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Arbejdsdckument

Bagsverd s¢ 1900-2020

FORORD

Hovedstadsradet er ifglge miljgbeskyttelsesloven
recipientansvarlig myndighed i hovedstadsregionen,
hvilket bl.a. indebzrer, at Hovedstadsradet skal
udarbejde en regiocnal recipientkvalitetsplan.

Med henblik pa at tilvejebringe det tekniske grund-

lag for denne recipientkvalitetsplan har Hovedstads-
radet i &rene 1976-1986 omrddevis gennemfort en razk-
ke stgrre recipientundersggelser.

For sa vidt angar Mplled-systemet danner fglgende
undersggelser grundlag for forslaget til recipient-
kvalitetsplan:

- den stgrre recipientundersggelse af Mplled-system-
et som Hovedstadsradet gennemfgrte 1976-1978, med
konsulentbistand fra Vandkvalitetsinstituttet.

- den overvagning af systemet tilstand som Hoved-
stadsradet gennemfgrte 1983-84, med bistand fra
Kgbenhavns og Frederiksborg amtskommune.

- undersggelser og vurderinger af systemet vandba-
lance gennemfprt med konsulentbistand fra Vand-
kvalitetsinstituttet, Cowiconsult og Hedeselskab-
et 1 1982 og 1983.

- en undersggelse af bidraget med forurenende stof-
fer med regnvandet fra separat- og fallesklocake-
rede omrader udfgrt af Hovedstadsradet i samar-
bejdet med Danmarks Tekniske Hgjskole i &rene
1977-81.

I denne rapport er andringerne i Bagsverd s¢'s til-
stand i perioden 1900-1984 sammenholdt med @ndring-
erne i sgens belastning med spildevand og @ndring-
erne i vandskiftet. Endvidere er sammenh@ngen mel-
lem den fremtidige tilstand og belastning vurderet
ved hjelp af modelberegninger.

Endvidere er det datamateriale om sgens tidligere
tilstand, der foreligger, inddraget i vurdering og
beregninger.

Nerverende arbejdsdokument er udarbejdet med kon-
sulentbistand fra Vandkvalitetsinstituttet. Rap-

porten er et optryk af Vandkvalitetsinstituttets

rapport til Hovedstadsradet.

September 1986
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0. RESUME

Bagsvard S¢ er med sine 1,22 km2 vandflade 1idt sterre
end Farum S¢ og Mpllea-systemets naststerste s¢p efter
Furesgen.

Den gennemstrgmmes ikke af Moplleden som Farum So,
Furesgp og Lyngby S¢, men ligger som et appendix til
resten af systemet. Oplandet til seen er pa 6,3 kmz.
Aflgbet fra sgen udmunder i Mplleden lige opstroms

for Lyngby So¢.

Bagsverd S¢ har, pa grund af sin placering lige ved
store boligomrader, meget stor rekreativ betydning
Og anvendes bl.a. til rosport og lystfiskeri.

Pa grund af sin narhed ved Kgbenhavn blev Bagsvard
S¢°s opland bebygget tidligere end de fleste andre
Mpllea-sper’s opland. Det medferte, at Bagsvaerd S¢
allerede i begyndelse af 4rhundredet blev spildevands-
pavirket.

P4 grund af sit 1lille opland har Bagsverd So, pa
trods af sin ringe vandmasse, en relativ lang opholds-
tid for vandet i sgen. Opholdstiden var ved &rhund-
redskiftet ca. 1,7 &r, men pa grund af vandindvdinding
og afskering af spildevandsudledning er den idag
s DallZ2a8Fx

Allerede i 1906 var spildevandsbelastningen med fosfor
af Bagsvard S¢ i samme stgrrelsesorden som den natur-
lige naringssalttilfersel. I 1930 var den 10 gange
sd stor og i 1960, da spildevandet blev afskaret
fra sgen, var den 150 gange s& stor. I dag belastes
sepen med spildevand fra et overlgbsbygvaerk, som giver

et naringssaltbidrag af samme storrelsesorden som
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det naturlige bidrag.

Den meget store spildevandsudledning til Bagsvard
S® (svarende til 12.500 PE i 1960), har medfert at
sgen er blevet hyper-eutrof med et meget hgjt indhold
af plantenzringsstoffer.

Al undervandsvegetation var i 1957 forsvundet fra
spen, og algevaksten var domineret af blagrgnalger

i perioden fra maj til januar.

Et godt mdl for spens tilstand er vandets gennemsig-
tighed. Allerede i 1911-12 blev der registreret for-
holdsvis lave sigtdybder (ned til 1/2 meter) i seen.
De lave sigtdybder blev forklaret som en effekt af
ophvirvling af bundmateriale, men eutrofieringen ma
ogsa have spillet en rolle, da der allerede pad dette
tidspunkt blev udledt 1/2 tons fosfor til s¢gen pr.
ar med spildevandet.

I 1945-46 blev der registreret sigtdybde mellem 0, 25
og 0,80 meter, i 1959 varierede sigtdybden mellem
0,12 og 1 meter, og siden er der tilsyneladende ikke
sket en steorre bedring af sigtdybdeforholdene.

Ved en undersgpgelse i 1911-12 blev der registeret
en del arter af undervandsplanter (rankegrepde) i
sgpen, men store dele af sgpen var vegetationsle¢s, pa
trods af de lave wvanddybder. Dette kunne forklares
ved sdvel den forholdsvis ringe sigtdybde, som ved
at bundforholdene visse steder ikke var egnet for
planternes vakst. Ved underspgelser i 1957 og 1983
blev der ikke registreret undervandsvegetation i
Bagsvaerd So.

I perioden efter 1960 er der sket et fald i indholdet
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af naringssalte i sgpen. Fosforindholdet er dog ikke
faldet s& meget, at det begraznser mengden af plank-
tonalger i se¢en.

Dette skyldes:

- udledningen af spildevand fra overfaldsbyg-

verket ved det forhenvarende renseanlzag,

B ophobningen af naringssalte og organisk stof

i s¢ens sediment,
- det stazrkt reducerede vandskifte i soen.

Med en model er Aarsgennemsnittet af indholdet af
fosfor i Bagsverd S¢ udregnet.

Med den nuvarende belastning og vandskifte, vil fos-
forindholdet i spen falde noget. Dette vil forbedre
spens tilstand i fordrsperioden (farre alger, storre
sigtdybde), mens der ikke kan forventes en bedring
af tilstanden i sommerperioden.

En bedring af tilstanden i Bagsvard S¢, sdledes at
den svarer til forholdene ved begyndelsen af &rhund-
redet forudsatter:

= en stark begransning af udledningen af spilde-
vand fra overlgbsbygvarket,

- ophpr af vandindvinding ved spen (Bagsveard
Vandvark).

Den forbedrede tilstand vil dog fo¢rst opnds omkring
ar 2020. Hvis der skal opnds en hurtigere bedring
af spens tilstand, ma de ovennavnte indgreb kombineres
med en restaurering af segen.



e BESKRIVELSE AF BAGSVERD SO

Bagsvard S¢ udger en del af Mplledsystemet. Mplleden
udspringer i Bastrup S¢ ved vandskellet mellem Ros-
kilde Fjord og Oresund. Mplleden lgpber ca. 40 km
frem til @resund ved Strandmgllen gennem en af is-
tidens tunneldale og gennemstrgmmer undervejs en
rekke sper og mgplledamme. Bagsvard S¢ ligger som en
slags appendix til det ¢vrige Mplleasystem, idet
spen i modsatning til de gpvrige sper ikke gennemstrgm-
mes af Mglleden. Aflpbet fra Bagsvard S¢ udmunder
i Mplleden (Fureden) umiddelbart ovenfor Lyngby So¢
(figur 1.1). Sperne i Mplledsystemet er morfometrisk
og topografisk meget forskellige. Som yderpunkter
kan navnes de fladvandede Lyngby og Bagsvard sger
med maksimale dybder pd 2-3 meter, og landets dybeste
s@, Furesgen, hvor den storste dybde er 36 meter.
Mere detaljerede data vedr. dybde og sterrelse af
Bagsverd S¢ fremgdr af tabel 1.1 og figur 1.2. Yder-
ligere fremgadr dybdekurvers forlepb i spen af figur
13

I dag udnyttes Mgplledsystemets sger (incl. Bagvard
S¢) og vandlpb hovedsageligt til rekreative formal.
rencer. Den nare beliggenhed til Kg¢benhavn og byud-
viklingen i halvtredserne har medfe¢rt, at naturom-
raderne i og omkring vandsystemet er blevet en re-
kreativ perle for hele hovedstadsregionen. Badning,
fiskeri, sejlads i og pad sperne samt naturoplevelser
langs bredderne stiller derfor store krav til sy-
stemets vandkvalitet, der siden 1920 erne har andret
sig betydeligt i takt med den g¢gede urbanisering og
endringer i afledning af spildevand, f.eks. Mplled-

planen.



M@LLEA
AFSTREMNINGSOMRADET

BASTRUES,

Signaturforklaring: —— totale afstrgmningsomréide.

—--=-=-== delafstrgmningsomrider.

Fagur. 11 Mplledens afstrgmningsomrade.
VS-kote | Overflade Volumen Max Middel | Direk:e Opland
Sgnavn Opmdlt m areal dybde | dybde |[opl. til til
DNN 106 m2 106 m3 o - sgerne aflgb
km
BAGSVERD 1976 18,4 1,22 2,33 3,2 1,9 6,3 7.5
Tabel 1.1 Morfometriske data for Bagsvard So.
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Den intensive grundvandsindvinding i og umiddelbart
omkring Mg¢lledens opland har medfert en rakke an-
dringer af vandbalancens elementer. Sarligt udtalt
er andringerne i grundvandsmagasinet samt balancen
mellem den overjordiske afstrgpmning (vandlgbsafstr¢m-
ningen) og grundvandsafstrgmningen til vandlegb og
sger. Endvidere er spildevand afskaret fra oplandet.

De vasentligste tilleb og stofbidrag til Bagsvard
S¢p kommer i dag fra

- Belastning ved regn fra overlgbsbygverk.

- Diffus belastning fra skov og villa arealer i spens
direkte opland.

- Atmosfarisk nedfald.

Der er i tidens 1l¢b sket betydelige @ndringer i
belastningsforholdene. Bagsvard S¢ har sdledes tid-
ligere modtaget en del spildevand.

Som nazvnt udmunder aflepbet fra Bagsvard S¢p i Mplleden
(Furea) umiddelbart overnfor Lyngby S¢. De to seer
er saledes forbundet med en ganske kort kanal (figur
1.3). Vandet 1lgbet til tider fra Lyngby S¢ og Fured
ind 1 Bagsvard S¢. Dette kan vare tilfzldet, néar
der kommer et kraftigt vindpres i retning af Bagsvard
S¢, og i varme sommerperioder, hvor der sker stor
fordampning fra Bagsvard S¢. Der kan sdledes ogsa
vare tale om et belastningbidrag fra det ¢vrige Mplle-
dsystem til Bagsvard So.

Bagsverd S¢ er s& lavvandet, at der ikke forekommer
permanent lagdeling af s¢en i sommerperioden i lighed
med forholdene i f.eks. Farum S¢ og Furesgen. Pa
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trods heraf kan der i Bagsvard S¢ alligevel, isar i
rolige sommerperioder, forekomme ve@sentlige gradienter
over dybden med hensyn til ilt og temperatur. Disse
gradienter vil dog blive brudt javnligt pa grund af

vindpavirkning.



25 UDVIKLINGEN 1900 - 2020

I den udstrakning der foreligger oplysninger og male-
data beskrives udviklingen i spens belastningsforhold
og tilstand i perioden 1900 - 1984. For perioden
1984 - 2020 gives prognoser for udviklingen i belast-
ningen samt vurderinger af den dermed fglgende vand-
kvalitet i sgen. Disse vurderinger bygger pa det i
kapitel 3 beskrevne modelvarktej kombineret med bio-
logisk viden om og erfaringer fra den hidtidige ud-
vikling i sdvel Bagsvard S¢ som andre tilsvarende
sper.

2.1 Belastningen til Bagsvard So¢.

Belastningen til Bagsvard S¢ udgpres af folgende
bidrag

spildevand fra Bagsvard by. Efter 1960 i form af
regnvandsoverleb.

- Atmosfarisk nedfald direkte pa sgoverfladen.

- Diffus belastning fra oplandet (villagrunde, skov-
og markarealer).

- Visse algers fixering af frit kvalstof fra atmos-
feren.

- Stoftilfersel som feplge af indstrgmning af wvand
fra Lyngby S¢ og/eller kanalen fra Furesgen (Fured).

Spildevand

I 1908 blev Bagsvard by kloakeret og spildevandet
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ledt til Bagsverd S¢ i urenset tilstand. Efter 1917
blev det f¢rste renseanlag etableret. Dette blev
forbedret og udbygget i 1937. Anlagget blev benyttet
frem til 1960, hvorefter der blev bygget en afskarende
ledning. Spildevand blev i denne fort vak fra Bagsvaerd
S¢. Fra det nedlagte renseanlag kan der fortsat ske
regnvandsoverleb til sgen. Der er aldrig blevet ledt
industrispildevand til Bagsvard S¢. En narmere be-
skrivelse af disse forhold fremgar af bilag 2. Spil-
devandets bidrag med fosfor og kvalstof til so¢en,
som fremgdr af tabel 2.2 og 2.3, er baseret pad viden
om indbyggerantallet i oplandet, antagede enhedsbidrag
pr. indbygger samt forventelig rensningseffektivitet
pa det navnte renseanlag.

Atmosferebidrag

Nedfaldet af N og P fra atmosfazren er madlt ved So¢n-
dersgp i 1977-78. Disse data samt mdlinger fra andre
steder i landet ligger til grund for den sko¢nnede
udvikling, som fremgar af tabel 2.2 og 2.3.

Diffus belastning (skov og mark)

Udviklingen i oplandstyper fremgdr af tabel 2.1.
Skov- og markarealerne, som er opgjort i 1960 og

1980 bestar alt overvejende af skovarealer.
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km2 km2
1900 ¥ '
1940 5,8 s
1960 r r
1980 2y 4
Tabel 2.1 Sk¢on over arealudviklingen i Bagsveard

S¢ s opland.

Belastningsbidraget fra skov og markarealerne er
baseret pd mdlinger fra andre oplande dels i Mplle&-
systemet dels i det ¢vrige Danmark. For vurdering
af bidraget er sdledes inddraget oplysninger fra
Miljpstyrelsens NPO-redegprelse samt malinger fra
Hestetangsden til Farum S¢ og Dumpedalsrenden, der
afvander Rude Skov. For en narmere diskussion heraf
henvises til bilag 2. Bidragene fremgadr af tabel
2.2 og 2.3.

Algers N-fixering

Pa grundlag af planktonundersepgelser fra perioden
1969-78, vandkemiske mdlinger fra 1945 - 1984, samt
maling af N-fixeringen i 1977/78 er blagrepnalgers
kvaelstoffixering fra atmosfaren skonnet som det frem-
gar af tabel 2.2 og 2.3.

Stoftilforsel fra Fured/Lyngby So.

Bagsvaerd S¢ er forbundet med kanalen fra Furesgen
(Fured) og Lyngby S¢ med en ganske kort kanal. P&

grund af interne bglger i segerne, vindstuvningsef-
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fekter vandindvinding og fordampning, kan der i pe-
rioder strgmme vand ind i Bagsvaerd S¢ fra Fured og-
/eller Lyngby So¢.

Vand- og stoftilfersler herfra er der gjort narmere
rede for i bilag 1 og 2. De skonnede bidrag med N
og P herfra fremgar af tabel 2.2 og 2.3.

Fra 1983 regnes der med, at sdfremt der ikke sker
direkte indgreb overfor aflgbsforholdene i oplandet,
vil der ikke ske &ndringere i belastningen til sgen.
Dette betyder, at der bl.a. ikke forekommer nogen
udvikling i det diffuse belastningsbidrag (incl.

atmosfere-bidraget).

Ar Spildevand Regnaf- Atmosfaren Skov og mark Kvalstof- Tilleb Vindinduceret Ialt
lastning fixering ved Nybro l)aela.stning Eved
pga.reduc. 3 mill. m /an
gennemstrem.

1906 0,6 = 0,65 0,5 ~ 0 = - 1,75
1911 2,9 = 0,65 05 ~ 0 &= - 4.05
1916 3,9 - 0,65 0,5 ~ 0 - L 5,05
1921 4,3 - 0,65 0,5 ~ 0 - = 5,45
1930 6,3 = 0,65 0,5 ~ 0 = - 7,45
1935 10,3 - 0,65 0,5 ~ 0 - - 11,45
1937 9,8 - 0,65 0,5 ~ 0 - - 10,95
1946 15,8 = 0,65 0,5 ~ @ = = 16,95
1648 19,1 e 0,65 0,5 ~ 0 - = 20,25
1850 24,5 - 0,65 0,5 0 = = 25,65
1953 35,8 = 0,70 0,5 0 = - 37,00
1960 51,0 - 1,2 0,5 0 = = 52,70
1961 0 0,63 1,2 0,5 0 0,2 0,3 2,23
1965 0 0,63 155 0,5 3 0,2 + 0,3 553
1970 0 0,63 1,9 0,5 6 0,4 + 0,3 9,13
1975 0 0,63 2,2 0,5 6 0,4 * 0,3 9,43
1980 0 0,63 2,4 0,5 6 0,2 * 0,3 9,43
1983 0 0,63 2,4 0,5 6 0,2 0,3 9,43
1986 0 0,63 2,4 0,5 6 0,2 + 0,3 9,43
1990 0 0,63 2,4 0,5 6 0,2 + 0,3 9,43
1995 0 0,63 2,4 0,5 6 0,2 . 058 9,43
2020 0 0,63 2,4 0,5 6 0,2 + 0,3 9,43
Tabel 2.2 Kvalstofbelastning til Bagsvard So¢

(ton N/&r).
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Ar Spildevand Regnaf- Atmosfaren Skov og mark Tilleb Vindinduceret Ialt

lastning ved Nybro belastning (ved
" pga.reduc. } mill. m /ar.)
gennemstrom.
1906 93 = 40 60 0 0 193
1911 410 = 40 60 0 0 510
1916 610 - 40 60 0 0 710
1921 670 == 40 60 0 +: 50 820
1930 990 - 50 60 0 + 100 1200
1935 1610 = 50 60 0 + 125 1845
1937 1650 - 50 60 0 + 125 1885
1946 2650 = 50 60 0 + 200 2960
1948 3190 = 50 60 0 + 100 3400
1950 4070 - 50 60 4] 0 4180
1953 10400 = 60 60 0 + 50 10470
1960 17000 - 60 60 0 + 250 16840
1961 0 163 60 60 35 + 250 68
1965 0 163 65 60 57 + 100 245
1970 ] 163 70 60 100 0 393
1975 Q 163 75 60 126 0 424
1980 0 163 80 60 68 0 3N
1983 0 163 80 60 45 Q 348
1986 Q 163 80 60 45 0 348
1980 0 163 80 60 45 0 348
1995 Q 163 80 60 45 0 348
2020 0 163 80 60 45 0 348
Tabel 2.3 Fosforbelastning til Bagsvard S¢ (kg
P/ar).
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2.2 Fosforkoncentrationen

Fosfor er et af de naringsalte der potentielt kan
begranse planteproduktionen i Bagsverd S¢. Det er
derfor af interesse at betragte udviklingen i fosfor-
koncentrationen i sgen, nadr udviklingen i forure-

ningstilstanden diskuteres.

Der foreligger data for fosforkoncentrationer i Bag-
sverd S¢ fra 1945, 1958/59 samt fra 1967 til 1985.
Imidlertid er alle pre¢verne ikke taget pad samme sta-
tion. Prgvetagningsstationerne i sgen fremgdr af
figur 1.3. Data, der kan antages at reprasentere
forholdene i de centrale vandmasser i sgen, er vist
i figur 2.3. P& grund af periodevis tilbagelgb (jf.
kapitel 1) af vand fra Furea og Lyngby S¢, er mdlinger
fra station 1636(fra arene 1967/68, 1975) ved Mplle-
dens fralg¢b fra Bagsverd Se¢ kun i begrznset omfang
inddraget i de fgplgende vurderinger eller vist i
figuren. De data der er medtaget i figuren stammer
sdledes fra stationerne 1637, 1638, 1639 og 1640.
Af tabel 2.7 fremgdr fra hvilke &r der foreligger
data fra de forskellige stationer.

Fra perioden for 1972 foreligger der kun mdlinger
af oplegst uorganisk fosfat. Fra 1972 og fremefter
foreligger der desuden mdlinger for indholdet af
total fosfor i vandet. Der er kun indsamlet prover
i én dybde (ca. 1 meter) pa& grund af sgens relative
lille vanddybde. Det er generelt blevet antaget at

sgens vandmasser har veret total opblandede.
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figur 2.1 Koncentration af total fosfor (TP)
og oplgst uorganisk fosfat (P0O)i over-
fladevand fra Bagsverd S¢ 1969-1984.
1900-1959

Der foreligger ikke fosformdlinger fra Bagsverd So¢
for 1945.

Udfra udviklingen i belastningsdata er
det forventeligt,

at der frem til 1945 er sket en
stigning i koncentrationsniveauet i sgen.

Fra 1945 foreligger der uorganiske fosfatmalinger,
som dzkker hele aret i de "centrale vandmasser" i
sg¢en. Ved malingerne i 1945 1& koncentrationen af
uorganisk fosfat mellem O og 0,018 gP/m3 med en ars-

gennemsnitsvardi omkring 0,004 gP/m3

De hgpjeste
verdier forekom i december. Resten af aret 134 koncen-

trationen mellem 0 og 0,005 gP/m3 Fosfatkoncentra-
tionen var i 1945 pa trods af den forggede belastning

sd lav at planteplanktonets vakst i hele produktions-
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perioden (marts - oktober) har varet begraznset af
fosfor. Arsagen hertil kan vare, at det tilledte
fosfor er blevet bundet i sedimentet. Der foreligger
ikke mdlinger af total fosforkoncentrationen i sgen
fra 1945, men denne har varet hpjere end de her navnte

vaerdier.

AR st. st. st. st. st.
1636 1637 1638 1639 1640

1945 (X)*

1958/59 (X)*

1967 X

1968 X

1969 X

1970 X

1971

1972

1973

1974

1975 X

1976

1977 X

1978 X

1979

1980

1981

1982

1983 X

1984 X

Mo oM oM oM X

* Propverne er taget p& en station som ligger ost
for station 1637
Tabel 2.4 Oversigt over fosforkoncentrationsma-

linger i Bagsvard So.
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I 1958 og 1959 foreligger kun mdlinger af uorganisk
fosfat fra mé&nederne marts - oktober. P& trods af
at disse malinger stammer fra den periode, hvor al-
gernes vakst er sterst og fosfatoptagelsen i algerne
derfor ogsad er sterst, blev der malt heje fosfatkon-
centrationer (mellem 1,6 og 0,260 gP/mB). Fosfatkon-
centrationen har sdledes ikke varet begraznsende for
algernes vakst i disse to ar, og det kan konstateres,
at der er sket en markant stigning i koncentrations-
niveauet siden 1945. Der foreligger ikke malinger
af total fosfatkoncentrationen fra 1958 eller 1959,
men det md& formodes at disse har ligget vasentligt
hgjere end de ovenfor navnte vardier.

1960-1968

Fra denne periode foreligger der kun enkelte malinger
fra 1967 og 1968 pd stationen lige ved aflpbet fra
Bagsvaerd S¢ (st. 1636). Den uorganiske fosfatkoncen-
tration 134 ved disse malinger mellem 0,276 og 0,414
gP/ms. P4 grund af det tidligere omtalte mulige "til-
bagelpb” fra Fured/Lyngby S¢, er det ikke sikkert
disse tal er reprasentative for tilstanden i Bagsveard
S¢ de pagzldende ar. Tallene tyder dog p&, at der
fortsat forekom et hgjt koncentrationsniveau i sgen
i 1967/68.

1969 - 1984

Ved sammenligning af fosfordata fra 1969-84 (figur
2.1) med ovennavnte data fra 1958/59 fremgar det,
at der er sket et fald i koncentrationsniveau. Det
ma dog konkluderes, at der fortsat forekom et relativt
hojt koncentrationsniveau helt frem til 1984. Der

har dog varet en faldende tendens sidst i pericden.

17



Pa trods af koncentrationsfaldet fra 1959 til 1969
14 minimumsvardien af uorganisk fosfat (0,036 gP/m3)
i 1969 pa det dobbelte af maksimalkoncentrationen
fra 1945. Maksimalkoncentrationerne i 1969 (0,450-
0,640 gP/m3) var endvidere 25 - 35 gange hpjere end
maksimalkoncentrationen i 1945.

I 1969-84 forekom de laveste uorganiske fosfatkon-
centrationer i madnederne april og maj. Koncentrations-
niveauet i disse maneder svingede i perioden mellem
0,01 og 0,08 gP/mB. I perioden er der tilsyneladende
ikke sket signifikante &ndringer i dette minimale
koncentrationsniveau. Der skete tilsyneladende heller
ikke nogen &ndring i udstrazkningen af perioden, hvori

disse minimumskoncentrationer forekom.

Perioderne med sa lave fosfatkoncentrationer, at plan-
teplanktonets vakst kan have varet fosforbegranset,
har veret meget korte og sandsynligvis uden betydning.
For narmere diskussion af naringsstofbegransning

henvises til afsnit 2.4.

Af figur 2.1 fremgdr det dog at savel det generelle
koncentrationsniveau som maksimalkoncentrationer af
uorganisk fosfat har udvist en faldende tendens i
perioden 1969 - 1984. Tendensen har varet mest udtalt
i den sidste del af perioden. Da der ikKe er opnaet
koncentrationer, der har varet begraznsende for plank-
tonproduktionen, har dette imidlertid ikke haft va-

sentlig betydning for sgens tilstand.

Betragtes malingerne af total-fosforkoncentrationen
ses af figur 2.1, at der fra 1972 til 1978 tilsyne-
ladende ikke skete nogen vasentlig udvikling i kon-
centrationsniveauet. Fra 1978 og frem til 1984 tyder

total fosformalingerne i lighed med malingerne for
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uorganisk fosfat pd et fald i koncentrationsniveauet.
Den arsgennemsnitlige total-fosforkoncentration 14
sdledes i 1972-78 mellem 0,411 og 0,441 g P/mS uden
nogen klar udviklingstendens. I 1984 var den arsgen-
nemsnitlige koncentration 0,193 g P/m3.

1985 - 2020

For vurdering af den fremtidige udvikling i fosfor-
koncentrationen i Bagsvard S¢, er der udarbejdet en
arsgennemsnitlig massebalancemodel for total fosfor.
For beskrivelse af modellen henvises til afsnit 3.1
©og bilag 8. Resultatet af modelberegningerne fremgar
af figur 2.2. Figur 2.2 er udarbejdet under den for-
udsztning, at belastnings- og gennemstrgmningsfor-
holdene ikke @ndres efter 1984.

BAGSVARD S¢

———SED. TP 10 G/M' AFLOB MILLM’
----- BELASTNING 28 TP 6/W
FosFor ToN 20 2.
18 L
16 — - 2.0
14 — . C
N L
12 b 1.5
10 'q_'""‘--..__. ':'/i C
e . o 1.0
! [
6 — % L
- P i
4 et — 0.5
I N
2 - ¥ e o =
0 e s B,
1900 1950 2000
AR
Figur 2.2 Modelsimuleret udvikling i den &rsgen-

nemsnitlige total fosforkoncentration.
Det er forudsat, at belastningsforhol-
dene ikke @ndres fra 1984 og fremefter.
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Som det fremgar af kapitel 3 er der visse usikkerheder
forbundet med anvendelse af den opstillede model
for Bagsvaerd S¢. Det kan bl.a. navnes at de hidtidige
maledata tyder pa, at @ndringerne i fosforkoncentra-
tionerne i sgen, er sket i spring. Sadanne @ndringer
kan ikke beskrives med modellen. Pa grundlag af model-
beregningerne ma det dog antages, at total fosforkon-
centrationen i sgen i en ny ligevaegts tilstand vil
komme til at ligge omkring 0,08 g P/ms. Denne tilstand
skonnes at vare opndet omkring ar 2020. Udviklingen
frem til denne tilstand kan evt. komme til at forega
i spring, safremt de nuvarende iltfrie forhold ved
bunden, i sommerperioden (jvf. afsnit 2.8) @ndres
til iltede forhold. For nazrmere vurdering heraf kraves
en bestemmelse af det ophobede iltforbrug i sedimentet
i Bagsvard S¢, samt beregning af forventet plantepro-
duktion i tiden fremover.

Konklusion

Der foreligger ikke oplysninger om fosforkoncentra-
tioner i Bagsvard S¢ fra omkring Ar 1900. De forste
malinger stammer fra 1945. P3 dette tidspunkt var
koncentrationsniveauet s& lavt at planteplanktonvak-
sten ma have varet fosforbegranset hele vakstsasonen
(marts-oktober).

Fra 1945 til 1958 er der sket en voldsom stigning i
den uorganiske fosfatkoncentration i sgpen. Maksimal
koncentrationerne steg ca. 90 gange. I 1958 var plan-

teplanktonet ikke l®ngere fosfatbegranset.

Fra 1959-1968 foreligger ikke data der med sikkerhed
er reprasentative for vandmassen i Bagsvard S¢. De

foreliggende mdlinger nar aflegbet til Lyngby S¢ tyder
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dog pd, at der er sket et vasenteligt fald i Koncen-
trationsniveauet i dette 10-ar. Koncentrationsniveauet
var dog fortsat hejt sidst i 1960 erne.

Fra 1969 til 1984 14 koncentrationsniveauet ligeledes
hejt. Kun i meget korte perioder er det muligt at
planteplanktonets vakst kan have varet fosforbegrazn-
set. Der er ikke sket nogen udvikling i de minimale
fosfatkoncentrationer i perioden. Der har dog vearet
en faldende tendens, isar fra 1978 til 1984 i de
maksimale fosfatkoncentrationer og i total fosfor
niveauet.

Det mé& forventes, at der i fremtiden fortsat vil
ske et fald i det generelle fosforkoncentrationsniveau
i sgen. Hvorvidt udviklingen vil ske javnt eller i
spring kan ikke afgpres pd det eksisterende grundlag.
Det vurderes dog, at koncentrationsniveauet omkring
ar 2020 vil vere faldet fra ca. 0,19 g P/m3 i 1984
$41L 0208 sgubim S i BER0L NIVSAESE 10202099817 TaBe st
nyt ligevagtsniveau, som vil ligge ca. 4 gange over
niveauet fra 1945.

2.3 Kvalstofkoncentrationen

Kvalstof er et andet vigtigt naringsstof, der kan
vere begraznsende for plantevakst i Bagsverd S¢. De
kvalstofforbindelser,derertmdddelbarttilgangelige
for planterne, er ammoniak (NHS)’ nitrit (N02) og
nitrat (NO3). Summen af disse udger puljen af uor-
ganisk kvalstof (UN). Foruden disse tre kvalstoffor-
bindelser er der i Bagsvard S¢ foretaget maling af
total kvalstof (TN), som inkluderer uorganisk, dedt
organisk og levende organisk kvealstof.
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Der foreligger maledata for de uorganiske kvalstofkom-
ponenter fra fordrs- og sommermanederne 1958 og 1959
samt fra juni 1967 og frem til udgangen af 1984.
Total kvalstof data foreligger fra perioden 1969 til
udgangen af 1984.

Malingerne fra 1967-68 og 1975 stammer fra station
1636, beliggende tat ved kanalen mellem Bagsvard-
og Lyngby S¢ (figur 1.3). Data fra denne station
kan vare vasentlig pavirkede af vand fra Fured og
Lyngby S¢ og er derfor kun i begrznset omfang ind-
draget i den fglgende vurdering.

De data der benyttes ved beskrivelsen af udviklingen
i Bagsvard S¢ stammer fra stationerne 1637, 1638,
1639 og 1640 (figur 1.3). Disse data er prasenteret
i figur 2.3. De benyttede kvalstofdata stammer de
enkelte &r fra de samme stationer som de foreliggende
fosfordata, jvf. tabel 2.4.

Fra stationerne er der kun indsamlet prover fra én
dybde (ca. 1 meter). P4 grund af spens relative ringe
dybde, er det blevet antaget at vandmassen har varet
total opblandet.

1900 - 1959

Der foreligger ikke data fra Bagsvard S¢ fra storste
delen af denne periode. Vurderet ud fra stigningen
i kvalstofbelastninger til sgen fra 1900 til sidst
i 1950"erne (jvf. afsnit 2.1) md det dog forventes,
at der er sket en stigning i kvalstofniveauet i sgen.
I 1958/59 14 koncentrationen af uorganisk kvalstof
i planteplanktonets vakstperiode (marts-oktober) pa
mellem 0,316 og 3.358 g N/m3. Disse verdier er sa

heje, at der ikke har varet tale om kvalstofbegrans-
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ning af planteplanktonets vakst.

1960-1968

Der foreligger ikke madledata fra denne periode som
med sikkerhed kan antages reprasentative for soen,
hvorfor en vurdering af udviklingen i perioden bliver
usikker. Fra 1960 blev en vasentlig del af spilde-
vandsbelastningen til sgen afskaret.

Pa grund af manglende informationer om kvalstof fixe-
ring samt kvalstofomsatning og ophobning i so¢en,
kan det imidlertid ikke umiddelbart wvurderes, om
der er sket nogen udvikling i koncentrationsniveauerne
her umiddelbart efter afskaringen af spildevandet.

Fra 1967/68 foreligger malinger fra juni til april
pd stationen ved aflebet fra Bagsvard S¢. Koncentra-
tionen af total kvalstof pd denne station 14 omkring
3,0 gN/m3, mens koncentrationen af uorganisk kvalstof
varierede mellem 0,067 og 1,132 gN/m3. Stationen
kan som navnt vaere under indflydelse af vand fra
Furea og Lyngby S¢. Den malte koncentration ma& beteg-
nes som hopj og er af samme steorrelse som mdlt i Fure-
spen og Lyngby S¢ i samme tidsrum.

De nzvnte data tyder ikke pad nogen vasentlig zndring
i koncentrationsniveauet i perioden.
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Figur 2.3 Koncentrationer af totalkvalstof (TN)

0og oplgst uorganisk kvalstof (UN) i
overfladevand fra Bagsvard Sp 1969-84.

1969 - 1984

Ved sammenligning af malingerne fra 1969-84 med malin-
gerne fra 1958/59 (figur 2.3) tyder det ikke p&, at
der er sket nogen vasentlig udvikling fra sidst i
1950 erne til omkring 1970. Dette er dog alene baseret
pa malinger af uorganisk kvalstof.

Betragtes totalkvalstofkoncentration i sgen, ses det
af figur 2.5, at der heller ikke er sket nogen entydig
udvikling efter 1969. Malingerne tyder dog pa at
der skete et fald i koncentrationsniveauet fra 1969
til 1974, hvorefter niveauet var konstant frem til
1978. Malingere fra 1984 tyder pd at der efter 1979
igen er sket en stigning af niveauet. Totalkvalstof-
koncentrationer pa 4,0 - 5.2 gN/m3 som malt i 1984,
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ma betragtes som meget hoje.

Betragtes de uorganiske kvalstofkoncentrationer ses
af figur 2.3, at der er sket et betydeligt fald fra
1969/70 og frem til 1974. De lave koncentrationer
af uorganisk kvaelstof fra 1974 blev atter konstateret
ved malingerne i 1977/78 og i 1983/84. Koncentratio-
nerne var sa lave, at planteplanktonets vakst kan
have varet kvalstofbegranset i sommerperioden i arene
fra 1974 til 1984. Dette galder safremt der ikke
forekom vasentlige mzngder af alger, som er i stand
til at fixere frit kvalstof fra vandet og atmosfaren.
De hpje total kvalstofvaerdier i 1984 kunne tyde pa
at en sadan kvalstoffixering forekom. Planteplankton-
undersggelser fra 1978 viste ogsa (jvf. afsnit 2.7),

at der forekom betydelige m@ngder kvalstoffixerende
alger i seen.

1985-2020

Som beskrevet i kapitel 3 og bilag 9 er der forsogt
etableret en model, der ogsa kan beskrive kvalstofkon-
centrationerne i sgpen i en fremtidig situation. Resul-
tatet blev inden for de til rddighed varende ressour-
cer en grovkalibreret model, som viser, at der kan
etableres et sadant prognoseredskab p& grundlag af
de eksisterende data. Kalibreringsresultatet med
modellen er imidlertid ikke s& tilfredsstillende pa
nuverende tidspunkt, at det er forsvarligt at anvende
modellen til fremskrivning af tilstanden i Bagsvard
S¢. Der kan derfor pa det etablerede grundlag ikke
foretages beregninger vedrprende fremtidige kvalstof-
koncentrationer.

Den hidtige udvikling i Bagsverd S¢ har imidlertid

vist, at selvom der de senere &r har forekommet sa
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lavekoncentrationeraftxuganiskkvalstof,at;ﬂante—
produktionen kunne have varet kvazlstofbegranset,
har savel algekoncentrationerne som total kvalstof-
verdierne varet hpje. Dette skyldes sandsynligvis,
at kvelstoffixerende alger har udgjort en betydelig
del af planteplanktonet.

Konklusion

Da der ikke foreligger kvalstofdata fra Bagsvaerd So¢
for sidst i 1950°erne, kan udviklingen indtil da,
ikke beskrives narmere. Ud fra udviklingen i belast-
ningen forventes det, imidlertid at der er sket en
kraftig stigning i koncentrationsniveauet fra 1900
frem til 1960, hvor en vasentlig del af spildevandet
blev afskaret fra sgen. I 1958/59 forekom hpje uorga-
niske kvelstofkoncentrationer i sgen.

I 1969 blev der ligeledes malt hepje kvalstofkoncen-
trationer i sgpen. Fra 1969 til 1984 er der ikke sket
nogen signifikant:'udvikling i total kvalstofniveauet
i spen. Derimod er der sket et fald i koncentrationen
af oplgst uorganisk kvalstof, sdledes at planteplank-
tonets vekst fra 1975 til 1984 kunne have varet kval-
stof begrznset i sommerperioden, safremt der ikke
forekom kvalstoffixerende alger i sgen.

Der er ikke foretaget beregninger for fremtidige
kvaelstofkoncentrationer. Men den hidtidige udvikling
med ganske lave uorganiske kvalstofkoncentrationer
de senere ar, tyder pa& at forholdene i sgen ikke

forbedres fopr fosforkoncentrationerne reduceres.
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2.4 Planteplanktonets naringsbegraznsning.

Plantevaksten begrznses pa forskellige Aarstider af
forskellige faktorer. De vigtigste er

- fosfor
- kvaelstof
- silicium

- lys (og temperatur)

Lyset spiller hovedsagelig en rolle som begraznsende
faktor i vinterhalvédret. Desuden kan der, nar alger
optrader i masseforekomst, vare tale om en skygnings-
effekt, sdledes at plantevakst p& 1lidt sterre dybde
( > 1-2 meter) begrznses af lyset.

Silicium er essentielt for en bestemt gruppe af alger,
kiselalger. Disse benytter dette stof til opbygning
af cellevagge. Kiselalgernes vakst er ofte begranset
af siliciummangel i sommerperioder. I sddanne perioder
"overtager" andre algearter produktionen. Kiselalgerne

forekommer derfor hyppigst i fordrs- og eventuelt
efterdrsperioderne.

For alle planter gazlder det, at kvalstof og fosfor
er livsvigtige. Planterne benytter disse to nerings-
stoffer i forskellig mazngde. Som gennemsnit regnes
der med, at alger optager stoffer i et forhold N/P
= 7 (pa vagtbasis). NAr det uorganiske N/P-forhold
er mindre end ca. 7 regner man som hovedregel med,
at algerne er kvalstofbegransede, mens de er fosfor-
begraznsede nar N/P-forholdet er storre end 7. Der
forekommer store afvigelser fra denne hovedregel,
idet forskellige arter kan optage fosfor og kvalstof
i noget forskelligt forhold. Endvidere kan der ske

oplagring af n&ringsstoffer i planterne, hvorfor
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der ikke direkte kan sluttes fra koncentrationer i
vandet til planternes aktuelle vakstvilkar. Udover
N/P-forholdet skal endvidere neringssaltes absolutte
koncentrationer tages i betragtning.

Nar det uorganiske N/P-forhold i vandet pa trods af
ovenstéende alligevel benyttes til vurdering af kval-
stof, henholdsvis fosforbegraznsning af algerne i
Bagsvard S¢, skyldes det, at dette sammen med beskri-
velsen af algesammensatningen (afsnit 2.7) er det
bedst tilgazngelige grundlag.

For at der kan vare tale om begraznsning af et af de
to naringssalte, skal N/P-forholdet gennem en periode
ligge pa samme side af 7, samtidig med at den uorga-
niske opleste koncentration af naringssaltet skal
vere lille. Af figur 2.6 fremgar de beregnede N/P
forhold i Bagsvard So.

1900 - 1959

For 1945 foreligger der ikke data, udfra hvilket
N/P-forholdet i spen og planteproduktionens nerings-
stofbegransning kan vurderes.

Fra 1945 foreligger der kun mdlinger af fosfatkoncen-
trationerne. Disse malinger viser imidlertid at vak-
sten af planteplanktonet i Bagsvard Sp var begranset
af fosfor i hele vakstperioden.

I 1958 og 1959 1a N/P-forholdet ved alle malinger
(figur 2.4) vasentligt under 7, hvilket tyder pd at
kvaelstof var mere begrznsende end fosfor. Imidlertid
var koncentrationen af savel uorganisk fosfor som
kvelstof hpj ved alle mdlinger. Den vasentligste

begransende faktor for planteproduktionen har varet
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lysets ringe nedtrangning i vandet p.g.a. store alge-
mengder.

1960-1968

De foreliggende malinger fra 1967 og 1968 er ikke
med sikkerhed reprasentative for forholdene i Bagsvard
S¢. Sammenholdes malingerne med savel de tidligere
som de efterfplgende skonnes det, imidlertid sand-
synligt at planteplanktonets vakst i perioden, ikke
har varet vasenetligt begrznset af nogen af de to
nezringsstoffer, men derimod af lysets nedtrazngning
i wvandet.

1969-1973

Af figur 2.4 fremgdr det, at N/P-forholdet varierede
meget fra 1969 til 1973. Ved de fleste af malingerne
1a forholdet dog under 7. Den uorganiske kvalstofkon-
centration var kun ved enkelte af disse madlinger sa
lav (< 0,1 gN/m3), at der kan have varet tale om kval-
stofbegraznsning af plantevaksten. Dette drejer sig
om enkelte mdlinger i maj og juni 1970, maj 1972 og
iiaprdld, smajy Juni 3973.

Fra 1969-72 forekom, hvert &r i begyndelsen af april
N/P-forhold stg¢rre end 7. Fosfatkoncentrationen 13
i disse situationer mellem 0,02 og 0,04 gP/m3. I
disse situationer kan der have varet tale om en vis

fosforbegransning af plantevaksten.

Udover de navnte situationer var planteplanktonets
vekst i Bagsverd S¢ ikke naringsstofbegranset fra
1969 til 1973. Lyset har varet den vaesentligste be-
gransende faktor.
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figur 2.4 Forholdet mellem Kkoncentrationen af
uorganisk kvalstof (UN) og uorganisk
fosfat (UP) (pé& vagtbasis) i wvandet i
Bagsvard So.

1974 -1984

I forhold til den foregdende periode skete der fra
1974 en vasentlig ®ndring i N/P-forholdet. Fra 1974
til og med 1984 er der ikke malt N/P-forhold vasent-
ligt over 7. Udover et lavt N/P-forhold i hele vakst-
perioden, er der mdlt lave koncentrationer af uorga-
nisk kvalstof (0,100-0,006 gN/ma) i store dele af
perioden fra april/maj til oktober/november. Disse
to forhold tyder pa& at kvalstof har spillet en rolle
som begraznsende naringssalt for alger som ikke Kkan
fixerer frit kvelstof. PA trods heraf wvar total- N
og algekoncentrationerne fortsat hgje. Dette skyldes
sandsynligvis forekomsten af kvalstoffixerende bléa-

grpnalger. Det kan sdledes konstateres, at det ikke,
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frem til 1984, har varet muligt at begraznse alge-
mengderne alene ved en kvalstofbegransning af plante-
produktionen.

1985 —.. 2020

Da der ikke er foretaget beregninger af de fremtidige
kvalstofkoncentrationer kan N/P-forholdet ikke wvur-
deres i fremtidige situationer. P& baggrund af oven-
navnte konstatering vedrprende effekten af en kval-
stofbegransning af planteproduktionen, ma det imidler-
tid konkluderes at det er ngdvendigt at reducere
fosforkoncentrationerne og derved fosforbegranse
plantevaksten, hvis forholdene i spen skal forbedres.

Med en reduktion til omkring 0,080 gP/m3 (drsgennem-
snitlig total fosforkoncentration), som der forventes
omkring ar 2020, jvf. afsnit 2.2, ma det formodes
at der vil optrazde fosforbegransning af plantevaksten
i forarsperioder. Niveauet m& dog betegnes som rela-
tivt hejt og frigivelse af fosfor fra sedimentet
vil sandsynligvis bevirke at planteproduktionen ikke
vil fosforbegraznses i storstedelen af produktions-
perioden.

Konklusion

I Bagsvard S¢ var planteplanktonets vakst ved de
forste mdlinger i 1945 begrznset af fosfor i hele
vekstperioden. I takt med den tiltagende belastning
af sgen @ndrede situationen sig, sdledes at plankton-
veksten i slutningen af 1950°erne og i 1960 erne
ikke var naringsstofbegranset men i hpjere grad lysbe-

granset.
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I 1969-1973 begraznsede fosfor sandsynligvis plante-
planktonvaksten i korte perioder i begyndelsen af
april, mens kvaelstof kan have varet den begransende
faktor for ikke kvalstoffixerende alger i korte perio-
der fra april til juni. I perioden 1969-73 forekom
der i den storste del af vakstsasonen ikke narings-

stofbegrensning af planteplanktonets vakst.

I perioden 1974-1984 blev planteplanktonets vakst
sandsynligvis begranset af savel kvalstof som fosfor
i april méned. I store dele af den ¢vrige vakstsason
var de uorganiske kvalstofkoncentrationer sa lave at
planteplanktonets vakst har varet begranset af kval-
stof i perioder, hvor der ikke forekom vesentlige
mengder af kvalstoffixerende blagrpnalger i seen.
Imidlertidbet@dforekomstafstwrrem&ngderkvalstof—
fixerende i perioder, at den samlede algeproduktion
ikke blev vasentligt reduceret.

For at begrznse planteproduktionen i fremtiden, ma
fosforkoncentrationerne reduceres vasentligt. Det
er beregnet, at der vil forekomme en reduktion til
et niveau pa 0,08 gP/m3 omkring 2020. Dette vil sand-
synligvis betyde, at planktonalgeproduktionen i for-
aret vil blive fosforbegraznset i en langere periode
end tilfaldet var i 1984. I den storste del af produk-
tionsperioden md der dog stadig forventes hgj alge-

produktion og hpje algekoncentrationer.

2.5 Sigtdybde, algem®zngde og produktion

Med stigende neringstilfersler til en s¢ gges algernes
vakst og dermed produktionen af organisk stof i sgen.
Den algemz:ngde, der produceres, bliver oftest ikke

omsat ¢jeblikkelig, hvorfor algemzngden i vandet
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¢ges. Dette vil betyde, at vandet bliver mere uklart
(grent) og sigtdybden i sgen bliver reduceret. I en
lavvandet s¢ som Bagsvaerd S¢, vil sigtdybden desuden
vaere pavirket af resuspension af partikulart materiale
fra bunden. Efter et kraftigere blasevejr, kan der
saledes af kortere varighed forekomme en reduceret
sigtdybde. Reduktionen i lysets nedtrazngen i vandet,
hovedsageligt forarsaget af algemazngderne, vil for-
ringe forholdene for iszr de stoprre rodfastede plan-
ter. Men ogsa& planteplanktonets vakst (algeproduk-

tionen) kan blive hazmmet, nar vandet bliver meget
uklart.

1900 - 1959

De forste oplysninger om sigtdybdeforholdene kan
fas fra Wesenberg-Lunds underspgelse i 1911-12. Der
blev pa dette tidspunkt registreret bundplanter ud
til 2-2 1/2 meter vand (jvf. afsnit 2.7). Det fremgar
dog af underseggelsen, at sigtdybden en stor del af
aret nzppe har veret steorre end 1/2-1 meter. Pa bag-
grund af disse oplysninger, ma det sluttes at sigt-
dybden omkring 1911-12, i sommerperioden, sandsyn-
ligvis varierede mellem 1/2 og ca. 2 meter.

Herefter foreligger der fe¢rst oplysninger om sigt-
dybden i Bagsvard S¢ fra Sigurd Olsens undersggelser
i 1945/46. Sigtdybden varierede p& &rsbasis pa dette
tidspunkt mellem 0,25 og 0,80 meter med en gennem-
snitsverdi pa 0,46 m. I perioden april til oktober
varierede sigtdybden mellem 0,25 og 0,50 meter.

De naste sigtdybdemdlinger stammer fra 1959 og fremgar
af figur 2.5. Det fremgar af figuren, at der forekom

en sigtdybde pa ca. 1 meter inden planteplanktonpro-
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duktionen startede. I produktionsperioden (medio
marts-oktober) varierede sigtdybden mellem 0,12 og
0,50 meter med en gennemsnitsverdi pa 0,23 meter.

Der foreligger ikke oplysninger om algemzngden (klo-
rofylkoncentrationen) i perioden. Mdlingerne af sigt-
dybden i sgen kan benyttes som indirekte mal for
algemangde. Ud fra de ovennavnte data kan det sluttes,
at der er sket en stigning i algem@ngden fra 1912
til 1959. Denne stigning ma tilskrives de forpgede
neringsstoftilfeprsler til sogen.

Tilsvarende stigningen i algemazngden i spen, ma det
forventes at der fra 1912 til 1959 er sket en stigning
i planteplanktonets (algernes) produktion. Der eksi-
sterer ikke produktionsdata fra Bagsverd S¢o for 1959.
I 1959 blev der mdlt 360 gC/mz/ér; Dette er en relativ
hepj verdi, som viser at Bagsvard S¢ pa dette tidspunkt
var vasentligt entrofieret. Det skal i denne sammen-
hang navnes, at produktionen i Lyngby S¢ i 1959 var
lidt hegjere (495 gC/mZ/ér).
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Eigur 2.5 Sigtdybdemdlinger fra Bagsvard S¢ 1959-
85.

1959 - 1984

Sigtdybdemalingerne fra perioden fremgdr af figur
2.7. Malingerne frem til og med 1979 tydede pa& en
svagt stigende tendens, men i 1983 og 1984, blev
der igen registreret lavere vardier. Samlet mé& det
konkluderes, at der ikke er sket nogen entydig udvik-
ling i sigtdybden i sgen i perioden. Af tabel 2.5
fremgadr de malte minimums sigtdybder samt gennemsnits-
verdien for perioden medio marts til oktober de for-

skellige ar.
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sigtdybde i meter

ar minimum genmsnt. (marts-okt.) max.(marts-okt.)
1912 (0,50) « 2)
1945 0,25 0,35

15589 0,12 0,28 1., 0
1962 0,20 Q.31 0,45
1968 0,20 0,27 0,45
1969 0,10 * *
1970 0,20 * %
1974 0,20 0,30 0,40
1977 G,20 0,47 0,90
1978 0,25 0,40 0,80
1983 0515 0,29 0,50
1984 0,10 0, 27 0,45

* mdlinger mangler, sdledes at en sammenligneligt
verdi kan angives.
Tabel 2.5 Sigtdybder i Bagsvard S¢.
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Bagsveerd Sg, 1977—79.
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Bagsverd Sg, 1983-—85.
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Figur 2.6 Algemzngde malt som klorofylkoncen-

tration (ug/1l)
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Der foreligger ikke klorofylmalinger s& udviklingen
1 algemzngde i hele perioden direkte kan beskrives.
Pa grundlag af ovennavnte sigtdybdemdlinger skonnes
det dog, at der ikke er sket nogen signifikant ud-
vikling i algemzngden. Der foreligger mdlinger af
klorofylkoncentrationer i 1977/78 og 1983/84 (figur
2.6) som bekrafter, at der i den sidste del af peri-
oden ikke er sket nogen entydig udvikling. Af malin-
gerne fremgdr det at der kan forekomme betydelige

variationer fra ar til A&ar.

Som beskrevet for sigtdybde og algemazngde, er der
heller ikke registreret vasentlige @ndringer i alge-
produktionen fra 1959 til 1975/78 (figur 2.7). Der
er eventuelte tale om en mindre stigning pa& 10-15%.
Det kan dog pa grund af de relative fa maledata ikke
afgpres om dette er udtryk for naturlige svingninger

eller der er tale om en reel udvikling.

Arlig alge-
produktion.
(gC/mz/ér)
500L
4001
300
200[
100
Ar
Loy 4 i 4 5 & B § -5 o g} 1 (|
1960 1965 1870 1975 1980
Figur 2.7 Planteplanktonets produktion i Bagsvard

So.
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Pa baggrund af de i 1983/84 malte sigtdybder og klo-
rofylkoncentrationer vurderes det endvidere, at der
ikke er sket vasentlige zndringer i algeproduktionen
siden 1977/78. Af ovenstdende fremgar det, at der
ikke er sket vaesentlige zndringer i algeproduktionen
eller algemzngden i perioden fra 1959 til 1984 pa
trods af de i afsnit 2.2 - 2.4 beskrevne andringer
i neringsstofforholdene.

1985 - 2020

Det er beregnet, at der kan forventes et fald i fos-
forkoncentrationsniveau til ca. 0,08 gP/m3 omkring
ar 2020. Som navnt i afsnit 2.5 vil dette sandsynlig-
vis medfgre en langere periode med fosforbegrznsning
af planteproduktionen om foraret end tilfzldet har
veret de senere ar. P4 grund af relativ hgj frigivelse
fra sedimentet om sommeren forventes ingen fosforbe-
grensning i sommerperioden. Samlet vil dette betyde
en mindre reduktion i den &rlige primzrproduktion i
sgen. Endvidere vil det betyde, at algemangderne
reduceres samtidig med at sigtdybdeforholdene vil
blive forbedret i fordrsperioden. Om sommeren kan
der derimod ikke forventes mindre algemzngder eller
storre sigtdybder end der kendes fra Bagsverd S¢ i
1977/78 og 1984. Forholdene for plante- og dyrelivet
i Bagsvard S¢, kan derfor ikke forventes at blive
forbedret vasentligt, safremt der ikke foretages
yderligere indgreb.

Konklusion

De stigende belastninger fra 1900 frem til 1960 med-
forte en stigning i sdvel algeproduktion som alge-
mengde og deraf fplgende fald i sigtdybden i so¢en,
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iszr om sommeren. Efter 1959 er der ikke sket nogen
entydig udvikling i seens algeproduktion, algem@ngde
og sigtdybde. Dette pd trods af en reduktion i ne-

ringsstofkoncentrationerne i samme periode.

Det ma konkluderes, at selvom forholdene i Bagsverd
So frem til 1983/84 havde narmet sig en situation,
hvor algeproduktionen i hojere grad end i 4rene forud
var nzringsbegranset (jvf. afsnit 2.4), var nerings-
stofniveauet i 1983/84 ikke tilstrakkeligt lavt til
at begraznse algevazksten og algemzngden i nogen be-
tydende grad, og dermed er der ikke sket en forogelse
af sigtdybden.

Nar en ny ligevagtkoncentration (for total P) har
indstillet sig, sandsynligvis omkring &r 2020, kan
det forventes at algemzngden om fordret reduceres
noget, og dermed foreoges sigtdybden. Om sommeren
forventes reduktionen i den gennemsnitlige fosforkon-
centration, ikke at give mzrkbare forbedringer i
algeproduktion, algemzngde eller sigtdybde. Forholdene
for plante- og dyrelivet i Bagsvaerd So forventes

derfor ikke at blive vasentligt forbedret.

2.6 Planteplanktonssammensatning.

1900 - 1968

Der foreligger kun meget sparsomme oplysninger om
planteplanktonet i Bagsvard So fra denne periode.
Mathiesen (1962) oplyser, at bldgronalgen Microcystis

aeruginosa dominerede sommer - og efterdrsplanktonet
1 1958,
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Planteplanktonundersegelser 1969 - 78

Baggrundsmaterialet for denne redegorelse om plante-
planktonsammensztning 1 Bagsverd S¢ 1 perioderne
1969 =1 70;7 1974 0g-:1978 findes i ‘bilag 7.1 = 7.4.
Spen var i denne periode domineret af blagronalger.
Udviklingen 1 bladgronalge sammensztning og -ma&ngde

er i hovedtrazk prasenteret i figur 2.8.c.

1969 - 70

Planteplanktonsammensatningen fordelt pa hovedgrupper
som gennemsnit for hver af de fire &rstider ses af

figur 2.8.a

Planteplanktonet bestod i 1969 - 70 udelukkende af
arter, der er typiske for alkaliske naringsrige soer.
Der fandtes 81 arter, hvoraf 12 bladgronalger, 3 rekyl-
alger, 3 furealger, 18 kiselalger, 4 ojealger, 6
volvocale grenalger, 30 chlorococcale gronalger og

5 desmidiaceer.

Blagrenalger (store, kolonidannende, ikke-kvalstof-
fixerende arter) dominerede voldsomt fra maj til
februar. I sommerperioden fandtes gsn. 39 mg/l, max.
51 mg/l. I gennemsnit var bl&gronalgeforekomsterne

ca. 4 gange storre end i1 Farum S¢ og Furesep samme ar.

Kvaelstoffixerende blagrenalger (Aphanizomenon flos-

aquae var hyppige i foradrsperioden, hvor de opbyggede
en biomasse pa max. 14 mg/l, gsn. 4 mg /1. Ved sammen-
ligning af biomassen af kvealstoffixerende bladgronalger
i Lyngby So® 1977 med den tilsvarende biomasse i Bag-
sverd So 1969 - 79 og ved at antage, ens N-fixerings-
aktivitet i de to seer, kan der beregnes en kvalstof-

fixering pa max. 11 ug Np/l/time i Bagsverd So 1969
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- 70.

Rekylalger var biomassemessig den ne@stvigtigste grup-
pe. De dominerede fra februar til maj med maximum i
slutningen af april, 25 mg/l, samtidig med (eller i

slutningen af) kiselalgemaximum.

Centriske kiselalger var vigtige fordr og efterar.
Fordrsmaximum var ca. dobbelt s& stort som i Farum

So og Fureso (gsn. 4.1 mg/l, max. 16 mg/l.)

Rekylalger og kiselalger har dannet et godt fode-
grundlag for planteadende dyreplankton i forars- og

efterarsperioden.

Chlorococcale gronalger var den artsrigeste gruppe.
Arter med en diameter < 20 um var sazrlig hyppige
sommer og efterar (gsn. 6-7 mg/l, max. 9.6 mg/l).

Chlorococcale gronalgers tilstedeverelse i sommer-
perioden er et tegn pa, at der ikke har varet narings-
saltbegransning i1 soepens vandmasse i denne periode
og at graznsningstrykket fra dyreplankton ikke har
varet s®rlig stort, hvilket betyder, at der m& have

vaeret en talrig bestand af zooplanktonzdende smafisk.

1974
I 1974 var udviklingen af ikke-kvalstoffixerende
blagronalger som 1 1969 - 70: Dominans fra maj til
januar og en meget stor sommerbicmasse. I modsztning
til 1969 - 70 havde kvalstoffixerende blagrenalger
intet fordrsmaximum, men optradte forst sent pa efter-

aret.
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Antal arter af kiselalger var lavere, men antal arter

af chlorococcale greonalger var som i 1969 - 70.

De forskelle, der var i planteplanktonsammensatningen
mellem 1969 - 70 og 1974 kan ikke tolkes som en for-

bedring af seens tilstand i den pdgzldende periode.
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1978

Fra 1974 til 1978 skete der markante @ndringer i

planteplanktonsammensatningen:

I sommerperioden fandtes kun ca. 1/5 af den blagron-
algebiomasse, som fandtes i 1969 - 70 og 1974. Det

var iszr den kolconidannende art, Microcystis wesen-

bergii, der var gaet tilbage i mangde.

I figur 2.8.ber vist blagronalgernes &rstidsvariation
fordelt pa kvalstoffixerende og ikke-kvalstoffixerende

arter samt mdlt kvalstoffixering.

I maj fandtes et ret stort maximum af kvelstoffixe-

rende blagronaler (Anabaena flos-aquae). Der er ikke

malt kvelstoffixering i Bagsverd So i 1977 i den
periode, hvor de kvalstoffixerende alger forekom.
Kvelstoffixeringen blev derimod malt i Lyngby So i

1977. Ved sammenligning af bicmassen af kvalstof-

fixerende blagreonalger i Lyngby So¢ i 1977 med den
tilsvarende biomasse i Bagsverd So i 1978 og ved at
antage ens N-fixeringseffektivitet 1 de to soer,
kan der beregnes en kvalstoffixering pa max. 11 ug

N>/1/time i Bagsverd So i 1978.

Antal arter af chlorococcale greonalger var det samme
som tidligere, med maximum fordr og sommer, (Melosira

granulata var. angustissima), men der blev ikke fundet

noget markant kiselalgemaximum 1 forarsperioden.
Det kan dog ikke udelukkes, at det skyldes, at der
har veret for lznge mellem provetagningerne i denne
periode og kiselalgemaximum derfor ikke er blevet

registreret.
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Den markante tilbagegang af Microcystis wesenbergii

kan tolkes i retning af, at soen er blevet mindre
neringsrig. Maximum af kvelstoffixerende bldgronalger
og mangel pa kiselalger (hvis de har manglet) i for-
drsperioden er tegn pa, at der har varet kvalstof-

mangel 1 denne periode.

Konklusion

Bagsvaerd So's planteplankton er undersegt i 1969 -
70, 1974 og 1978. Der foreligger en enkelt oplysning

om planteplanktonsammensatningen fra 1958. Allerede

BAGSVARD S© 1978
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Figur 2.8.b Blagronalger Bagsverd So 1978.
Biomasse af kvalstoffixerende og ikke-
kvelstoffixerende arter (mg vad vagt
/1) samt malt kvelstoffixering (ug
No/1l/time).
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da var det domineret af ikke-kvalstoffixerende bla-

gronalger i sommer- og efterdrsperioden.

I 1969 - 70 og 1 1974 var soen domineret af ikke-kvael-
stoffixerende blagreonalger fra maj til januar. Chlo-
rococcale gronalger med diameter < 20 um var den
artrigeste gruppe. De var talrigt til stede i sommer-
perioden og tyder pa, at gransningstrykket fra her-
bivort zooplankton ikke har veret stort og at bestan-

den af sma, zooplanktonadende fisk har veret stor.

BAGSVARD S@ BLAGRONALGER

1969 — 70, 1974, 1978
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Figur 2.8.c Blagronalger i Bagsverd So 1969, 1974
og 1978. Endringer 1 biomasse af kval-
stoffixerende og ikke-kvalstoffixerende
arter. Sejlerne angiver gennemsnitsver-
dier fra de fire arstider: V = januar
- marts; F = april - juni; S = juli -

september; E = oktober - december.
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I 1978 var der sket markante =ndringer i planteplank-
tonsammensatningen:

I sommerperioden fandtes kun ca. 1/5 af den blagren-
algebiomasse, som fandtes i 1969-70 og i 1974. Det
tolkes som en forbedring af soens tilstand. I maj
fandtes et ret stort maximum af kvalstoffixerende
blagrenalger, som kunne tyde p&, at soen i denne
periode har varet kvalstofbegraznset og at kvelstof-
fixering kan have tilfort sopen et ret vasentligt

kvzlstofbidrag.

Generelt kan det konkluderes, at der er sket en for-
bedring af seoens tilstand med en nedgang i biomassen
af blagrenalger. Disse er indikatorer for neringsrige
alkaliske soer med roligt vand. Men fytoplanktonets
artssammensatning var 1 1978 stadig karakteristisk
for sadanne seoer og der var ikke kommet nogen rent-

vandsindikatorer til.

2.7 Undervandsvegetation

Ved en undersggelse i 1911-12 (C. Wesenberg-Lund,
1917: Furesgstudier) blev sgens vegetation af storre
planter kortlagt.

Der blev registreret fglgende undervandsplanter:
krusetVandaks,GlinsendeVandaks,TornfrwetHornblad,
Akstusindblad og Kredsbladet Vandranunkel, som var
forholdsvis udbredte i sgen, samt nogle der kun fo-
rekom enkelte steder blandet mellem andre planter:
Krebseklo, Frebid, Bazndelvandaks, Vandpest og en
Kransndlalgeart. Den mest udbredte undervandsplante
var Kruset Vandaks som forekom pd dybder mellem 1
0g 2 1/2 meter, mens Tornfrpet Hornblad og Tusindblad
forekom pa dybder mellem 1 og 2 meter.
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Sgens bund var i 1911-12 pa store strazkninger vege-
tationslgs til trods for vandets ringe dybde. Som
drsag til dette blev sgens meget uklare vand navnt.
Gennemsigtigheden var den storste del af aret nappe
mere end 1/2 - 1 meter. Det uklare vand blev forklaret
ved en ophvirvling af bundmateriale. Allerede p&
dette tidspunkt var sgen dog ret spildevandsbelastet,
©og en eutrofiering kan vare medvirkende til den ringe
sigtdybde og den ringe udbredelse af undervandsvege-
tationen. Lyngby S¢, hvis sigtdybdeforhold minder
meget om Bagsverd S¢ havde p& dette tidspunkt en
meget udbredt undervandsvegetation.

En undersegelse udfeort i 1957 viste at undervands-
vegetationen var forsvundet, mens der ikke var sket
serlig store forskydninger i sammensatning og ud-
bredelse af re¢rsumpens og flydebladsbzltets arter.
(P. Johnsen m.fl. 1962: Sorp-sgerne, Lyngby S¢ og
Bagsvard So).

I forbindelse med Hovedstadsrddets recipienttilsyn
blev der foretaget en undersgpgelse af Bagsverd S¢’s
vegetation i 1983. Heller ikke ved denne underspgelse

kunne der pévises nogen undervandsvegetation.

2.8 Ilt

De forste malinger af iltforholdene i Bagsverd So¢
blev gennemf¢rt i 1945 og 1946 (bilag 6). Disse er
gennemfprt sdvel i overflade- som bundvand. Herefter
foreligger der forst malinger fra 1956 og 1958. Malin-
gerne fra 1956 og 1958 bestdr af relativt fa enkelt-
malinger af iltprofilet i spen. Fra 1969 er der fore-
taget javnlige iltmdlinger i 1lgbet af &ret (figur
2.10). Til gengzld er disse kun gennemfegrt som over-
flademalinger. Forst i 1983 og 1984 er der atter
foretaget profilmalinger.
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Udvalgte profilmdlinger fra sommerperioden i arene
1945, 1956, 1958, 1983 og 1984 fremgar af figur 2.9.
Det fremgadr, af disse iltprofiler at der har varet
en faldende tendens i iltkoncentrationen i bundvandet
péd dybder over 2 meter fra 1945 til 1984.

1945

1956

1958

1983 14

1984

Figur 2.9 Udvalgte iltprofiler fra Bagsvaerd So¢.
1945 - 1984.
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Der er i perioden fra 1946 til 1983 ikke foretaget

tilstrazkkeligt hyppige iltmdlinger i bundvandet pa

dybder over 2 meter,

til at udviklingsforlgbet kan

beskrives med nogen sikkerhed. Vurderet udfra udvik-

lingen i naringsstofkoncentrationer og algemangder,

ma det antages at den storste del af forringelsen i

iltforholdene,

er sket frem til sidst i 1950 erne.

Betragtes mélingerne fra 1958 ses da ogsa, at der i
juli blev malt et lavt iltindhold ved bunden pad 2

meters dybde.
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Figur 2.10 Overflade iltkoncentrationer i Bagsvaerd

Se, 1969-1984.
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Det kan pa& baggrund af de malte profiler konkluderes,
at iltforbruget i sedimentet og de bundnare vandmasser
er sa stort, at iltkoncentrationen i de forholdsvis
korte perioder med roligt vejr, der forekommer i
lpbet af sommeren, kan falde til helt lave koncentra-
tioner ( 1 mg 02/1). Der eksisterer sdledes om somme-
ren perioder, hvor vandet over sedimentet i Bagsverd
S¢ kan blive iltfrit. Malingerne fra 1984 tyder pa
at der forekommer iltfrie forhold liger over sedimen-
tet fra midten af juni til udgangen af august. De
skiftende iltkoncentrationer ved bunden har stort
indflydelse pa& naringsstoffrigivelsen fra sediment
til vand (jvf. bilag 5) og kan derigennem pavirke
tilstanden i Bagsvard S¢ vasentligt.

Betragtes udviklingen i overfladeiltkoncentration
(figur 2.14) fra 1969 til 1983 ses ingen klare ten-
denser. Den malte vaerdi vil, i en s¢ som Bagsvard
S¢ med sigtdybde pa& ned til 10 cm vare fplsom overfor
produktions og geniltningsforhold p4 mdletidspunktet.
Desuden vil mélevardien vaere afhangig af den przcise
maledybde. Det er derfor forventeligt, at der vil vare
store naturlige variationer i den malte iltkoncen-
tration i overfladevandet.

Udviklingen i iltforholdene i Bagsvard S¢ i fremtiden,
kan ikke vurderes nzrmere udfra de eksisterende data.
For vurdering af iltforholdene kraves beregning af
fremtidige produktionsforhold samt maling af det
"ophobede iltforbrug" i Bagsvard So¢.
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3. MODELBESKRIVELSE

For at vurdere den fremtidige udvikling i tilstanden
i Bagsverd S¢ ved forskellige belastninger og for
at beskrive betydningen af stofomsztningen i sgen,
er der gennemfort modelberegninger for perioden 1900
til 2030,

Der er opstillet to typer af modeller:

- en simpel stofbalance model for totalfosfor

- en eutrofierings model, hvori algevakst og omsatning
af savel fosfor som kvalstof beskrives. Modellen
er kun grovkalibreret.

Stofbalance modellen er opstillet, sdledes at den
malte koncentrationsudviklingen i Bagsvard S¢ beskri-
ves fra 1900 til 1984. Formdlet med denne model er
bl.a. at beskrive fosforbelastningens betydning for
koncentrationen i vandet samt @ndringerne fra Aar
til ar. Modelberegningerne benyttes desuden til at
vurdere sedimentets rolle for fosforkoncentration i
sgen.

Forméalet med at opstille en eutrofieringsmodel er
at beskrive Aartidsvariationen i koncentrationen af
kvelstof og fosfor samt algevakst inden for udvalgte

ar ved givne belastninger.

Indenfor rammerne af dette arbejde har det wvaret
muligt at opstille modellen og foretage en grovkali-
brering af denne. Grovkalibreringen er sket p& grund-
lag af data fra arene 1977 - 78. Det er herefter
vurderet, om det er muligt at finkalibrere model-
len til et tilfredsstillende niveau, sdledes at den
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kan anvendes til, at beskrive koncentrationsniveau
og algevakst i 1995 og 2020.

31 Stofbalancemodel for fosfor

3.1.1 Modelstruktur

I den opstillede stofbalancemodel beskrives koncen-
trationen af total fosfor i vandet, samt den fosfor-
pulje i sedimentet, som kan frigives til vandet (den
udvekslelige pulje). For en narmere beskrivelse af
modellen henvises til bilag 8 og Miljgprojekt 16
fra Miljgstyrelsen. I figur 3.1 er gengivet en illu-
stration af koncentrationer, puljer samt processer,
som indgar i modellen.

Figur 3.1 Principskitse for stofbalance model.
Ji: stoftilfersel, Cv,t: stofkoncen-
tration i vandet, Q: afstr¢mmende vand-
mangde,Ao:saensareal,Cs:sedimentets
stofindhold,Kﬁ: sedimentationskonstant,
K2: sedimentfrigivelseskonstant, K3:
ikke udvekslelig sedimentationsfraktion

(irreversibel bindings konstant).
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De processer og stoffluxe som indgdr i modellen kan

kort beskrives som fglger:

Tilfort fosformzngde (Ji):

Heri indgadr bidrag fra spildevand udledt direkte
til Bagsvaerd S¢ i form af regnvandsoverleb, samt
diffus belastning med nedbg¢r pa sgen og afstremning
fra oplandet.

Afstrpommende fosformangde (CV X Qxa):

Denne fosformangde beregnes ved afstr¢mmende wvand-
mengde gange Aarsgennemsnitskoncentrationen i seen.
Yderligere gange med en udvaskingsfaktor der korrige-
res for at der ikke sker afstrgmning fra se¢en i som-

mermadnederne.

Sedimentation (Kl X A X CV):
Den totale stoftilforsel til sedimentet pr. &r (brutto
sedimentationen) beskrives proportionalt med arsgen-

nemsnitskoncentrationen.

x K

Irreversibel binding af fosfor i sediment (K3 1

X A X CV):

En brekdel af det sedimenterede fosfor bindes irrever-
sibelt i sedimentet. Processen virker i modellen
som et dren for fosfor.

Frigivelse fra sediment (K2 X AO X CS):

Den del af det sedimenterede fosfor som ikke bindes
irreversibelt indgar i en udvekslelig fosforpulje i
sedimentet. Frigivelsen af fosfor beskrives propor-
tionalt med denne pulje.
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3.1.2 Kalibrering af modeller og beskrivelse af
1900-2020

Modellen er kalibreret pa relativ f& 4rsgennemsnitlige
total-fosformélinger, stammende fra &rene 1972-73,
1977-78 og 1984. Endvidere er der ved kalibrering
benyttet de malte maksimale uorganiske fosfatkoncen-
trationer fra 1945 og 1957-58. Kalibreringsresultatet
fremgar af figur 3.2, hvor beregnede og malte vardier
er sammenlignet.

Sammenlignes med fosfatmalingerne i 1945 og 1957-58
fremgar det at de beregnede totalfosforkoncentrationer
som forventet ligger hpjest. Hvor meget hgjere to-
tal-fosforkoncentrationen har varet de pagzldende
ar kan ikke afgeres, hvorfor der i figur 3.2 er vist
en pil, der angiver hvilket niveau de beregnede var-

dier skal ligge over.

I en lavvandet s¢ som Bagsvard S¢, hvor der forekommer
en heoj grad af resuspension pga. vindpavirkninger,
er det sandsynligt, at alger og detritus ikke sedimen-
terer i samme grad som i dybere sper. Dette vil kunne
bevirke en hej koncentration af alge- og detritus-
bundet fosfor i vandet &ret igennem. P& grund af
forholdsvis gode iltforhold i 1945, wvil uorganisk
fosfat i vid udstrakning vere blevet bundet i sedi-
mentet. Da endvidere plankton-algerne var fosfatbe-
granset i hele produktionsperioden, vil mineraliseret
fosfat straks vere blevet optaget i algerne. Disse
forhold vil tilsammen bevirke, at det kan forventes
at total P-koncentrationen i 1945 var vasentligt

hpjere end den uorganiske koncentration.

Pa baggrund af en malt maksimal uorganisk fosfatkon-
centration i 1958 p& 1,65 g P/m3, virker den beregnede
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total fosforkoncentration pd ca. 2 g P/m3 endvidere
rimelig.

I 1970°erne tyder de malte koncentrationer ikke pa&,
at der er sket nogen udvikling i fosforniveauet i
spen. Modellen simulerer derimod et jazvnt faldende
koncentrationsniveau, der er he¢jere i starten og
lavere i slutningen af 70 erne end de malte vardier.
Malingerne tyder pa at udviklingen i Bagsvaerd S¢ er
skete i spring. Et sadant udviklingsforlegb kan ikke
beskrives med den opstillede model. Men da 1984-ni-
veauet beskrives tilfredsstillende, vurderes modellen
at beskrive udviklingen i sgen i retableringsperioden
tilfredsstillende. Den beregnede nye ligevagt-koncen-
tration omkring &r 2020, sk¢nnes p& denne baggrund
at ville reprasentere det fremtidige niveau.

BAGSVARD 5S¢

— — — SED. TP 10 G/M* e AFLEB MILLM
----- BELASTNING i TP G/W
FosFor ToN 20 -2
18 — C
16 a —2.0
14 ¥
12 - 1.5
10 — L
1.0
0.5
- 0.0
Figur 3.2 Simulerede og malte fosforkoncentra-

tioner i Bagsverd S¢. Prikkerne angiver
malte arsgennemsnitlige total-fosforkon-
centrationer. Pilene angiver malte

uorganiske fosfatkoncentrationer.
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3.2 Arsvariationsmodel

Arsvariationsmodellen, som er opstillet for Bagsvard
S¢ er nermere omtalt i bilag 9. En skematisk frem-
stilling af processer og variable som indgdr i model-
len fremgér af figur 3.3.

Modellen er grov-kalibreret pa data fra 1977 og 1978.
Kalibreringsresultatet fremgadr af bilag 9.

Det kan blot navnes, at modellen beskriver total-P,
total-N, klorofyl og sigtdybde-niveauerne rimeligt.
Modellen beskriver derimod generelt en for lav primer-
produktion og for lave uorganiske naringsstofkoncen-
trationer. Det drejer sig om for lave uorganiske
kvalstofkoncentrationer om foraret og for lave uorga-
niske fosfatkoncentrationer om sommeren og efteraret.
Arsagen hertil skal spges i modellens sedimentbeskri-
velse og manglende beskrivelse af iltforholdene lige
over sedimentet. Det vurderes imidlertid, at den
opstillede model inden for begraznsede ressourcer

kan modificeres pa grundlag af eksisterende maledata,
sdledes at den vil kunne beskrive forholdene i Bag-
sverd S¢ tilfredsstillende. Modellen vil herefter
kunne anvendes til fremskrivning af forventelig til-
skud i 1990 og 2020 under forskellige belastnings-
situationer og/eller restaurende indgreb. Det er
imidlertid ikke fagligt forsvarligt at anvende model-
len i den eksisterende tilstand til dette formal.

PHYTO-
PLANKTCH

Elgut-8.3 Processer og variabler som indgar i

arsvariationsmodellen.
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4. ALTERNATIVE BELASTNINGER

Der er foretaget vurdering af den fremtidige tilstand
i Bagsvard S¢ for fglgende situationer:

Situation A: Nuvarende belastningsforhold og uden
restaurerende indgreb. (Se kapitel 2).

Situation B: Spildevandsbidraget fra overlebsbyg-
varker fjernes.

Situation C: Fosforfjernelse pd spildevandet, som
blev afskaret i 1960. Dette spildevand
ledes igen til Bagsvard So¢.

Situation D: Overpumpning af vand fra Furesgen.

Situation E: Ingen vandindvinding fra Bagsvard Vand-

vark.

Situation F: Restaurering ved sedimentfjernelse.

Situation G: Restaurering ved iltning af vandet

lige over sedimentet i sommermanederne.

Ved vurdering af indgrebenes effekt, regnes med at
indgrebet sker i 1986. Der sammenlignes med situation
A (uden indgreb). Forholdene i Bagsvard S¢ i situation
A er beskrevet i kapitel 2 og behandles ikke narmere
her.

4.1 Spildevandsbidraget fra overlebsbygvarket

fjernes (B).

Ved fjernelse af dette spildevandsbidrag kan den
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samlede belastning til Bagsverd S¢ reduceres med
163 kg P/4&r eller med ca. 47% af den externe belast-
ning.

Efter den navnte reduktion i fosforbelastningen fra
1986 beregnes med modellen forlpbet optegnet i figur
4.1 (stiplet kurve). I forhold til situationen uden
indgreb (fuldt optrukne kurve), fremgar det af bereg-
ningerne, at der langsomt wvil ske en reduktion i
fosforkoncentrationen i Bagsverd S¢. Uden indgreb
opnas en ny ligevagt-koncentration p& 0,080 g P/m3.
Efter fjernelse af overlgbsbidraget opnéds en lige-
vagts-koncentration pa 0,046 g P/m3 omkring ar 2020.
Med et koncentrationsniveau af denne st¢rrelse, kan
det forventes at der bliver fosforbegraznsning i en
lazngere periode om foradret. Hvorvidt der vil forekomme
fosforbegransning i sommerperioden vil afhange af,
hvor stor den interne belastning fra sedimentet vil
vere om sommeren. Dette vil igen afhange af, om ilt-
forbruget i sedimentet er s& stort, at der opstéar
periodevis iltfrie forhold ved bunden. Under iltfrie
forhold ved bunden forgges fosforfrigivelse nemlig
vasentligt. D.v.s. hvorvidt det opndede koncentra-
tionsniveau vil medfe¢rer, at der opnds fosforbegran-
sning af algeva&ksten om sommeren, vil afha@nge af om
det ophobede iltforbrug i sedimentet er opbrugt.
Dette forhold er ikke belyst gennem de hidtige under-
é¢gelsexn Det sko¢nnes dog sandsynligt, at en vasentlig
del af det ophobede iltforbrug vil vere brugt, saledes
at der kan forventes en forbedring af sigtdybdefor-
holdene i savel forars- som sommerperioden i forhold
til de i 1984 malte (0,15-0,55m).
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Figur 4.1 Udviklingen i den arsgennemsnitlige

total-fosforkoncentration i Bagsvard
S¢ ved afskering af regnvandsoverleb
fra 1986, (stiplede kurve).

Sammenlignes med observationerne fra 1945 kan det
nevnes, at den total P-koncentration, der beregnes
omkring ar 2020, vil ligge pd cirka det dobbelte af
de malte uorganiske fosfatkoncentrationer fra 1945.
Fosforkoncentration forventes derfor omkring 2020
statig at ville vare vasenligt forhgpjet i forhold

til situationen i begyndelsen af dette A&rhundrede.
Det kan konkluderes, at alene ved afskaering af regn-

vandsoverlgbene til Bagsvard S¢, vil der opnds en

forbedring i tilstanden frem til omkring a&r 2020.
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Sgen vil dog stadig forblive eutrofieret og kultur-
pavirket med relativ lille sigtdybde. Det vil for-
ventes, at der vil kunne forekomme nogen bundvegeta-
tion i spen selvom udbredelsen sandsynligvis vil
vere ringe. Den Kulturpavirkede tilstand skyldes
forpgelsen i det diffuse bidrag i form af forgget
atmosfarisk belastning, samt effekten af vandindvin-
dingen i oplandet til sgen. For en narmere vurdering
af tilstanden henvises til sidste del af afsnit 4.7.

4.2 Fosforrenset spildevand tilledes sg¢en (C)

I figur 4.2 er vist resultatet af beregningerne under
antagelse af at en vandmzngde svarende til den spilde-
vandsmangde der i pjeblikket afskares, atter tilledes
Bagsvard S¢. Beregningerne er gennemfgrt under anta-
gelse af forskellige fosforkoncentrationer i det
tilledte vand.

En koncentration pa 5 gP/m3 svarer til biologisk
renset spildevand. En koncentration pd 1 g P/m3 svarer
til biologisk renset spildevand med efterfo¢lgende
kemisk feldning. En koncentration pd 0,5 g P/m3 svarer
til biologisk rensning og kemisk fazldning med efter-
folgende kontaktfiltrering. Det er disse situationer

der er gennemregnet og gengivet i figur 4.2.

Ved en hoj effektivitet af den kemiske fazldning og
kontaktfiltreringen, kan der maske opnds ned til
0,25 g P/m3. Dette ma imidlertid ogsd betragtes som
den i dag bedste tekniske rensningsgrad. En beregning
med denne koncentration i det tilledte spildevand,
vil give et koncentrationsniveau mellem grundke¢rslen

og beregningen for 0,5 g P/m3 (se figur 4.2).
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Figur 4.2 Udviklingen i den A&rsgennemsnitlige

fosforkoncentration efter tilledning
af fosforrenset spildevand fra 1986

(stiplede kurve).

Det fremgar af beregningerne, at uanset rensningsgrad,
vil en tilledning af fosforrenset spildevand fordrsage
en forggelse i koncentrationsniveauet i Bagsvaerd So¢
og dermed en forringelse af tilstanden.

Samtidig med udledningen af det rensede spildevand
vil der ogsd tilfores s¢pen en ekstra kvalstofmangde.
Dette vil sammen med de udledte fosformangder forringe

den biologiske tilstand af Bagsvard So¢.
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4.3 Overpumpning af vand fra Furesgen (D).

For eventuelt at opnd en hurtigere udskylning og
dermed hurtigere forbedring i tilstanden i Bagsvard
S¢, kunne gennemstrpmningen gennem sgen ¢ges. Dette
kunne tankes gjort ved at overpumpe vand fra Furesgen.
En sadan overpumpning skulle koncentreres til sommer-
perioden, hvor koncentrationen er hojest i Bagsvard
S¢p og lavest i Furesgen. Den resulterende koncentra-
tion i Bagsvard S¢, vil i vid udstrzkning blive be-

stemt af koncentrationen i Furesogen.

Der er foretaget beregninger for effekten af en sddan
overpumpning af henholdsvis 100 og 200 1/sek. i perio-
den 1/5 - 1/9. Ved disse beregninger er fosforkoncen-
trationen i Furesgpvandet sat til 0,1 g P/m3. Dette
svarer til de malte sommerkoncentrationer fra 1984.
Af figur 4.3 fremgdr det, at en sadan overpumpning
kun vil have marginal effekt p& koncentrationsniveauet
i Bagsvard So.

Efterhdnden som sommerkoncentrationen i Furesgen
falder i takt med retableringen af tilstanden i denne
sp, kan der dog forventes en lidt steorre effekt end
den her beregnede. I rapport "Furespen 1900-2020"
er det beregnet, at sommerkoncentrationen i Furesopen
vil falde til ca. 0,08 i 1990 og 0,06 - 0,07 g P/m°>
i 2020 i en situation, hvor der ikke sker andringer

i belastningen til soeen.

I tilfzlde af at regnvandsbelastningen til Furesogen
afskares, og der gennemfores sandfiltrering pad Stavns-
holt Renseanlag er det i rapporten "Furesgen 1900-
2020" beregnet, at fosforkoncentrationen i Furesgen
i sommermanederne vil falde til 0,06 - 0,07 g P/m3
11995 '6g €41 cca.  0,04:=g P/m3 i 2020. Safremt disse
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indgreb i Furesgens belastning gennemfgres og der
ikke gennemfgres andre indgreb end overpumpning,
vil denne ifplge modelberegninger, pa lang sigt dog
have en forbedrende effekt pa tilstanden i Bagsvard
So.

INDGREB
FURES@VAND TILLEDES
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Figur 4.3 Udviklingen i den &rsgennemsnitlige
totalfosforkoncentration efter over-
pumpning af Furesegvand (0,1 g P/ms) a
sommermanederne fra 1986, (stiplede
kurve).
4.4 Ingen vandindvinding fra Bagsvard Vandverk (E).

For simulering af effekten af, at Bagsvard Vandvark
ophgrer med vandindvindingen i oplandet til sgen,
er der foretaget beregninger hvor tilstr¢mningen efter
1986 oges med 0,65 mill mS/Ar. Dette bevirker, at
den vasentligste del af tilbagelgbet fra Fured/Lyngby
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sp pa 0,225 mill ms/ér som, jvf, bilag 1 og 3, sker
i pjeblikket i perioden maj-september,, ophorer.
Den resulterende gennemstrgmning gennem Bagsvaerd So¢
bliver pa 1,075 mill m3/ér. Med wvandtransporten fra
Fured/Lyngby S¢ er det i bilag 3 skonnet, at der
kommer 45 kg P/&r. Belastningen til Bagsvard S¢ ned-

szttes tilsvarende ved simuleringen.

Af figur 4.4 fremgar effekten af at Bagsvaerd Vandvark
ophgrer med vandindvindingen uden at der gennemfopres
andre indgreb.
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Figur 4.4 Udviklingen i den &rsgennemsnitlige

fosforkoncentration i Bagsverd So.
Stiplet kurve simulerer opher af vand-
indvinding fra Bagsvard Vandvark fra
1986.
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Af figur 4.4 fremgar det, at der opnas en vis reduk-
tion i den A&rsgennemsnitlige fosforkoncentration.
Reduktionen er pa 0,02 g P/m3, saledes at den resul-
terende koncentration bliver ca. 0,06 g P/m3. Reduk-
tionen vil givetvis medforer en reduktion i algemang-
derne i forarsperioden, men sandsynligvis vil effekten

i sommerménederne vare minimal.

4.5 Sedimentfjernelse

Gennem restaurerende indgreb er det muligt at frem-
skynde udviklingen, sdledes at en forbedring, der
ellers opnas i lgbet af maske 20-40 &r, istedet opnas
i lgpbet af relativ fa ar (f.eks. 2-5 &r).

Et af de restaurerende indgreb der kan taznkes, er
en sedimentfjernelse. En del af forklaringen p& den
relative lange responstid, der er simuleret, er at
fosfor ophobet i sedimentet kun udvaskes langsomt.
Ved en fjernelse af det kulturpavirkede sediment
eller dele heraf reduceres sedimentpulijen og frigivel-

sen fra sedimentet.

Pa baggrund af sedimentunderspgelserne, beskrevet i
bilag 4 og 5, kan det beregnes, at ved opgravning/-
oppumpning af 60% af det kulturpavirkede sediment,
kan sedimentets fosforpulje i sgen reduceres til
5,6 O P/m3. I grundkorslen med modellen blev der
beregnet en pulje i 1985 pa 10,2 g P/m3'

Den beregnede pulje pa 5,6 g P/m3 efter en 60% sedi-
mentfjernelse, er forbundet med en wvis usikkerhed,
idet indholdet i det underliggende sediment ikke er
kendt pa nuvarende tidspunkt.
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I det folgende er der gennemfort beregninger for
savel betydningen af 60% som 100% fjernelse af det

neringsrige sediment i Bagsvard So.

Ved en hel og delvis sedimentfjernelse vil sediments-
respirationen reduceres. Dette vil sandsynligvis
medfepre, at der betydelig sjzlnere eller slet ikke
vil forekomme iltfrie forhold ved sedimentoverfladen.
Dette vil betyde, at fosforfrigivelsen fra tilbage-
verende sediment og/eller nyt sedimenteret materiale,
vil vere mindre end tilfzldet er under de nuvarende
forhold i Bagsvaerd S¢. Sedimentfrigivelseskonstanter
i den benyttede model burde derfor sandsynligvis
&ndres i de efterfeplgende beregninger. Dette er ikke
gjort, da det ud fra de foreliggende oplysninger
ikke kan vurderes, hvor meget denne konstant burde
&ndres. Dette betyder, at den forbedrede effekt over-
for koncentrationsniveauet i sgen sandsynligvis vil
vere sterre end beregnet her.

Resultatet af en simulering, hvor det antages at
sedimentpuljen ®ndres til 5,6 g P/m3 (60% sediment-
fjernelse) fra 1986 fremgdr af figur 4.5. Det fremgar
af figuren, at der i forbindelse med sedimentfjer-
nelsen kan forventes en umiddelbar effekt.
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Figur 4.5 Udviklingen i den arsgennemsnitlige

total fosforkoncentration under anta-
gelse af, at sedimentpuljen reduceres
ved sedimentfjernelse fra 1986.
ol 60% sedimentfjernelse.

----- 100% sedimentfjernelse.

Det er dog muligt, at effekten i virkeligheden ikke
vil vere helt sa umiddelbar som beskrevet ved model-
len, idet der i forbindelse med sedimentfjernelsen
kan ske ophvirvling og ekstra frigivelse af fosfor.
Da opholdstiden i sg¢en er af storrelsen 4-5 ar, vil
denne ekstra frigivelse ikke umiddelbart udskylles.
I 1lpbet af de forste par ar efter sedimentfjernelsen,
vil det eventuelt ekstra frigivede fosfor imidlertid
vere sedimenteret og delvist udskyllet. Den umiddel-
bare respons vil derfor kunne strazkke sig over 2-4

ar.
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Modellen beregner, at der sandsynligvis kan opnas
en ny ligevagtkoncentration i Bagsverd S¢p pa 0,075
g P/m3 omkring &r 2020 efter 60% sedimentfjernelse.
Dette er tat ved den koncentration pad 0,080 g P/m3
der kunne opnas uden indgreb omkring &r 2020. ud
fra modellen og ovenstdende overvejelser, kan det
imidlertid forventes, af maksimalt nogle f& a&r efter
indgreb, wvil B80-90% af den mulige forbedring vare
indtradt. Det vil sige, hvis sedimentfjernelsen gen-
nemfepres i 1986, kan det inden 1990 forventes at

tilstanden i Bagsvard S¢ vil vare vasentlig forbedret.

Ved 100% sedimentfjernelse fremgdr det af figur 4.5,
at umiddelbart efter et sadant indgreb beregner mo-
dellen et drastiskt fald i koncentrationsniveauet i
vandet, hvorefter der vil forekomme en mindre stigning
igen. Dette skyldes, at der ved beregninger antages
at fosforpuljen i sedimentet reduceres til 0 ved
indgrebet. Der vil herefter langsomt opbygges en
vis fosforpulje, som i lgbet af en periode vil komme
i ligevagt med de overliggende vandmasser. Hvorvidt
dette handelsesforleb npjagtig vil blive resultatet
af en total sedimentfjernelse, er usikkert, da det
ikke er sandsynligt at alt udvekseligt P i sedimentet
fjernes ved opgravningen/oppumpningen. Det kan imid-
lertid pa grundlag af beregningerne konkluderes, at
man ved en total fjernelse af sediment med he¢jt na-
ringssaltindhold, i 1l¢bet af et par &r vil opnd en
forbedring af tilstanden i Bagsvard S¢, som ellers
forst ville vare nédet efter ar 2020. Det endelige
ligevagtsniveau, der kan forventes efter en 100%
sedimentfjernelse, beregnes til at ville ligge omkring
Q7 gP/mB.

Imidlertid gazlder det, at hvis der gennemfgres en

sedimentfjernelse uden samtidig at gennemfore andre
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indgreb, wvil koncentrationsniveauet fortsat ligge
relativt hejt, 0,70-0,80 gP/m3 i den endelige lige-
veagtstilstand. For en narmere beskrivelse af den
forventelige tilstand henvises til Kapitel 2, hvor
dette er beskrevet for et koncentrationsniveau pa
cirka 0,08 g P/m3, som opnds uden sedimentfjernelse
i ar 2020. Det skal dog bemzrkes, at der madske kan
ventes en lidt steorre effekt af sedimentfjernelse i
sommerperioden end beskrevet i Kapitel 2. Dette skyl-
des, at en del af, eller henholdsvis hele det ophobede
iltforbrug i sedimentet vil blive fjernet ved ind-
grebet, hvilket betyder, at den hgje fosforfrigivelse
der vil komme fra et ellers iltfrit sommersediment
vil reduceres betydeligt. En narmere vurdering af
denne effekt vil krave hpjere overvejelser og bereg-
ninger, som i hgjere grad inddrager den interne dyna-
mik i Bagsvard S¢, end det har varet muligt i de

her gennemfgprte massebalanceberegninger.

4.6 Iltning

En anden méde at gennemfpre en restaurering af Bag-
sverd S¢ pa, er at ilte bundvandet i sommermdnederne.
Som beskrevet i Kapitel 2, er der iltfrit lige over
sedimentet fra midten af juni til udgangen af august.
Af bilag 5 fremgar det, at sedimentets frigivelse
af fosfor over 55 degn, blev g¢get 4-5 gange ved ilt-
frie, i forhold til iltede forhold. Dette skyldes,
at jern binder fosfor betydeligt bedre under iltede
end under iltfrie forhold. Et konstant he¢jt iltindhold
i bundvandet, wvil derfor have samme effekt som en
reduktion af den udvekslelige fosforpulje. Hvor meget
puljen vil blive reduceret afhanger af jernindholdet

i sedimentet.
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For beregning af effekten af en iltning af bundvandet,

kraves data for jernindholdet i sedimentet.

Der er

gennemfort beregninger med forskellige forventelige

jernindhold i

sedimentet.

For hvert 10 mg jern pr.

g tort sediment, nedszttes den tilgzngelige P-pulje
med 1 g P/ma, hvis der antages et 10 cm tykt aktivt
sediment. Med disse forudsaztninger er der gennemfort

beregninger for jernindhold pa 10, 20 og 30 mg Fe/g

TS
4.8.
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Udviklingen i den &rsgennemsnitlige

total fosforkoncentration efter iltning
af bundvandet fra 1986, hvis sedidmentet

indeholder 10 mg Fe/g TS.
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Figur 4.7 Udviklingen i den &rsgannemsnitlige
total fosforkoncentrationefter iltning
af bundvandet, hvis sedimentet inde-
holder 20 mg Fe/g TS.
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Figur 4.8 Udviklingen i den Aarsgennemsnitlige

total fosforkoncentration efter iltning

af bundvandet,

hvis sedimentet inde-

holder 30 mg Fe/g TS.
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Det ses at i alle 3 tilfazlde opnds en umiddelbar
effekt. Den endelige ligevagtkoncentration vil ikke
&ndre sig vasentligt ved dette indgreb, men der vil
relativt hurtigt opnads en betydelig effekt. Effekten
pa& sgens tilstand vil sandsynligvis vare storre end
det umiddelbart fremgdr af de beregnede reduktioner
i den arsgennemsnitlige fosforkoncentration. Dette
skyldes at iltning vil betyde at sedimentets meget
hgje frigivelse i sommermanederne vil reduceres va-
sentligt. Herved er der mulighed for at opnd en vis
fosforbegransning af planteplanktonproduktionen og
algemezngderne i sommerperioden. En ngjere vurdering
af storrelsen af denne effekt, vil Kkrave narmere
vurderinger og beregninger, hvori den interne dynamik
og primazrproduktion indgar.

Imidlertid ske¢nnes det forbundet med vaesentlige tek-
niske/gkonomiske problemer at gennemfgre en iltning
af bundvandet i Bagsvard S¢. De darlige iltforhold
optrader lokalt lige over sedimentet i rolige sommer-
perioder. For at impdegd disse situationer skal der
sandsynligvis fordeles et relativt tet ror/diffuser
system over s¢bunden, for at sikre at alle omrader
holdes iltede hele sommeren. Hvorvidt iltningen af
Bagsverd S¢ sadledes er en realistisk mulighed bor
narmere vurderes gennem tekniske undersogelser af

forskellige iltningsmetoder.

4.7 Kombineret indgrebsforslag

I de foregédende afsnit er effekten af en rzkke for-
skellige indgreb diskuteret hver for sig. For at
give en beskrivelse af, hvad der kan opnéds ved for-
skellige kombinationer af de enkelte indgreb, er

der foretaget yderligere en rakke beregninger. For
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at lette sammenligningen af den slutlige effekt af
forskellige indgreb, er der i tabel 4.1 angivet be-
regnede ligevagtskoncentrationer. Disse vil i alle
tilfelde vare opnédet omkring 2020-2030, men ved se-

dimentfjernelse dog vasentligt hurtigere.

I det fplgende skal 3 kombinerede indgreb kommenteres

narmere:

= regnvandsoverleb afskares og wvandindvinding

fra Bagsverd Vandvark ophgrer

= regnvandsoverlegb afskares og wvandindvinding
fra Bagsvard Vandverk ophgrer samtidig med

at der gennemfeores sedimentfjernelse

- regnvandsoverlob afskeres samtidig med at

der gennemfpres sedimentfjernelse

De beregnede koncentrationsforlegb i disse tre alter-
native kombinerede indgreb er gengivet i figur 4.9
- 4.11.

Efter afsk®ring af regnvandsbelastningen og forpgelse
af gennemstreomningen, ved at ophe¢re med vandindvdin-
ding pa Bagsvard Vandvaerk, beregnes en ny ligevagts-
koncentration pa omkring 0,03 gP/m3. Dette er under
halvdelen af det koncentrationsniveau, der forventes
at kunne opnds, safremt der ikke foretages indgreb.
Som det fremgar af figur 4.9, opnas dette niveau
omkring 2020-2030, safremt indgrebet bliver gennemfort
i 1986.
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Indgreb Beregnede arsgenms.
ligevagtskoncentrationer
TP g —P/m3

Ingen 0,079 0,08
* Bagsverd Vandvark 0,064 0,06
+ Overlogb 0,046 0,05
+ Bagsverd V., + overlgb 0,033 0,03
60% sedimentfjernelse 0,076
0,07-0,08
100% M 0,071
overleb, 60% sedimentfjern. 0,042
0,04
- ="= 1D00% M 0,038
+ overleb, . Tapn.Bagv.v.
60% sedimentfjernelse 0,030
+ overleb, + Tapn.Bagsv.v. 0,03
100% sedimentfjernelse 0,027
Tabel 4.1 Beregnede arsgennemsnitlige total-fos-

forkoncentrationer i Bagsvard So¢ i
ligevegtstilstanden.

Safremt der udover de to ovenfor navnte indgreb ogsa
gennemfgpres sedimentfjernelse, fremgdr det af figur
4.10, at der umiddelbart opnéds en betydelig effekt.
Ved en 60% sedimentfjernelse opnds umiddelbart ca.
halvdelen af den forventede effekt og omkring A&ar
2000 vil ca. 80% af effekten vare opndet. Ved 100%
sedimentfjernelse opnds hele effekten umiddelbart
efter indgrebet. Der beregnes i alle tilfzlde et
koncentrationsniveau pa omkring 0, 03 gP/m3. Det frem-
gar af beregningerne, at sedimentfjernelse i hoved-
sagen har betydning for hvor hurtig der opnas en

effekt, mens det er de externe kilder og gennemstrom-
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ningen, der er bestemmende for koncentrationsniveauet,

der opnas.

INDGREB
INGEN TAPNING, UDEN OVERLZB
2.5
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~ g — — — TP, ~TAPNING —OVERLZB
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0.0 . — —
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AR
Figur 4.9 Beregnet &rsgennemsnitlig, total-fos-

forkoncentration uden indgreb og efter
at vandindvinding fra Bagsvard Vandvark

og regnvandsoverlpbsbelastningen er
ophort fra 1986.
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Figur 4.10 Beregnet arsgennemsnitlig total-fosfor-

koncentration uden indgreb og efter
at vandindvdindingen fra Bagsveard Vand-
vark og regnvandsoverlgbsbelastningen
er ophort fra 1986 samtidig med at

der er gennemfort sedimentfjernelse.
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Figur 4.11 Beregnet drsgennemsnitlig total-fosfor-

koncentration uden indgreb og efter
at regnvandsoverlpbsbelastningen er
opheort fra 1986 samtidig med gennemfo-

relse af sedimentfjernelse.

3 ma

betegnes som nar koncentrationsniveau i Bagsvard So¢

Et koncentrationsniveau pa omkring 0,03 gP/m

omkring ar 1900. Der kan i en 1ligevagtssituation
med et arsgennemsnitligt koncentrationsniveau af
denne steorrelse forventes fosforbegraznsning af plan-
teplanktonets produktion det meste af Aret. I den
nye ligevagtstilstand ma det formodes, at det i se-

dimentet ophobede organiske materiale er nedbrudt
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eller ved sedimentindgreb fjernet. Dette vil betyde
bedre iltforhold ved bunden, isar om sommeren, hvilket
vil medfgre reduceret fosforfrigivelse og dermed
lave fosforkoncentrationer netop i denne kritiske
periode.

Benyttes den empiriske sammenhzng mellem klorofyl-
koncentration og drsgennemsnitlig fosfor-koncentration
som beskrevet i Milje¢projekt 16, kan der bergnes en
sommer-klorofyl-koncentration pa ca. 12 ug/l. Udfra
denne koncentration kan ved hjzlp af endnu en empirisk
beskrevet sammenhang (Miljg¢projekt 16) beregnes en
sigtdybde pa ca. 2.2 meter i sommerperioden. De her
gennemfgrte beregninger md& kun tages som et groft
overslag for den forventede st¢rrelse af sigtdybden
i den nye 1ligevagtssituation. Den ovenfor omtalte
reduktion af sedimenteret iltforbrug kan betyde, at
effekten bliver storre end beregnet her. Derimod
kan resuspention af sedimenteret materiale betyde
at sigtdybden i hvertfald i perioder kan vare bety-
delig mindre end beregnet.

Det forventes, pa denne baggrund, at algemzngderne
vil blive reduceret, saledes at sigtdybden ogsd om
sommeren vil @ges betydeligt. Det forventes, at en
vegetation af undervandsplanter (rankegrode) wvil
kunne trives i ste¢rstedelen af Bagsvard S¢, hvor

bunden igvrigt er egnet for disse planter.

Safremt der kun gennemfores indgreb overfor regnvands-
overle¢bene til Bagsvard S¢, vil der i ligevagtstil-
standen kunne opnas et koncentrationsniveau pad omkring
0,04 gP/m3. Safremt der gennemfpres en sedimentfjer-
nelse kan dette niveau opnas relativt hurtigt. Ved
en 100% sedimentfjernelse opnds effekten i lobet af

fa ar, mens det helt uden et sadant indgreb vil for-
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ventes at vare op mod 30-40 &r. Bl.a. pd& baggrund
af de malte fosfatkoncentrationer fra 1945 wvurderes
det resulterende koncentrationsniveau at vare hgjere
end det oprindelige koncentrationsniveau for Bagsverd
So.

Et Arsgennemsnitligt koncentrationsniveau pa 0,04
gP/ar vil imidlertid vare ca. en halvering af det
niveau, der vil kunne forventes, safremt der ikke
bliver foretaget indgreb. Anvendes den ovenfor navnte
beregningsmetode, kan der estimeres et forventeligt
sigtdybdeniveau i sommerperioden p& ca. 1,7 meter.
Dette er en betydelig forbedring i forhold til den
nuverende situation, hvor sigtdybden om sommeren
varierer mellem 0,2 - 0,8 meter og der ikke findes
bundvegetation i spen. Med en sigtdybde pa ca. 1,7
meter kan der forventes at undervandsplanter wvil
kunne trives i en zone rundt langs spens bredder,
hvor bunden ipvrigt er egnet for disse planter.
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