderinger

Selvom sgers fiskebestande oftest udviser variationer som kan relateres til
spernes morfologi og neringsniveau, er forholdene vedrerende drsynglen
mere komplekse. Der vil saledes i alle sger og hos de fleste arter forekomme
meget betydelige &r til ar variationer i ynglens mangde, idet de klimatiske
forhold om foraret og gennem forsommeren pavirker henholdsvis gydetids-
punkt og vekst og overlevelse hos den spzde yngel. Dette fremgar tydeligt
af figur 8, som viser procentafvigelsen fra gennemsnittet af argangsstyrken
hos aborrer, brasen og skalle i perioden 1989-98, vurderet udfra fangsten af
etirige- og @ldre fisk ved fiskeundersegelser efter normalprogrammet.

1989 1900 1991 1902 1993 1904 195 1996 1997 198
Aborre Brasen Skdlle Forarstenp. Sommerter.
0 n -

Figur 8. Den gennemsnitlige drgangsstyrke 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 sammenhang mellem
et varmt forar efterfulgt af en kold sommer og drgangsstyrken i de respektive
&r. Generelt er der iszr hos de relativt sent gydende arter herunder brasen,
rudskalle, suder og karusse ofte meget store variationer i ynglens mangde i
sensommeren, antageligt bl.a. pa grund af afheengigheden af en korrekt timing
mellem ynglens fremkomst og et rimeligt fadegrundlag. Dette synes iszr at
veere gzldende i klarvandede sger, hvor arsynglen ligeledes er udsat for rov
fra aborrer, og hvor svigtende rekruttering er regelen mere end undtagelsen
hos de nzvnte arter.

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 undersogte seer i 1998 og i 1999 ses pa trods af
fernzvnte en mindre taethed af karpefisk i 1999 i de lavvandede sger, mens
aborrerfisk i bade lavandede- og dybe seger fandtes i vasentligt sterre teethed

(fig.9).

Med en fremgang hos karpefiskene og en beskeden tilbagegang hos
aborrefiskene adskiller Gundsemagle S sig saledes fra dette menster.
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Figur 9. Fiskeynglens gennemsnitlige teethed i 4 lavvandede (< 2 m) og 8
dybere (> 2m) soeri 1998 og 1999.

Forskellige forhold pavirker dog ynglens adfeerd. Vandets klarhed er séledes
tilsyneladende afgerende for valget af habitat hos iser karpefiskeyngel, idet
ynglen i stigende grad foretrekker bredzonen med oget sigtdybde i de
undersggte sger. Hos aborreynglen, som generelt er mere pelagisk, forekom-
mer dette kun i mindre grad (fig.10). Generelt var der dog meget lidt
fiskeyngel 1 pelagiet i sger med mere sigtdybder sterre end 2 m.

Middeldybden synes ligeledes at pavirke fiskeynglens mangde i bredzonen
ogipelagiet. Saledes aftager mengden af karpefiskeyngel i pelagiet voldsomt
med eget middeldybde i de undersegte seer, 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 eget
middeldybde.

Selv om konklusionerne stadigt er usikre, er det generelle billede fortsat, at
karpefiskeyngel er tzt knyttet til de lavvandede omréder i juli méned, og kun
i de uklare, lavvandede sger findes karpefiskeynglen i pelagiet 1 n@vneveer-
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 preference for bredzonen, men tzetheden
aftager dog tilsyneladende generelt med gget middeldybde og iszr med sget
sigtdybde.

Karpefiskeynglens mengde og fordeling i Gundsemagle Sg passer godt til det
aktuelle billede i lavvandede uklare sger med en betydelig tethed béde 1
bredzonen og i pelagiet, hvorimod tetheden af aborrefiskeyngel som i 1998
var uszdvanlig ringe.

Fiskeynglens potentielle pavirkning af dyreplanktonet athenger af savel
ynglens daglige fadebehov, som igen afhaenger af deres specifikke vakstrate
og af udnyttelsen af foden, og af dyreplanktonets produktivitet.

Veakstraten hos fiskeyngel aftager generelt med sterrelsen, hvorimod
leengdetilvaeksten pr. tidsenhed tilnmrmelsesvis er konstant, safremt
forholdene ikke @ndres vasentligt. Af samme grund er der ved beregningen
af ynglens specifikke vaekstrate taget udgangspunkt i en konstant lengdetil-
vaekst i perioden fra yngelundersegelserne til fiskeundersggelsen 1 sensom-
meren. Vakstforholdene er dog kraftigt afhengig af bade fadeudbud og
vandtemperatur, hvoraf sidstnzvnte 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 etirige karpefisks skennede daglige
konsumption i de undersggte sger. I Gundsgmagle Sg var karpefiskeynglens
praedationstryk ca. 4,3 mg tv/m*/d, mens etérige karpefisk skensmessigt 4d
omkring 0,9 mg tv/m®/d i starten af juli 1999, hvilket tilsammen er 1 samme
niveau som i 1998 og teet pa medianen blandt de undersegte sger.

Aborrefiskenes skennede przedation var med 0,3 mg tv/m’/d meget beskeden
sammenlignet med de fleste af de evrige undersggte sger, som det var
tilfeldet i 1998. Den samlede konsumption fra sméfisk var med 5,5 mg
tv/m*/d lidt mindre end i 1998 og forholdsvis lille sammenlignet med de fleste
af de gvrige sger.
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Figur 12. Fiskeynglens konsumptionsrate i Gundsgmagle So sammenlignet
med konsumptionsraten fundet i andre danske soer.

Fiskeynglens skennede konsumptionsrate er tilsyneladende forskellig i de
forskellige setyper (fig.13). I de uklare sger er bade karpefiskenes- og
aborrefiskenes konsumption sterst, hvilket antageligt heenger sammen med
en sterre produktion af dyreplankton, og is@r karpefiskeynglens konsumption
falder tilsyneladende i sger med middeldybde sterre end 2 m. I de nzeringsbe-
grensede seer (tot-P sommergennemsnit < 100 pg/l) er fiskeynglens
konsumption beskeden, mens konsumptionen topper is@r for karpefiskeyng-
len i de middeln®ringsrige soer.
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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 Gundsemagle Sg’s status som lavvandet, uklar og meget nzringsrig so
er det siledes overraskende, at fiskeynglens skennede konsumptionsrate er
under gennemsnittet af de undersggte soer.

Der forligger endnu ikke tal for dyreplanktonet i 1999, men i de senere &r har
dyreplanktonets sommergennemsnitlige biomasse varieret mellem 1000-1500
mg tv/m?, hvilket svarer til en maksimal daglig middelproduktion pa 200-300
mg tv/m’/d ved en turn-over pa 5 dage. Fiskeynglens predationstryk pé
dyreplanktonet mé dermed antages at vaere beskedent 1 juli 1999, som det var
tilfzeldeti 1998. Fiskebestanden er ikke undersggt siden 1996, og det aktuelle
praedationstryk fra de zldre fisk kan derfor ikke vurderes, omend de
vedvarende betydelige opblomstringer af planteplankton kunne antyde et
reguleret dyreplankton.
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Oversigt over udforte undersogelser i Gundsemagle Sg i overvagningsperioden 1989-99

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Vandkemi i s@ X X X X X X X X X X X
Vandkemi 1 tilleb X X % X X X p X X X X
Vandkemi i afleb X X X X X X X X X X X
Planteplankton X X X X % X X X % X X
Dyreplankton X X X X X X X X % X X
Fiskeundersogelse X X
Bundfauna og littoralfauna .6 % X X X X X X
Sediment X X
Miljefremmede stoffer
Fiskeyngelundersggelse X X




Oversigt over tidligere undersegelser i Gundsemagle So foretaget af Roskilde Amt for 1989

Ar 1975 1979 1980 1986 1988

Bame X/x = X/x = X/x = X/x = X/x=
antal mélinger antal mélinger antal mélinger antal mélinger antal malinger
Sgvand: 2.2 9/10 8/8 12/12 1/8
vandkemi /
ilt-,temperaturprofil og
sigtdybde
Stoftransport: 17/11 1245 16/23 16715
tillgb / aflab
Bundsediment 1 1 1
Fytoplankton 3
(art og mangde)
Undervandsvegetation 1 1
Bundfauna 1
Fiskebestand 1 1 *
Publiceret i: .9 IAS A/ /B/, /c/
* dog i /C/

/A/ Roskilde Amtskommune (1982): @strup-Gundsemagle Sg 1979-80. Udarbejdet af Roskilde Amtskommunes
tekniske forvaltning for Hovedstadsradet.

/B/ Hovedstadsradet (1986): Gundsemagle S 1980-86. Udarbejdet af Dansk Miljevarn A.m.b.a. for Hovedstads-
radet.

/C/ Hovedstadsradet (1989): Fiskeribiologisk undersggelse i Gundsgmagle S, september 1986. Udarbejdet af
Fiskegkologisk Laboratorium for Hovedstadsradet.
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