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Sammenfatning

Beliggenhed

Vandbalance

Stofbalance

Sovandets indhold af ilt

Sammenfatning

Fugleso er beliggende i en tunneldal est for Stenlose i Frederiks-
borg Amt. Fugleso er en lille lavvandet sg, som via Spangebzkken
modtager renset spildevand fra Slagslunde Renseanleg. Afstrom-
ningsoplandet bestar overvejende af landbrugsomrader. Soens aflob,
Veksgmose Vandleb udmunder via Varebro A i Roskilde Fjord.

Vandtilforslen til Fugleso er sterst i drets forste kvartal, som folge
af en meget stor afstromning i denne periode. Bide vandtil- og
fraferslen er i 1994 betydelig storre end i de foregiende &r, hvilket
betyder, at vandets opholdstid i 1994 er 27 dage mod tidligere 50-
80 dage. Fugleso er sdledes karakteriseret ved at vare en gennem-
stremningssg. Den opstillede vandbalance viser, at der pa arsbasis
sker en udsivning af vand til grundvandet. Idet grundvandsspejlet i
omradet omkring Fuglesw ligger hgjere end sgens vandspejl, og
jordbundsforholdene tyder pi et forholdsvis tykt lerlag mellem de
primare grundvandsmagasiner og sgbunden er denne udsivning
sandsynligvis ikke reel. Det vurderes siledes, at Fugleso ingen
vandudveksling af betydning har med grundvandet og forskellen
mellem tilforte og fraferte vandmangder derfor ma tilskrives usik-
kerhed pd de ovrige led i vandbalanceligningen.

Den storste stoftil- og frafersel finder sted i arets forste kvartal,
som felge af den store afstremning. Den samlede stoftilfarsel til
Fuglese er pa 16.454 kg kvalstof og 196 kg fosfor pa arsbasis.
Udledninger fra renseanlag og bidrag fra landbrug, samt spredt
bebyggelse udger lige stor dele af kvalstofbelastningen, mens
udledninger fra renseanleg og regnvandsbetinget udledninger udger
den sterste fosforbelastning. Det skal dog bemearkes, at bidrag fra
landbrug og spredt bebyggelse ligeledes indeholder retention i
oplandet, som betyder, at belastningen fra landbrug og spredt be-
byggelse er undervurderet. I sommerperioden er fosforfraferslen
storre end tilferslen, og der sker i samme periode en stigning i
sevandets pulje. Dette indikerer en stor intern fosforfrigivelse fra
sedimentet, og seen har foruden den eksterne belastning siledes
ogsd en betydelig intern belastning med hensyn til fosfor.

Kvelstoffjernelsen i Fuglesg er pd rsbasis omkring 40% og fosfor-
fjernelsen er pd omkring 20%. Anvendelse af semodeller harmo-
nerer med den opstillede stofbalance for seen, og de fundne kval-
stof- og fosforfjernelser.

Béde kvzlstof- og fosfortilferslen til sgen er steget gennem de
seneste 6 &r.

I hele sommerperioden er overfladevandet overmattet med ilt, som
folge af en stor primarproduktion fra seens alger. Derimod be-
virker et temperaturspringlag, at der i juli opstér iltfri forhold ved
bunden, som bevirker en gget intern fosforfrigivelse fra sedimentet.



Sammenfatning

Vandkemiske forhold

Planteplankton

Dyreplankton

Greesning

Fiskepreedation

Malscetning

Sevandets indhold af kvalstof og fosfor er hejt, og planteplanktonet
har sdledes tilstrekkelige nzringssalte til radighed. Muligvis er der
en kortvarig periode i juli, hvor planteplanktonet er kvalstof-
begranset. Sevandets kvalstofindhold er hejst ferst og sidst pa &ret,
som felge af den store afstremning i disse perioder. Sevandets
fosforindhold er derimod hgjst i sommerperioden, som felge af en
stor intern belastning.

Lave silicium koncentrationer sidst pa foraret og om efteraret be-
grenser kiselalgernes vakst.

Planteplanktonbiomassen er hgj, og planteplanktonet har to markan-
te maksima i henholdsvis juli og august. Sommerens forste maksi-
mum er domineret af volvocale grenalger, mens det andet er domi-
neret af blagrenalger.

Dyreplanktonbiomassen er lav, og er helt domineret af vandlopper
og hjuldyr. Der er to store dyreplanktonmaksima i henholdsvis maj
og juni, som begge er domineret af rovhjuldyr.

Dyreplanktonets grasningstryk pa planteplanktonet er lavt, og
dyreplanktonet har siledes en ringe regulerende effekt pa plante-
planktonbiomassen. Dyreplanktonets fodeoptagelse h&mmes sand-
synligvis ogsé under det store blagrenalgemaksimum.

Dyreplanktonet i Fuglesg er sandsynligvis begrenset af hejt praeda-
tionstryk fra fisk om sommeren, hvilket til dels afspejles i dyre-
planktonsammensatningen og i biomassen af dyreplanktonet.

Fugleso har en lempet méalsztning, hvilket indebarer, at den til-
lades pavirket af spildevand.

Fuglesg er i sin nuvarende tilstand pavirket af dels den store nz-
ringsstoftilforsel og dels af intern belastning, og miljetilstanden i
seen har ikke @ndret sig vasentligt siden vedtagelsen af Vandmiljo-
planen.



Indledning

1. Indledning

Med vedtagelsen af Vandmiljaplanen i folketinget i 1987 blev det
besluttet at nedbringe nringsstofbelastningen af det danske vand-
miljo.

I denne forbindelse blev der ivarksat et landsdekkende overvig-
ningsprogram, for at felge effekterne af Vandmiljeplanen. Der er
udpeget i alt 37 nationale overvégningsseer, hvoraf Arresg, Bastrup
So og Fugleso er beliggende i Frederiksborg Amt.

Denne rapport beskriver de undersggelser, som Frederiksborg Amt
har foretaget i Fugleso i 1994, som et led i Vandmiljoplanens over-
végningsprogram. Derudover beskrives udviklingstendenser i sgens
miljetilstand i perioden 1989-1994.

Fellestemaet for rapporteringen af Vandmiljeplanen overvignings-
program 1995 er grundvand. Det er i denne rapport forsogt at
vurdere grundvandets betydning for vand- og stofbalancen i Fugle-
5.
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Figur 2.1 Dybdekort over Fuglese med indtegnede prevetagningsstationer.



Systembeskrivelse

2. Systembeskrivelse

Dette afsnit indeholder en kortfattet beskrivelse af Fugleso og dens
opland, samt méls@tningen for seen.

2.1 Sgens beliggenhed og morfometri

Fugleso er beliggende i Stenlese kommune, umiddelbart gst for
Stenlgse by. Sgen er privatejet og ligger i en ost-vest orienteret
tunneldal.

Fuglesa er lille med et areal pa kun 5 ha og lavvandet. De vigtigste
morfometriske data fremgar af tabel 2.1, og areal- og volumen-
hypsografer er vist i figur 2.2.

Vandspejlsareal 5 ha
Sevolumen 97.800 m’
Middeldybde 1,95 m
Storste dybde 2,78 m

Tabel 2.1 Morfometriske data for Fuglesg.
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Figur 2.2 Areal og volumenhypsograf for Fuglesg.
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Figur 2.3 Fugless med indtegnet opland.
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Systembeskrivelse

2.2 Oplandsbeskrivelse

Det topografiske opland til Fugless er p4 694 ha og bestir over-
vejende af landbrugsomrader. Den dominerende jordtype i oplandet
er lerblandet sandjord, som det fremgér af bilag 2.1.

I figur 2.3 er vist Fuglesg med indtegnet opland.

Fugleso ligger i Varebro A-systemet og har sit eneste tilleb, Span-
gebak, i den vestlige ende af sgen.

Der tilledes renset spildevand til Fuglese via Spangebzk fra Slags-
lunde Renseanleg /1/.

Fuglesos afleb, Veksamose vandlob, findes i soens estlige ende og
udmunder via Verebro A i Roskilde Fjord.

2.3 Malsztning for sgen

Fuglese er i Recipientkvalitetsplanen for Roskilde Fjord og opland

/2/ malsat med en lempet malsztning, og der er ingen kvalitetskrav
til sgen.
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Meteorologiske og hydrologiske forhold

3. Meteorologiske og hydrologiske forhold

Variationer i de klimatiske forhold kan pévirke en sgs miljetilstand
béde direkte og indirekte. I det folgende er givet en kort gennem-
gang af de klimatiske forhold i 1994 sammenlignet med normalen
1961-1990 /3/.

De anvendte klimatiske data stammer fra reference 3. Verdier for
potentiel fordampning er baseret p4 oplysninger fra Statens Plante-
avlsforsog, Afdeling for Arealanvendelse /4/.

3.1 Temperatur

Temperaturen i 1994, karakteriseret ved dens manedsmidler er
afbildet i figur 3.1 sammen med de gennemsnitlige manedstempera-
turer for perioden 1961-1990. De anvendte data er fra Danmarks
Meteorologiske Instituts station Flyvestation Varlese.

N 6190 E 1991

JAN FEE MR AR MAJ JUN JL.  AG SEP KT NWV IR
Hyvestation Veerdose

Figur 3.1 Ménedsmiddeltemperatur.

Arsmiddeltemperaturen er i 1994 9,2°C, hvor arsmiddeltempera-
turen i perioden 1961-1990 er pa 7,7°C. Generelt har temperaturen
sdledes varet noget hajere i 1994 end normalen.

I januar er der hgje temperaturer i forhold til normalen, mens
februars temperatur i gennemsnit ligger 1idt under normalen. I

13




Meteorologiske og hydrologiske forhold

fordrsménederne er temperaturen lidt over normalen. I juli kommer
sommeren for alvor med temperaturer, der ligger 5°C hgjere end
normalen, og med undtagelse af september er resten af dret lige-
ledes varmere end normalen.

3.2 Nedber
Nedberen i 1994, karakteriseret ved dens méinedsmidler, er afbildet

1 figur 3.2 sammen med de gennemsnitlige nedbersmangder for
perioden 1961-1990.

W 61190 [ 1994

JAN FEB MAR AR MY JIN JIL AG & &I NN IE

Frederiksborg ant

Figur 3.2 Minedsnedber,

Arsnedberen er i 1994 737 mm, hvor arsgennemsnittet for perioden
1961-1990 er pa 619 mm. Den storste nedbersmangde falder i
september og er pd 147 mm. I arets fire forste maneder falder der
ligeledes overordentlig megen regn. Juli er ekstrem tor, idet der
kun falder 3 mm mod en normal p&d 69 mm. Sidst pa aret er ned-
bersmangden i oktober og november lidt under normalen, mens der
i december falder lidt mere nedber end normalen.

De anvendte data er DMI’s amtsgennemsnit for Frederiksborg Amt
og ved beregningen af den nedbersmangde, der er faldet pd Fugle-
so er der anvendt manedlige korrektionsfaktorer for malere under
moderate l&forhold, som angivet i reference 5.
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Meteorologiske og hydrologiske forhold

Klimaet i 1994 har siledes varet kendetegnet af en vad og varm
vinter i forhold til normalen og en meget varm og ter sommer.

3.3 Afstremning

Til beskrivelse af afstromningen er anvendt afstromningsdata fra
Havelse A, hvor ménedsmiddelafstromningen er afbildet i figur 3.3
sammen med de gennemsnitlige afstremninger for perioden 1971-
1990.

N o790 B 19

JMHEBMARAPRI\WJINJILALEEPG{I'PW]IB:
52.08 Havelse 3, St

Figur 3.3 Ménedsmiddelafstromning,.

Afstremningens arsmiddel i 1994 er 8,2 1/s*km?, mens normalen er
4,6 I/s*km’. De storste afstremninger sker i arets forste kvartal,
hvor afstremningen i januar og marts er over 20 1/s*km? Den
generelt heje vinterafstromning er en konsekvens af det meget
nedbersrige efterdr og vinter i 1993. Selvom der nasten ikke falder
noget nedber i juli er afstremningen p4 samme niveau som norma-
len i bade juli og august.

I alt er 1994 et temmeligt vadt &r afstromningsmassigt og afstrom-

ningen er nasten 80% storre end normalt. Til sammenligning er
nedberen i 1994 kun 20% sterre end normalt.
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Meteorologiske og hydrologiske forhold

3.4 Fordampning

Til at beregne fordampningen fra sgoverflade er benyttet vaerdier
for potentiel fordampning ved Fugleso. Beregningen er foretaget
ved hjelp af Makkinks metode, hvor der er tale om en sdkaldt
potentiel evapotranspiration, hvilket vil sige den maksimale for-
dampning fra en tetklippet gresbevokset referenceoverflade. Til at
udregne fordampningen fra en sgoverflade er der benyttet méaned-
lige korrektionsfaktorer /6/.

Fra januar og til marts er der ikke anvendt nogen korrektionsfaktor,
mens der fra april og til juni er anvendt en korrektionsfaktor pa
1,10 som den potentielle fordampning ganges med.

I juli og august er der pad grund af den meget varme periode be-
nyttet en korrektionsfaktor pd 1,20 og i september er der benyttet
en korrektionsfaktor pa 1,10.

Fra oktober og aret ud antages den maksimale fordampning igen at
veare lig den potentielle fordampning og der er ikke benyttet nogen
korrektionsfaktor.

16



Vandbalance

Vandstand

Vandtilforsel fra oplandet

4. Vandbalance

I dette afsnit gives en beskrivelse af vandbalancen i Fuglesg i 1994.
I bilag 4.1 fremgér de ménedlige vandbalancer. Grundvandstil- eller
frafersel til soen er ikke malt, men er beregnet ud fra vandbalan-
celigningen:

Overfladisk vandtilfersel til seen fra oplandet + nedber + grund-
vand = Frafersel af vand via soens afleb + fordampning + maga-
sinendring.

Zndringer i seens vandmagasin beregnes ud fra &ndringer i vand-
standen, og regnes positivt, nar der ophobes vand. I bilag 4.2
findes en figur over Fuglesgs vandstand gennem 1994. Tilfersel af
vand fra grundvandet regnes ligeledes positivt, mens frafersel af
vand til grundvandet regnes negativt.

Seens vandstand har varieret 24 cm gennem Aaret, hvilket svarer til
12000 m® vand. Arets hgjeste vandstand er malt i marts og den
laveste i juli. Fra begyndelsen til slutningen af &ret er der en for-
skel i vandstanden pé 1 cm, hvilket svarer til, at der er 500 m®
mere vand i seen ved &rets afslutning.

4.1 Nedber og fordampning

Nedberen pa selve seen udger pa arsbasis 43.017 m® og er storst i
september, samt forst og sidst pa aret. Det omvendte forhold gor
sig gldende for fordampningen, som er sterst om sommeren og
som pd arsbasis udger 34.370 m® vand.

Som felge af Fuglesgs forholdsvis store opland i forhold til sterrel-
sen udger nedber og fordampning kun en lille andel af sgens til- og
forte vandmangde. Nedberen pa selve seen udger siledes under
3% af den samlede vandtilfersel til sgen, og fordampningen udger
ligeledes under 3% af den samlede vandfraforsel fra sgen.

4.2 Vandtilfersel og frafersel

Vandtilferslen til soen sker via Spangebzk, hvis malte opland
udger 610 ha og hvis umélte opland er pd 34 ha. Derudover er der
et direkte opland til seen pa 50 ha. Tilferslen af vand fra det umal-
te opland er sat til 6,67 1/sek/km?, som er et gennemsnit af 4 op-
lande, som er nogenlunde sammenlignelige med hensyn til arealan-
vendelse mm. Det drejer sig om Mademose A, @sterbzk, Zbelholt
A og Lyngby A /7/.

17



VYandbalance

Vandtilforsel

Vandfraforsel

Sammenligning med
tidligere ar

I figur 4.1 ses variationen i henholdsvis vandtilfersel og vandfra-
fersel for Fugleso i 1994. Vandtilferslen omfatter dels afstremning
fra oplandet samt nedber direkte p& seen, og vandfraferslen om-
fatter dels fraferslen via aflebet og fordampningen fra sgoverfladen.
Ménedsgennemsnittene for de enkelte led i vandbalanceligningen
fremgdr af bilag 4.1.

400 1000 m3 | W Tifert O Frofert

300

200

100 -

Figur 4.1 Til- og fraferte vandmangder i Fuglesg i 1994.

Den samlede vandtilforsel til sgen er pa arsbasis pa 1531.000m®
vand, hvoraf halvdelen tilferes sgen i drets tre forste maneder.

Vandtilferslen er lille gennem sommeren og stiger igen sidst pa
aret.

Fraferslen af vand er pa &rsbasis 1326.000 m® og udviser nogen-
lunde samme forlgb gennem aret som vandtilforslen.

Vandtilferslen til Fugleso er i 1994 betydelig starre end i de fore-
géende ar, hvilket fremgar af tabel 4.1 og bilag 4.3. Fugleso blev
sdledes i 1994 tilfort 59% mere vand fra oplandet end i 1993, og
afstromningen via aflebet er nzsten dobbelt sa stor i 1994.

18
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4.3 Vandudveksling mellem seen og grundvand

I figur 4.2 er vist vandbalancen for Fuglesg i 1994.

VANDBALANCE
NEDB@R FORDAMP.
43.017 1000 m3 | 34.37 1000 m3
1 !
TILL®B S@VOLUMEN AFLOB
1531 1000 m3 97.5 1000 m3 1326 1000 m3
> ANDRING: >
48.6 1/s .5 1000 m3 42.1 1/s
7 1/s*km2 6.02 1/s*km2
SEDIM. OPHOLDSTID:
ar: .07
GRUNDV. 213.147 1000 m3 sommer: w17
6.77 1/s vinter: .05
135.4 1/s*km2
Figur 4.2 Vandbalance for Fuglesg 1994.
Udsivning af vand Vandtilferslen til sgen er pa rsbasis sterre end vandfraforslen,
til grundvandet hvilket betyder, at der ud fra vandbalanceligningen p4 &rsbasis
sker en vis udsivning af vand fra seen. Udsivningen af vand sker
tilsyneladende i dret to forste maneder, samt i den sidste halvdel af
dret. Fra marts til juni sker der derimod en indsivning af grund-
vand til sgen. Forskellen mellem ud- og indsivning udger pé &rs-
basis 213.147 m® vand, hvilket svarer til ca. 14% af den samlede
vandtilfersel til seen.
Fugleso er beliggende i den sydlige del af Frederiksborg Amt, hvor
der er en stor grundvandsindvinding, der har bevirket en grund-
vandssenkning pa omkring 5 m /8/.
Grundvandsspejl Fuglesgs vandspejl ligger ca. i kote 6.00 m over DNN, mens
grundvandet i nerved liggende boringer ligger i kote 7,78 m DNN,
Det betyder, at det ikke er sarligt sandsynligt, at der sker en ud-
sivning af vand fra seen til grundvandet, da trykniveauet ligger ca.
1,8 m hgjere end vandspejlskoten.
Sandsynligvis ingen En indsivning af grundvand til seen er heller ikke sarlig sandsyn-
serlig stor udveksling lig, da jordbundsforholdene omkring Fuglesg viser et rimeligt tykt
med grundvandet lerlag, der betyder en forholdsvis stor modstand mod den opadrette-

de bevagelse af grundvandet /8/.

Det kan ikke afvises, at jordbunds- og grundvandsforholdene under
Fugleso afviger fra forholdene i de nzrmeste grundvandsboringer,
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usikkerhed pa de ovrige led i vandbalancen fremfor vandudveksling
med grundvandet.

4.4 Opholdstid

Vandets opholdstid i Fuglesg beregnet pa basis af vandfraferslen i
aflebet er i 1994 pd 3,8 uger. Om sommeren er vandets opholdstid
vesentlig lengere end om vinteren. Saledes er opholdstiden om

sommeren 8,8 uger mod 2,6 uger om vinteren.

I tabel 4.1 er vandet opholdstid gennem de seneste &r beregnet.

Vandtilfersel fra op- 0,58 0,66 0,85 0,96 1,53
landet i 10°m>/Ar

Vandfraforsel via afleb i | 0,45 052 0,62 0,68 1,33
10°m>/ar

Opholdstid i dage 79 69 58 52 27

Tabel 4.1 Vandtilforsel fra oplandet og vandfrafersel via aflobet,
samt opholdstid i Fuglesg i 1989-1990 og 1992-1994.

Som det ses er opholdstiden betydelig mindre i 1994 end i de fore-
gdende &r som folge af den store afstremning.
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5. Stofbalance

I dette afsnit er opstillet en stofbalance for Fugleso i 1994. Stofba-
lancen er opstillet for nzringsstofferne kvelstof og fosfor.

Da udsivningen af vand fra seen sandsynligvis ikke finder sted
tilskrives forskellen i tilfert og frafert stof derfor retentionen i
sgen.

I figur 5.1 og 5.2 er henholdsvis kvalstof og fosfortil- og fraferslen
for 1994 afbildet, og i bilag 5.1 fremgér de méanedlige stofbalancer.

kg Ll Tilfert [ Frofert
4000

3000

2000
1000
0
M A M J

Figur 5.1 Til- og fraferte kvalstofmangder i Fugless i 1994.

J A s 0 N D

kg | M Tifert O Frafert I
40

30 -

20

Figur 5.2 Til- og fraferte fosformangder i Fuglese i 1994.
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Afstromningsopland

Ammosferisk bidrag

5.1 Stoftilfersel

Stoftilferslen til sgen sker via sgens afstremningsopland, samt fra
atmosfaren.

Stoftilferslen fra afstremningsoplandet udgeres dels af et malt
opland og et umélt opland. Til opgerelsen af belastningen fra det
umdlte opland er benyttet arealkoefficienter p4 20,22 kg N/ha og
0,28 kg P/ha, som er et gennemsnit fra de samme 4 oplande, der er
benyttet til vandbalancen /7/. De samme arealkoeffienter er benyttet
til at korrigere for det for meget malte opland, som udger 23 ha, i
Veksgmose Vandleb. Det er de samme fire oplande, der er benyttet
til at korrigere for det umalte opland i 1993 /9/.

Fra afstremningsoplandet tilferes Fuglese pé &rsbasis 16.354 kg N
og 195,2 kg P.

Det atmosfariske bidrag af naringsstoffer til seen sker enten via
nedber eller tordeposition direkte p& vandoverfladen (bl.a. sand og
stovstorme eller bladnedfald). Hovedparten af fosfordepositionen
udgeres af terdeposition, mens sterstedelen af kvazlstofdepositionen
sker via nedber.

Til beregning af fosfordepositionen er anvendt et bidrag pi 0,15 kg
P/ha sgoverflade, som er baseret pi Arreseudredningen /10/.

Til beregning af kvalstofdepositionen er anvendt et bidrag pi 20 kg
N/ha sooverflade/dr, som er den sterrelsesorden ter- og vaddeposi-
tionen af kvalstof ligger pa i Frederiksborg Amt /11/.

Med en vandoverflade 5 ha kan det atmosfzriske bidrag til seen be-
regnes til 0,76 kg P/ar og 100 kg N/4r, som det fremgar af tabel
5.1,

Naturligt baggrundsbidrag 2417 92

Udledninger fra renseanlaeg 7040 131
Regnvandsbetingede udledninger 149 37
Atmosferisk deposition 100 1

Landbrug, spredt bebyggelse og 6748 -64

retention i oplandet

I alt 16454 196

Tabel 5.1 Kildeopsplitning af kvalstof og fosforbelastningen af
Fuglesa, 1994.
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Baggrundsbelastning

Renseanleg

Renseanleg og
spredt bebyggelse

Retention i oplandet

Arstidsvariation

Arstidsvariation

Baggrundsbelastningen til Fuglese er beregnet ud fra en vand-
foringsvagtet koncentration af kvelstof pa 1,58 mg/l og af fosfor
pd 0,06 mg/l, som er de vardier, der i 1994 er fundet i Fonstrup
Bzk, som er beliggende i et naturopland. Baggrundsbelastningen er
specielt med hensyn til fosfor noget sterre end i de tidligere &r /7/.

Der tilledes renset spildevand til Fugless via Spangebzk fra Slags-
lunde Renseanlag, som har en belastning pé ca. 2.100 PE. Slags-
lunde renseanleg er et Mekanisk- Biologisk aktivt slamanleg med
forfeldning med jernsulfat af Fosfor. Slagslunde renseanlzg skal
ifelge Roskilde Fjord-planen udbygges med kvalstoffjernelse inden
1996 /1/.

Udledninger fra renseanleg og bidrag fra landbrug, samt spredt
bebyggelse udger lige store dele af kvalstofbelastningen, mens
udledninger fra renseanleg og regnvandsbetinget udledninger udger
den storste fosforbelastning.

Det skal dog bemarkes, at bidrag fra landbrug og spredt bebyggel-
se ligeledes indeholder retention i oplandet, idet denne sterrelse er
forskellen mellem den totale belastning og de evrige bidrag. Dette
betyder, at bidraget fra landbruget, spredt bebyggelse og retention i
oplandet bliver negativ for fosfors vedkommende.

Den sterste stoftilfersel finder sted i de tre ferste mineder, hvor
54% af den samlede drstilfersel af kvalstof og 48% af den samlede
arstilforsel af fosfor sker. I sommerhalvéret falder stoftilferslen til
seen, som felge af den faldende vandtilfersel. Sidst pa aret oges
stoftilferslen til sgen igen.

5.2 Stoffrafersel

Den samlede stoffrafersel fra Fugless via Veksgmose vandleb er i
1994 henholdsvis 10.411 kg kvalstof og 149 kg fosfor.

Den store vandfrafersel i &rets forste méneder har betinget en stor
stoffrafersel, idet 71% af kvalstoffraferslen og 43% af fosforfra-
forslen sker i arets forste kvartal.

5.3 Variation i stoftilfarsel og -frafersel

Forskellen mellem stoftilfersel og -frafersel kan skyldes bade n-
dringer i spvandets stofpulje og en egentlig omsztning heraf i sgen.

I figur 5.3 og 5.4 er vist henholdsvis kvelstof- og fosforbalancen
for Fuglesa i 1994.
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N-BALANCE DEPOSITION DENITRIF.
20 kg/ha 6418.8 kg
100 kg 128.376 g/m2 &r
TILL®B ' AFL@B
16354.00 kg S@PULJE: 10411 kg
> 570.38 kg
10.68 mg/1l 5.85 mg/1l 7.85 mg/l
23.56 kg/ha ENDRING:
~375.8 kg
SEDIM.
RETENTION : RETENTION (teoretisk):
ar: 6418.8 kg N 39.01 % 41.71 %
sommer: 2733 kg N 85.28 % 6821.255 kg N
vinter: 3686 kg N 2782 %

Figur 5.3 Kvalstofbalance for Fuglesg, 1994.

Kveelstoftab og Tabet af kvalstof fra spvandet sker dels ved sedimentation af orga-

kveelstoffiksering nisk stof, primart alger, og dels ved afgivelse af frit kvzlstof, dan-
net ved denitrifikation, til atmosfaren. Sevandets kan derimod ogs4
tilferes kvalstof, idet adskillige blagrenalger kan fiksere luftens frie
kvalstof.

Kvelstofbalance Kvelstoftilferslen til soen er storre end fraferslen og samtidig
falder kvazlstofpuljen i sgen, hvilket tilsammen betyder, at kvalstof-
fjernelsen i seen pa drsbasis er 39%.

Stor denitrifikation Kvzlstoftabet i Fuglesa i 1994 er sterst i sommerhalvéret og skyl-

om sommeren des, at denitrifikation er afthengig af relativt hgje temperaturer og
iltfri forhold og tilstrekkeligt letomsetteligt organisk materiale.
Sedimentationen af planteplankton er i sommerhalviret stor, som
folge af en hgj biomasse i denne periode.

Retentionen af kvalstof i en s kan beregnes teoretisk, idet der er
en sammenhang mellem kvalstoftilferslen og sevandets kvalstof
indhold. Samtidig har opholdstiden og seens middeldybde en signi-
fikant indflydelse pa kvelstoffjernelsen i en sg.
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En af de modeller, der bedst beskriver denne sammenhzng i danske
sger er:

N, = 0,34*N, *¥T,016%Z%17 112/

hvor N,, og N,,, er henholdsvis sevands- og indlgbskoncentration af
kvalstof, T,, er vandets opholdstid i seen, og Z er middeldybden.

Den teoretiske kvazlstoffjernelse i Fugleso er beregnet til 42% pa
arsbasis, hvilket harmonerer med den fundne kvalstoffjernelse i
kvalstofbalancen for sgen.

P-BALANCE DEPOSITION
.15 kg/ha
.76 kg
TILL®B i AFL@B
195.244 kg S@PULJE: 149 kg
> 17.55 kg
.13 mg/1l .18 mg/1l .11 mg/1
.28 Kkg/ha ANDRING:
2.98 kg |
SEDIM. 44.02 kg ]
.88 g/m2 ar
RETENTION : RETENTION (teoretisk):
ar: 44,02 kg P 22.46 % 20.92 %
sommer: 0 kg P .58 % 40.84504 kg P
vinter: 44.02 kg P 30.99 % :

Fosfortab og -frigivelse

Fosforbalance

Intern frigivelse

Figur 5.4 Fosforbalance for Fuglesa, 1994.

Sevandets indhold af fosfor afh@nger foruden af den tilforte meng-
de fosfor af interne processer i sgen, hvor sedimentation af uorga-
nisk og organisk stof indeholdende fosfor, bevirker et tab af fosfor
fra sevandet. Fosforfrigivelse fra sedimentet betyder en intern
fosforbelastning af sgen.

Mens fosfortilferslen til Fuglese er sterre end fraferslen, gges
sgvandets fosforpulje en lille smule. Resultatet er et fosfortab pa
22% i 1994,

Fosfortabet er storst i vinterhalvéret. Fra maj til august er fosfor-
fraferslen sterre end tilferslen og i samme periode sker der en
stigning i sevandets pulje. Dette indikerer en stor intern fosfor-
frigivelse fra sedimentet i sommerperioden.
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Teoretiske fosfor-
tilbageholdelse

Fosfortabet i sger kan beregnes teoretisk, idet der ligesom
for kvalstofs vedkommende er en sammenha&ng mellem fosfortil-
ferslen og spvandets indhold af fosfor. Samtidig har opholdstiden
en signifikant indflydelse pa fosfortilbageholdelsen i sger.

En af de modeller, der bedst beskriver denne sammenhang i danske
sger er Vollenweiders model /12/, hvor
Pw = Pind/]' +Tw0,5

hvor P, og P, er henholdsvis sevands- og indlebskoncentration af
fosfor, T, er vandets opholdstid i seen.

Det teoretiske fosfortab i Fugleso er beregnet til 21% pa arsbasis,
hvilket svarer til det fundne fosfortab i fosforbalancen for seen.
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6. Grundvands- og stofbalance scenarioer

Fugleses vandspejl ligger lavere end grundvandsspejlet, s hvis
sgen har en vandudveksling med grundvandet er der sandsynligvis
tale om et grundvandstilskud til seen. Grundvandstilskuddet til seen
er sandsynligvis begrenset, som felge af jordbundsforholdene.

I dette afsnit er forsogt lavet to scenarioer, hvor det antages, at
vandbalancen og dermed stofbalancen i Fuglese afviger fra de
opstillede vand- og stofbalancer i afsnit 4 og 5.

6.1 Scenario 1

I dette scenario antages det, at der hverken sker en indsivning eller
udsivning af grundvand til eller fra Fuglese. Samtidig antages det,
at forskellen pa vandtilfersel og -frafersel dels skyldes en over-
estimering af vandtil- og fraferslen fra det umalte opland og dels en
underestimering af vandfrafersien. Baggrunden for den sidste an-
tagelse er, at vandtilferslen til soen méles kontinuerligt, mens vand-
fraforslen méles 6 gange arligt og derefter korreleres til kontinuerli-
ge vandferingsmélinger i andre vandlob.

I bilag 6.1 fremgar de ménedlige vand- og stofbalancer, der frem-
kommer i scenario 1, og i figur 6.1 ses den efter scenario 1’s for-
udsztninger fremkomne vand- og stofbalance for Fuglesg i 1994.

Vandbalancen for Fugleso @ndres siledes, at sgens samlede vandtil-
og frafarsel bliver pd 1465.000 m®, hvilket er 7% mindre end den
fundne vandtilfersel i afsnit 4, mens vandfraferslen er eget med
8%, som bevirker, at opholdstiden p &rsbasis reduceres til 24
dage.

Den mindskede vandtilforsel betyder, at sgen tilferes mindre mang-
der naringsstoffer fra det umélte opland, og hvis det antages, at
den ekstra fraforte vandmangdes stofkoncentrationer svarer til
sevandets stofkoncentration, betyder det samtidig en ekstra stoffra-
forsel. Resultatet er at forskellen pi den tilforte og fraferte hen-
holdsvis kvelstof- og fosformangde er 67% og 23% af den i afsnit
5 fundne forskel.

Det betyder, at nettofjernelsen af bade kvalstof og fosfor er mindre
end beregnet i afsnit 5. Den fundne nettokvalstoffjernelse er pi
30%, og er sterst om sommeren, som folge af en stor denitrifika-
tion. Nettofosforfjernelsen er pa 4% og skyldes, at der specielt om
sommeren sker en fosforaflastning af seen, mens tab af fosfor
overvejende sker forst og sidst pd aret.
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VANDBALANCE
NEDB@R FORDAMP.
43.017 1000 m3 34.37 1000 m3
| 0
TILL®B S@VOLUMEN AFLOB
1421.978 1000 m3 97.5 1000 m3 1430.125 1000 m3
> ZNDRING:
45.14 1/s .5 1000 m3 45.4 1/s
6.5 1/s*km2 6.49 1/s*km2
SEDIM. OPHOLDSTID:
ar: .07
GRUNDV. 0 1000 m3 sommer : .14
0 1/s vinter: 05
0 1/s*km2
N-BALANCE DEPOSITION DENITRIF.
20 kg/ha 4473.11 kg
100 kg 89.462 g/m2 Aar
]
TILL®B AFL®@B
14933.74 kg S@PPULJE: 10936.42 kg
> 570.38 kg
10.5 mg/1l 5.85 mg/1l 7.65 mg/l
21.52 kg/ha ANDRING:
-375.8 kg
SEDIM.
RETENTION : RETENTION (teoretisk):
ar: 4473.11 kg N 29.75 % 41.71 %
sommer: 2064 kg N 77.52 % 6228.862 kg N
vinter: 2409 kg N 19.47 %
P-BALANCE DEPOSITION
.15 kg/ha
.76 kg
I
TILLOB AFL®B
180.944 kg S@PULJE: 170.9930 kg
> 17.55 kg
.13 mg/l .18 mg/1l .12 mg/1l
.26 kg/ha ANDRING:
2.98 kg |
SEDIM. 7.73 kg |
.155 g/m2 &r
RETENTION : RETENTION (teoretisk):
ar: 7.73 kg P 4.25 % 20.92 %
sommer : -17 kg P -32.32 % 37.85348 kg P
vinter: 24.73 kg P 19.27 %

Figur 6.1 Vand- og stofbalance for Fugless, 1994, udfra forud-
setninger opstillet i scenario 1.
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6.2 Scenario 2

I dette scenario er det antaget, at scenario 1 galder, og at der
samtidig sker en grundvandsindsivning til Fuglese pa 4.000 m?
vand om méneden. Dette er i folge vandbalancen, som er opstillet i
afsnit 4, den storste ménedlige grundvandsindsivning til seen. Sam-
tidig antages det, at der sker en tilsvarende stigning i vandfrafers-
len.

I bilag 6.2 fremgér de ménedlige vand- og stofbalancer, der frem-
kommer i scenario 2, og i figur 6.2 ses den efter scenario 2’s for-
udsztninger fremkomne vand- og stofbalance for Fuglesa i 1994.

Den ekstra vandmzangde betyder kun en oget vandfraforsel pa 3% i
forhold til scenario 1, og har derfor kun en ringe betydning for
vandets opholdstid i seen.

Hvis det antages, at grundvandstilferslen har stofkoncentrationer af
kvalstof p& 0,12 mg/l og af fosfor pa 0,005 mg/l, betyder det at
Fugleso tilfores 0,5 kg kvalstof/mdr. og 0,02 kg fosfor/mdr fra
grundvandet.

Hvis det samtidig antages, at den ekstra tilforte maengde frafores
seen hver maned med stofkoncentrationer svarende til spvandets
stofkoncentrationer eges den arlige stoffrafersel yderligere med ca.
270 kg kvalstof og ca. 8 kg fosfor i forhold til scenario 1, hvilket
fremgdr af bilag 6.2.

Dette ville betyde, at nettofjernelsen af kvzalstof ville vere pi 28%
og nettofjernelsen af fosfor ville vare -0,6%. Dette ville bevirke, at
seen ville aflastes med hensyn til fosfor.

6.3 Vurdering af beregningsforudsztninger

I begge scenarioer er forskellen mellem den til- og fraferte vand-
meangde til dels tillagt en mindsket vandtil- og frafersel fra det
umdlte opland. Det er specielt forst og sidst pa dret, at vandtilfors-
len fra det umalte opland i scenario 1 er lille, hvilket ikke stemmer
overens med det generelle afstramningsmenster fundet i Spange-
bakken.

Samtidig overstiger den i scenarioerne fremkomne vandfraforsel,
specielt i &ret sidste halvdel, ogsd den méilte vandfrafersel i Vekso-
mose Vandleb.

Den mindskede vandtilfersel og den egede vandfrafersel fra sgen i

scenario 1 og 2 medforer, at nettofjernelsen af bide kvalstof og
fosfor mindskes i forhold til de i afsnit 5 opstillede stofbalancer.
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VANDBALANCE
NEDBOR FORDAMP.
43.017 1000 m3 34.37 1000 m3
] |
TILL®B S@VOLUMEN AFLOB
1421.978 1000 m3 97.5 1000 m3 1478.125 1000 m3
> ZNDRING: >
45.14 1/s .5 1000 m3 46.92 1/s
6.5 1/s*km2 6.71 1/s*km2
SEDIM. OPHOLDSTID:
ar: .07
GRUNDV. =48 1000 m3 sommer: .13
-1.52 lis vinter: .05
-30.4 1/s*km2
N-BALANCE DEPOSITION DENITRIF.
20 kg/ha 4204.87 kg
100 kg 84.097 g/m2 ar
I
TILL®B AFL®B
14933.74 kg S@PULJE: 11204.66 kg
> 570.38 kg >
10.5 mg/1 5.85 mg/1l 7.58 mg/l
21.52 kg/ha ENDRING:
-375.8 kg
SEDIM.
RETENTION : RETENTION (teoretisk):
dr: 4204.87 kg N 27.97 % 41.71 %
sommer : 1998 kg N 75.03 % 6228.862 kg N
vinter: 2207 kg N 17.84 %
P-BALANCE DEPOSITION
.15 kg/ha
.76 kg
i
TILL®B AFLOB
180.944 kg S@PULJE: 179.7530 kg
> 17.55 kg >
.13 mg/1 .18 mg/1 .12 mg/1l
.26 kg/ha ZNDRING:
2.98 kg 1
SEDIM. -1.03 kg |
-.021 g/m2 &r
RETENTION : RETENTION (teoretisk):
ar: -1.03 kg P -.57 % 20.92 %
sommer: =22 kg P -42.22 % 37.85348 kg P
vinter: 20.97 kg P 16.54 %

Figur 6.2 Vand- og stofbalance for Fuglese, 1994, udfra forud-
s@tninger opstillet i scenario 2.
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Idet grundvandsspejlet i omradet omkring Fuglese ligger hojere end
seens vandspejl, vurderes det, at Fugleso ingen udveksling har med
grundvandet og at forskellen i den til- og fraferte vandmangde
skyldes usikkerhed pa i de ovrige led i vandbalanceligningen.

Nettofjernelsen af bade kvalstof og fosfor i de opstillede stofba-
lancer i afsnit 5 ligger tzt pi de teoretiske beregnede tab, mens
nettofjernelsen i bade scenario 1 og 2 er mindre.

Da der gennem de sidste 6 &r ikke er sket nogen reduktion i nz-

ringsstoftilferslen til seen, vurderes stofbalancen i afsnit 5 at vare
den, der bedst beskriver forholdene i sgen.

X |
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7. Fysiske og kemiske forhold i sevandet

I dette afsnit beskrives de fysiske og kemiske forhold i vandfasen i
Fuglesg 1 1994. I bilag 7.1 findes insitu-mélinger og vandkemiske
data.

Malingerne af temperatur, ilt og pH, samt sigtdybde er foretaget pa
station 2009, hvis placering kan ses p4 figur 2.1. Vanddybden pa

denne station er ca. 2,75 meter, og preverne til vandkemiske under-
sogelser er udtaget pd samme station.

7.1 Temperatur

Arstidsvariationen i vandtemperaturen er vist i figur 7.1.

Temperatur

0 g >2°C
g 16-2°C
m12-16°C

1t 8-12C
(7 4-8°C
00-4°C

v o,

3 I L

JFMAMJJASOND

Figur 7.1 Arstidsvariationen i vandtemperaturen i Fugleso, 1994.

Vandtemperaturen er forst pd aret lav og ens ned gennem hele
vandsejlen. Frem til juni er der stort set ikke forskel pa tempera-
Temperaturspringlag turen i overfladen og ved bunden, men herefter dannes et tempera-
turspringlag i omkring 1,5 m’s dybde. Temperaturspringlagets
dybde oges lidt gennem sommeren, og i august sker der en om-
rering af vandmasserne, og temperaturspringlaget oploses. Resten
af &ret er temperaturen faldende og ens ned gennem vandsgjlen.
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7.2 It

Arstidsvariationen i iltkoncentrationen er vist i figur 7.2.

ltkoncentration
Eii ik T F 2 o

35:E i i
JF MAMJJ AS OND

Figur 7.2 Arstidsvariationen i iltkoncentrationen i Fuglesa, 1994.

Iltindholdet er hejt og rimelig ensartet ned gennem vandsejlen forst
pa éret. I april og ferst i maj ses en lille overmetning med ilt i
overfladevandet. Gennem hele sommer er overfladevandet over-
meattet med ilt, mens bundvandet fra sidst i juni til august har et
meget lavt iltindhold.

De iltfri forhold ved bunden opherer ved opblandingen af vand-
masserne i august, og resten af aret er iltindholdet ens ned gennem
hele vandsgjlen. I oktober er iltmatningen i hele vandsejlen lav,
sandsynligvis pd grund af oms®tning af sommerens store algebio-
masse.
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7.3 pH

Arstidsvariationen i vandets surhedsgraden, pH, er vist i figur 7.3.

pH

i £ piliminion s X = Hypolimnion —[
10

Figur 7.3 Arstidsvariationen i pH i Fuglesa, 1994.

PH i overfladevandet varierer gennem &ret mellem 7,7 og 9,3, med
den hejeste vaerdi i juli i forbindelse med sommerens grenalgemak-
simum. Under sommerens springlag falder pH i hypolimnion til

7,5, som folge af iltforbrugende processer.

7.4 Kvealstof

I figur 7.4 er &rstidsvariationen i total kvalstof i henholdsvis epi-
limnion og hypolimnion vist, og i figur 7.5 og 7.6 er arstidsvaria-
tionen i oplest kvalstof afbildet.

Tidsveegtede Sevandets indhold af kvalstof er hejt /11/, og de tidsvagtede kon-

koncentrationer centration af total kvalstof er pa &rsbasis 6,02 mg/l og i sommer-
halvéret pd 3,64 mg/l. For ammonium-ammoniak kvelstof er det
tidsvegtede &rsgennemsnit 0,17 mg/l og sommergennemsnittet er
pé 0,04 mg/l. Nitrat-nitrit kvalstof drsmiddelkoncentrationen er pi
4,35 mg/l og sommergennemsnittet er 1,51 mg/l.

Arstidsvariatione Total-kvalstofkoncentrationer i epilimnion varierer mellem 1,85 og

12,1 mg/l med de hgjeste verdier i januar-marts som folge af den
ckstrem store tilfersel fra oplandet i denne periode.
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Total—kvcelstof

" mg/| l-E— Epiimnion = X = Hypolimnion
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Figur 7.4 Arstidsvariationen i total-kvalstof i Fugless, 1994.
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Figur 7.5 Arstidsvariationen i ammonium-ammoniak kvzlstof i
Fugleso, 1994,

Sevandets indhold af oplest uorganisk kvealstof er ligeledes hejst i
januar-marts og udgeres overvejende af nitrit-nitrat-kvalstof.

Denitrifikation I lobet af sommeren falder sovandets indhold af kvalstof, som
folge af at det uorganiske kvalstof optages af planteplanktonet og
samtidig mindskes tilferslen fra oplandet. Desuden sker der om
sommeren en betydelig denitrifikation og sedimentering af partiku-
lert kvalstof, der is®r udgeres af alger, hvilket fremgér af afsnit 5.
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Figur 7.6 Arstidsvariationen i nitrit-nitrat kvalstof i Fugless,

1994,
Ammonium-kvelstof i I forbindelse med sommerens kortvarige springlagsdannelse stiger
bundvandet kvelstof-koncentrationen, som is@r udgeres af ammoniak og am-

monium-kvalstof, i bundvandet til 0,64 mg/l. Det skyldes, at der
ved nedbrydningen af organisk stof dannes ammonium. S3 l&nge
der er ilt til stede i bundvandet vil ammonium kunne iltes til nitrat.
Nér der efterhdnden opstér iltfri forhold ved bunden vil denne
iltning hmmes og ammonium ophobes i bundvandet. Ved iltfattig
forhold sker der en denitrifikation af nitraten, og nitratindholdet i
bundvandet er lavt.

I efterdret stiger sevandets koncentration af béde total-kvalstof og
uorganisk kvalstof samtidig med at tilferelsen fra oplandet eges, og
tabet af kvalstof ved denitrifikation mindskes.

Reel kvzlstof-begrensning opstir sandsynligvis, nar der ikke kan

males oplest uorganisk-kvalstof i vandmassen /13/. Det er siledes
muligt, at planteplanktonet sidst i juli har veret kvalstofbegranset.

7.5 Fosfor
I figur 7.7 er arstidsvariationen i total fosfor i henholdsvis epilim-

nion og hypolimnion vist, og i figur 7.8 er arstidsvariationen i
ortho-fosfat afbildet.
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Figur 7.7 Arstidsvariationen i total-fosfor i Fuglese, 1994.
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Figur 7.8 Arstidsvariationen i ortho-fosfat i Fugless, 1994,

Sevandets indhold af fosfor er hgjt i Fuglese i forhold til andre
danske sger /11/. De tidsvagtede koncentrationer af total-fosfor er
pa arsbasis 0,18 mg/l og i sommerhalvéret 0,26 mg/l. For oplost
vorganisk fosfor (ortho-fosfat) er de tilsvarende vardier henholds-
vis 0,07 mg/1 og 0,08 mg/I.

Sevandets indhold af total-fosfor varierer mellem 0,06 og 0,56
mg/1, med den sterste koncentration i august. Sevandets indhold af
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Intern frigivelse

oplast uorganisk fosfor varierer fra under detektionsgransen til
0,31 mg/l og har omtrent det samme forlegb som total-fosforkon-
centrationen gennem dret.

I forbindelse med sommerens kortvarige springlagsdannelse sker
der en vasentlig forggelse af oplast uorganisk fosfor i bundvandet.
Dette skyldes, at fosforfrigivelsen fra sedimentet oges under de
iltfri forhold. Ved nedbrydningen af springlaget i august ses en
forogelse i sgvandets indhold af fosfor.

Fra maj til august sker der en stor intern fosforfrigivelse fra sedi-
mentet, se bilag 5.1, som forérsager de heje sevandskoncentrationer
i sommerperioden.

Reel fosforbegransning kan sandsynligvis opstd for nogle plante-
planktonarter, ndr koncentrationen af total-fosfor bliver mindre end
0,05 mg/1 og ortho-fosfat er under detektionsgrensen. Men for de
fleste arter ligger de reelt begr@nsende vardier langt under detek-
tionsgraensen /13/. I Fuglesg har total-fosfor pd intet tidspunkt
varet under 0,05 mg/l, mens ortho-fosfat fra april til juli er under
detektionsgrensen. Dette tyder pd, at planteplanktonet i Fuglese
ikke er fosforbegrenset i 1994,

7.6 Kvalstof-fosfor-forholdet

Arstidsvariationen i kvalstof-fosfor-forholdet er vist i figur 7.9.
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Figur 7.9 Arstidsvariationen i kvalstof-fosfor-forholdet i Fugles,
1994.
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Det optimale forhold mellem kvelstof og fosfor i planteplankton
(Redfieldratio) anslds normalt til 7 pi vegtbasis. Dette kan give
visse indikationer om de enkelte n@ringsstoffers relative betydning
som begransende faktor for veksten af planteplankton /14/.

Séledes antages det, at relativ fosfor-begrznsning eventuelt kan
opsta, ndr kvealstof/fosfor-forholdet pi vegtbasis overstiger ca. 10.
Relativ kvalstof-begrensning antages, at kunne opstd, nir kval-
stof/fosfor-forholdet p& vagtbasis er under 5-6 /13/.

Sammenholdt med sevandets koncentrationer af kvalstof og fosfor,
tyder det siledes pé, at planteplanktonet i en kortere periode i juli
er kvzlstofbegrenset.

7.7 Silicium og kiselalger

Arstidsvariationen i sgvandets siliciumkoncentration og kiselalgebio-
massen er vist i figur 7.10.

I:E-' Silikat = X = Kiseldlger

mg/I mm3/|
5 4 / —10

4
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Figur 7.10 Arstidsvariationen i siliciumkoncentrationen og
kiselalgebiomassen i Fuglesg, 1994,

Kiselalger udnytter silicium til dannelsen af deres skaller, og faldet
1 sgvandets siliciumkoncentration om forédret og efteriret er sam-
menfaldende med de perioder, hvor kiselalger er i opvakst i plante-
planktonet.

Det antages, at silicium begranser vaksten af kiselalger, nr oplast
reaktivt silicium er under 0,2 mg/l. De lave siliciumkoncentratio-
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ner, der opstdr i forbindelse med de to kiselalgemaksima er derfor
begransende for kiselalgerne.

7.8 Suspenderede stoffer

Arstidsvariationen i sevandets indhold af suspenderede stoffer er

vist i figur 7.11.

Suspenderede stoffer
ma/|

40

Figur 7.11  Arstidsvariationen i sevandets indhold af suspen-
derede stoffer i Fugless, 1994.

Sevandets indhold af suspenderede stoffer varierer fra minimum 2,9
mg/1 i januar til maksimum 31 mg/l i juli, og udgeres i hgj grad af
mangden af planteplankton i sgvandet.

P4 arsbasis er det tidsvegtede gennemsnit af suspenderede stoffer
pa 9,93 mg/l og i sommerperioden er det pd 18,17 mg/l.
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7.9 Klorofyl a og sigtdybde

Arstidsvariationen i sgvandets klorofylkoncentration samt sigtdyb-
den er vist i figur 7.12.

== Sigtdybde = X Klorofyl a

—400
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Figur 7.12 Arstidsvariationen i klorofylkoncentrationen og
sigtdybden i Fuglesa, 1994,

Sigtdybde Sigtdybden i Fuglesg varierer i 1994 fra maksimum 2,5 m i januar
til minimum 0,5 m i august. I hele sommerperioden er sigtdybden
under 1 m.

Klorofyl a Klorofyl a indholdet i sevandet er hgjt og varierer fra minimum 5
pg/li februar til et maksimum pa 400 pg/li juli, som findes under
gronalgemaksimumet.

Tidsveegtede De tidsvaegtede gennemsnit af klorofyl a koncentrationen er pa

koncentrationer arsbasis pd 82,9 pg/l og i sommerhalvéret pi 141,6 ug/l. Sigtdyb-

den er som tidsvegtede gennemsnit pd &rsbasis 1,19 m og i som-
merhalvaret pa 0,75 m.

Der er ingen sammenhzng mellem sigtdybde og klorofyl a mang-

den i sovandet, sdledes at fald i klorofyl a mangden bevirker en
storre sigtdybde.
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Sent forarsmaksimum
af kiselalger

Gronalgemaksimum

afloses af
blagronalgemaksimum

8. Biologiske forhold i sgen

I dette afsnit beskrives sammenstningen af plante- og dyreplank-
tonet 1 Fugleso i 1994, som desuden findes i reference 15, hvor
bilag vedrerende plankton samtidig findes.

8.1 Planteplankton

I figur 8.1 er den totale planteplanktonbiomasse og de enkelte
algegruppers biomassen gennem aret afbildet. Algegruppernes
procentvise andel af den totale biomasse fremgar af figur 8.2.

Planteplanktonbiomassen udviser et forleb med to markante maksi-
ma i henholdsvis juli og august. Sommerens forste maksimum er
domineret af volvocale grenalger, mens det andet er domineret af
bldgronalger.

Derudover er der forst i juni et sent fordrsmaksimum, som er domi-
neret af kiselalger. I efterdret er der ligeledes et mindre kiselalge-
maksimum.
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Figur 8.1 Planteplanktonbiomassen i Fuglese, 1994.

Den lille planteplanktonbiomasse er forst p4 &ret domineret af
rekylalger, og i maj overtager kiselalger dominansen af plante-
planktonsamfundet. Kiselalgemaksimumet i juni er helt domineret
af smi centriske kiselalger.

Sidst i juni aftager kiselalgers betydning for planteplanktonsamfun-
det, som derefter bliver domineret af grenalger. Sommerens forste
maksimum i juli er helt domineret af den lille volvocale grenalge
Chlamydomonas spp., hvis betydning for planteplanktonsamfundet
slutter i august, hvor den trddformede blagrenalge Plankrothrix
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Efterarsmaksimum af
kiselalger

Tidsveegtede biomasse

Artssammenseining

agardhii helt dominerer sommerens andet maksimum.

Efterdrets planteplankton er domineret af kiselalger, hvor det er den
trddformede, centriske kiselalge Aulacoseira granulata var. an-
gustissima, der optreder med de storste biomasser.
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Figur 8.2 Planteplanktonbiomassen procentvise fordeling i
Fuglesa, 1994,

Den tidsvagtede gennemsnitlige planteplanktonbiomasse er 8,3
mm?/1 fra marts til oktober, og er i sommerperioden maj-september
11,8 mm?%/1.

I tabel 8.1 er angivet det fundne antal arter indenfor hver algegrup-
pe samt algegruppernes absolutte og procentvise andel af bio-
massen.

Planteplanktonet i Fuglese er artsrigt og der er fundet i alt 116
arter/slegter, hvoraf de fleste er karakteristiske for nzringsrige
danske sper. Gronalger er den artsrigeste gruppe med omtrent
halvdelen af de fundne arter.
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| Bligrenalger 27 2,53 30 3,97 34
Rekylalger 5 0,65 8 0,77 7
Furealger 4
Gulalger 5 0,09 1 0,13 1
Kiselalger 12 2,21 26 2,42 21
Gulgrenalger 2
Stilkalger 1
Prasinophyceae 1
Gronalger 56 2.50 30 3,94 33
Jjealger 3 0,20 2 0,32 3
Ubestemte 0,16 2 0,23 2
I alt 116 ___8,34 100 IE-':L___I_OO

Tabel 8.1 Antal arter af planteplankton, samt fordelingen af

biomassen pa de forskellige algegrupper, beregnet
henholdsvis i den produktive periode (marts-okto-
ber) og i sommerperioden (maj-september) i Fugle-
s@, 1994,

Blégrenalger og grenalger udger béde i den produktive periode og i
sommerperioden begge omkring en tredjedel af den totale plan-
teplanktonbiomasse. Kiselalger er med hensyn til biomassen den
tredje vigtigste algegruppe i Fuglesg i 1994,

De gvrige algegrupper, hvoraf rekylalger er talrigest, udger kun en
mindre del af den samlede biomasse.

8.2 Dyreplankton

I figur 8.3 er den totale dyreplanktonbiomasse og de enkelte grup-
pers biomassen gennem &ret afbildet. Dyreplanktonets procentvise
sammens&tning fremgér af figur 8.4.

Dyreplanktonbiomassen udviste et forleb med to markante maksima

1 henholdsvis maj og juni, som begge er domineret af det carnivore
hjuldyr Asplanchna priodonta.
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Figur 8.3 Dyreplanktonbiomassen i Fuglese, 1994.
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Figur 8.4 Dyreplanktonbiomassens procentvise fordeling i
Fugleso, 1994.

Forst pa aret er dyreplantonbiomassen lav og helt domineret af
vandlopper. Efter de to maksima af Asplanchna priodonta falder
biomassen af hjuldyr, mens biomassen af vandlopper stiger, og
vandlopper bliver igen den helt dominerende dyreplanktongruppe i
sgen. Sidst i juli er der igen et maksimum af forskellige arter af
hjuldyr.

Efterdrets dyreplanktonbiomasse er forholdsvis lav, og der er et
mindre efterdrsmaksimum, som er domineret af vandlopper.
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Tidsveegtede biomasse

Vandlopper og hjuldyr

Lille dafniebiomasse

Den tidsvegtede gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse er pa 3,6
mg vad vagt/l i perioden marts til oktober, og pa 5,0 mg vad
vagt/l i sommerperioden maj til september.

I tabel 8.2 er angivet det fundne antal arter, samt fordelingen af
dyreplanktonbiomassen.

Hjuldyr 26 1,47 41,4 2,26 45,5
Dafnier 9 0,22 6,0 0,22 4.5
Vandlopper 5 1,87 52,6 2,48 50,0
I alt 40 3,56 100 4,96 100

Tabel 8.2 Antal arter af dyreplankton, samt fordelingen af
biomassen pé de enkelte dyreplanktongrupper,
beregnet henholdsvis i den produktive periode
(marts-oktober) og i sommerperioden (maj-septem-
ber) i Fuglesg, 1994,

Dyreplanktonet er béade i den produktive periode og i sommerperio-
den helt domineret af vandlopper og hjuldyr.

Hjuldyrs store andel af biomassen er karakteristisk for meget ner-
ingsrige sger /16/. Den meget lille biomasse af dafnier, som er
domineret af Daphnia cucullata og Bosmina longirostris kunne tyde
pé et stort predationstryk fra planktivore fisk. Samtidig har dafnier-
nes fedeoptagelse muligvis veret hemmet af bligronalgemne, idet
algerne satter sig i filtreringsorganeme. De storste biomasser af
dafnier findes ogsa forst efter kollapset i bligrenalgesamfundet.

Vandlopperne er domineret af den calanoide Eudiaptomus gracilis,
som anses for at vare meget udsatte for predation fra fisk, fordi de
er store og bevager sig langsomt (de kaldes ogsi de svavende
vandlopper).

Tilstedevarelsen af Eudiaptomus gracilis og den lille dafniebiomas-

se giver siledes ikke noget entydigt billede af predationen fra
planktivore fisk.
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Teoretisk fodeoptagelse

Planteplanktons
storrelses fordeling

8.3 Samspil mellem plante- og dyreplankton

Mange dyreplanktonarter ernzrer sig ved grasning, hvor foden
foruden at bestd af planteplankton udgeres af bakterier og partikler
af dedt organisk stof. Det dyreplankton, der fortrinsvis graesser
planteplanktonet er hjuldyr, dafnier, calanoide vandlopper, cyclo-
poide nauplier og copepoditer.

For at vurdere hvor meget dyreplanktonet kan spise af den tilstede-
verende algemengde beregnes dyreplanktonets teoretiske fedeopta-
gelse ud fra et skennet forhold mellem fadeoptagelse og biomasse
af dyrene. Ved beregningen er antaget at hjuldyr, dafnier og vand-
lopper spiser henholdsvis 2, 1 og 1/2 gange deres egen biomasse
pr. dag.

Generelt optager de filtrerende dyreplanktonarter mest effektivt
fedepartikler < 50 um, og ved lave koncentrationer af planteplank-
ton < 50 um nedszttes dyreplanktonets fedeoptagelse. Calanoide
vandlopper fadeoptagelse antages at vere reduceret ved en terskel-
verdi pd 100 pug C/1, og dafnier antages at vare fadebegrenset ved
en terskelverdi pad 200 ug C/1. Ved fedekoncentrationer under
terskelverdierne er calanoide vandlopper og dafniernes fodeopta-
gelse korrigeret med faktorer anbefalet i reference 16.

Planteplanktonets storrelsesfordeling er afbildet i figur 8.5.

=H&=Planteplarkton < 20 Om =% Planteplankton 20-50 Om
= ¥+ Planteplarkton > 50 Om
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Figur 8.5 Planteplanktonets storrelsesfordeling gennem &ret i
Fuglesg, 1994.

48



Biologiske forhold i seen

Smd former forst pd dret

Store former sidst pa dret

Fodebegreensning

Graesningstryk

Planteplanktonet bestdr helt frem til sidst i juli udelukkende af
arter, der er mindre end 50 um, og langt den storste del er desuden
mindre end 20 pm, hvilket betyder, at planteplanktonet med hensyn
til storrelse er tilgengelig fode for dyreplanktonet.

Sommerens andet maksimum i august bestir af store trddformede
bldgrenalger, og efterArsmaksimumet af store kzdeformede kiselal-
ger. Sensommeren og efterdrets planteplankton er siledes svert
tilgzngeligt for dyreplanktonet.

I figur 8.6 er koncentrationen af planteplankton < 50 um og dyre-
planktonets grasning pr. dag afbildet.

|—E~Plcntep!ankton < 50 Om =% Dyreplanktongreesning

m c/l m C/l/da
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Figur 8.6 Planteplanktonbiomassen < 50 um og dyreplank-
tonets graesning pr. dag i Fugless, 1994,

Koncentrationen af planteplankton < 50 um er mindre end 100 pg
C/1 frem til april og fra september og resten af aret, hvilket be-
tyder, at dyreplanktonet er fodebegranset i disse perioder. De
calanoide vandlopper er den dyreplanktongruppe, der udever den
storste gresning pd planteplanktonet i efterdret. Dette kan skyldes,
at de calanoide vandlopper, som er filtratorer desuden er i stand til
at fastholde og itubrekke f. eks. tradformede alger, som dominerer
planteplanktonet i efteraret.

I figur 8.7 er dyreplanktonets gresningstryk og den totale plante-
planktonmangde afbildet. Grasningstrykket er udregnet som den
andel af den totale planteplanktonmengde, dyreplanktonet gresser
pr. dag.
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Lavt greesningstryk
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Figur 8.7 Dyreplanktonets gresningstryk og den totale plante-
planktonbiomasse i Fuglese, 1994.

Dyreplanktonets gresningstryk pi planteplanktonet er lavt n®sten
hele dret. Det storste grasningstryk findes om foraret, hvor det er
op til 20%, samt sidst pa aret. Det lave graesningstryk bevirker, at
der ikke forekommer en egentlig klarvandsfase i seen.

Dyreplanktonet i Fuglese har sdledes en ringe regulerende effekt pa
den samlede planteplanktonbiomasse, mens planteplankton < 50
pm i efteréret sandsynligvis er begrenset af en kombination af
dyreplanktongrasning og konkurrence fra store planteplanktonfor-
mer.

Dyreplanktonet i Fugleso er sandsynligvis begrenset af hgjt preda-
tionstryk fra fisk om sommeren, hvilket til dels afspejles i dyre-
planktonsammensatningen og i biomassen af dyreplanktonet.

Fiskebestanden i Fuglesg er undersegt i 1990 /17/ og er i overens-
stemmelse med seens heje neringsniveau. Fiskebestanden karak-
teriseres som en skalle-brasen-smaaborrebestand, hvor sterstedelen
af skalle og aborrebiomassen skyldes de yngste irgange.

Alle fisk zder dyreplankton i deres forste livsstadier for senere i
livet at foretrekke en mere varieret fode. Bide skaller og brasener
kan i varierende grad fortsztte med at udnytte dyreplankton som
fode, ndr der er knaphed p4 mere attraktive fodeemner.

Fiskebestanden i Fugleso med mange sméfisk tyder siledes ogsi pi
et stort praedationstryk pd dyreplanktonet.
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9. Samspil mellem fysiske-kemiske og biologiske
forhold i seen

Fuglesg tilledes store mengder neringsstoffer, dels fra Slagslunde
Renseanlag og dels fra afstremningsoplandet. Den sterste tilforsel
finder sted i drets forste kvartal, som felge af den store afstrom-
ning.

I sommerperioden sker der en intern fosforfrigivelse fra sedimentet,
som bevirker, at sgvandets fosforindhold er hejt pa dette tidspunkt.

Fugleses sediment er underspgt i 1990, og undersogelsen viste, at
den frigivelige fosforpulje i det ovre sediment er relativ lille set i
forhold til andre eutrofierede seer, og ligeledes i forhold til den
eksterne belastning. Sterrelsen af den frigivelige pulje blev vurderet
til at vare lidt over 200 kg i den dybeste del af sgen med et areal
pa ca 3 ha /18/.

Til trods for at sgen aflastet med fosfor i sommerperioden tyder
sedimentets karakter og sterrelsen af aflastningen sammenholdt med
den lille vandfrafersel i sommerperioden pa, at der i hgj grad sker
en recirkulering af fosfor, siledes at fosfor frigives fra sedimentet
og derefter bundfzldes, for derefter at frigives igen o.s.v.

I danske sger er der fundet en sammenhang mellem sevandets
indhold af total fosfor og sigtdybden, som kan beskrives ved :

Sigtdybde = 0,43*P, 020%Z055

hvor P, er total-fosforkoncentrationen i sgvandet og Z er middel-
dybden /12/.

Bruges denne sammenha&ng i Fuglesg, hvor total-fosforkoncentra-
tionen pé &rsbasis er 0,18 mg/1 fés, at sigtdybden ville vere 0,9 m.
I sommerperioden er total-fosforkoncentrationen 0,26 mg/1 og
sigtdybden ville i felge ovenn®vnte sammenhang vare 0,8 m.

11994 er sigtdybden pa &rsbasis 1,2 m, mens den i sommerperio-
den er 0,8 m. Sigtdybden i Fuglese svarer altsd nogenlunde til hvad
man skulle forvente udfra fosforkoncentrationen.

Der blev i 1990 undersagt for forekomst af undervandsvegetation i
sgen, men der blev ikke fundet nogen undervandsvegetation /18/.
Der er i 1994 heller ikke registreret undervandsvegetation i sgen i
forbindelse med miljgtilsynene med seen.

Den manglende undervandsvegetation hanger sammen med sgens

dérlige sigtdybde, samt at rersumpen generelt dekker omradet,
hvor sigtdybden giver mulighed for undervandsvegetation.
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Samspil mellem fysiske-kemiske og biologiske forhold i seen

Planteplankton

Silicium

Klorofyl-maksimum

Dyreplankton

Seens planteplankton stir altsd udelukkende for seens primerpro-
duktion, og planteplanktonbiomassen i seen er hgj.

Fordrsmaksimumet af kiselalger opbruger sevandets silicium, som
fordrsager nedgangen i kiselalgebiomassen, og grenalger overtager
dominansen af planteplanktonsamfundet.

Klorofyl-a-maksimumet er sammenfaldende med grenalgemaksimu-
met i juli. Blagrenalgemaksimumet bevirker ikke et tilsvarende
maksimum i klorofyl-a-koncentrationen, hvilket skyldes at algernes
indhold af klorofyl-a er forskelligt i de forskellig algegrupper. Klo-
rofyl-a-indholdet er generelt hgjt hos grenalger og relativt lavt hos
blégrenalger. Samtidig er klorofyl-a-indholdet i planteplankton
afhzngig af lysintensiteten og er siledes generelt hgjest fordr og
efterdr og lavest i sommerperioden /13/.

I juli sker der et skift i planteplanktonsamfundet, der skifter fra at
vere helt domineret af grenalger til dominans af bligrenalger.

De lave koncentrationer af oplest uorganisk kvzlstof i juli er maske
en medvirkende arsag til dette skift.

Dyreplanktonet er helt domineret af vandlopper og hjuldyr, og
dyreplanktonets biomasse er lav sammenlignet med andre seer /19/.
Hjuldyrs store andel af dyreplanktonbiomassen er karakteristisk for
meget nzringsrige soer /16/.

Skiftet i planteplanktonsamfundet til dominans af bligrenalger
betyder samtidig et skift i planteplanktons sterrelsesfordeling, som
frem til august bestdr af smd former, som er tilgengelig fade for
dyreplanktonet. Bligronalgesamfundet og efterarets kiselalger bestar
af store former, som er svart tilgengelige for dyreplanktonet,
hvilket betyder, at dyreplanktonet fra september er fedebegranset.

Som felge af sgens hgje planteplanktonbiomasse er dyreplanktonets
gresningstryk pé planteplanktonet lav nasten hele dret og dyre-
planktonet har siledes en ringe regulerende effekt pa den samlede
planteplanktonbiomasse.

Den lave dyreplanktonbiomasse og sammensztningen af dyreplank-
tonet afspejler et hejt pradationstryk fra seens planktivore fisk.
Fiskebestanden i Fugleso blev undersegt i 1990, og bestod af man-
ge smafisk, der ogsa tyder pa et stort predationstryk pa seens dyre-
plankton.
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Udvikling i seens miljetilstand

Stigende sommersigtdybde

Stigende nitrit-nitrat-
kvelstof koncentration

Faldende fosfor
koncentration

10. Udvikling i sgens miljgtilstand

I tabel 10.1 ses de tidsvegtede ars- og sommergennemsnit, samt
ars- og sommer medianer af fysiske og kemiske parametre i Fugle-
so fra 1989 til 1994,

Der er anvendt linezr regression af de tidsvegtede 4rs- og sommer-
gennemsnit mod &rene. Signifikante udviklingstendenser pa 5%
niveau er i tabel 10.1 angivet med en *.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde viser en svagt stigende ten-
dens, som er signifikant.

Den mest signifikante udvikling ses i sgvandets indhold af nitrat-
nitrit-kvalstof, hvor der er en stigende tendens bade som ars- og
sommergennemsnit. Dette bevirker, at sgvandets indhold af total-
kvelstof p& arsbasis ogsd viser en stigende tendens.

Den store stigning i sevandets indhold af nitrit-nitrat-kvalstof af-
spejler det forhold, at seen i gennem perioden tilfores markant
mere kvalstof fra afstremningsoplandet med tiden.

Der er en faldende tendens i sgvandets indhold af bade total-fosfor
og oplest uorganisk fosfor, som dog ikke er signifikant p4 5% ni-
veau. Den samlede fosfortilforsel til seen er steget gennem perio-
den og tilferslen af fosfor fra Slagslunde Renseanl®g er af meget
svingende storrelse, og kan siledes ikke helt forklare den faldende
tendens 1 fosforkoncentrationen.

Den interne fosforfrigivelse fra sedimentet har en stor betydning for
sovandets fosforkoncentration, hvilket kan ses i den store forskel
mellem érs- og sommergennemsnittet af fosforkoncentrationen, og
sandsynligvis er det et fald i den interne belastning, der bevirker
den faldende tendens i fosforkoncentrationen.
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Udvikling i seens miljgtilstand

Arstal 1980 | 1990 | 1992 | 1993 | 1994
T i

Sigtdybde | Gennemsnit 1,08 1,10 1,03 1,11 1,19
P Median 1,02 | 1,04 | 1,08 | 1,00 | 1,00
Sigtdybde | Gennemsnit* | 0,64 | 062 | 068 | 070 | 075
(175-1/10) | Median* 0,61 | 060 | 070 | 0,67 | 070
Klorofyl | Gemnemsnit | 72,70 | 82,37 | 75,32 | 85,30 | 82.94
areE Median 46,00 | 49,96 | 5425 | 45586 | 60,25
Klorofyl Gennemsnit 119,3 144.0 121,5 156,8 141,6
(1735710) | Median 113,1 | 153,1 | 1306 | 163,8 | 1092
Silikati | Gennemenit | 4,69 | 560 | 410 | 318 | 3.6

Median* 530 | 507 | 437 | 321 | 3.60
Silikati | Gennemsnit | 3,31 | 5,12 | 343 | 232 | 238
01581/10) | Median 3,70 | 440 | 360 | 260 | 2,56
NHAH | Gememsnit | 016 | 0,06 | 008 | 000 | 0.7

Median 0,08 | 003 | 004 | 0,03 | 017
NH4-H i Gennemsnit 0,16 0,02 0,06 0,02 0,04
(15-1/10) | Modian 0,05 | 0,02 | 003 | 002 | 0,02
NOZNi | Gemnemsnit+ | 153 | 276 | 3,00 | 402 | 435

Median* 1,22 | 271 | 2.8 | 416 | 407
NO2-Ni | Gennemsnit* | 035 | o060 | 0.8 | 089 | 1.51
285110) | Median 0,6 | 001 | 013 | 026 | 0,80
TOT-Ni | Gememsnitr | 326 | 4,63 | 466 | 550 | 6.02

Median* 261 | 415 | 401 | 540 | 521
TOT-Ni | Gennemsnit | 2,57 | 331 | 2,89 | 2,58 | 3.64
71%81110) | Modian 239 | 3,06 | 264 | 241 | 3,14
pH Gemnnemsnit | 8,50 | 850 | 834 | 843 | 827

Median 837 | 834 | 830 | 830 | 8.10
511-}5_1/10) Gem?emsnit 8,79 8,80 8,54 8,77 8,58

Median 88 | 910 | 852 | 875 | 857
POSPi | Gememmit | 013 | 017 | 010 | 006 | 007

Median 0,2 | 0,08 | 005 | 003 | 0,06
PO44i | Gemnemsnit | 0,18 | 024 | 016 | 010 | 0,08
P181/10) | Modian 020 | 021 | 020 | 0,00 | 0,01
TOT-Pi | Gememsit | 025 | 020 | 023 | 018 | o8

Median 021 | 017 | o011 | o011 | 0,14
TOT-Pi | Gennemsnit | 038 | 045 | 037 | 031 | 026
2841/10) | Modian 041 | 048 | 046 | 030 | 021
COD par. | Gennemsnit | 13,35 | 13,66 | 12,34 | 13,00 | 9,03

Median 7,85 | 885 | 11,95 | 8,88 | 5,57
COD par. | Gennemsnit | 22,66 | 23,37 | 19.42 | 22,43 | 18,17
(781110 | Median 23,15 | 21,98 | 1933 | 21,59 | 17,74

Tabel 10.1 Tidsvaegtede ars- og sommergennemsnit, samt ars-
og sommermedian af fysiske og kemiske mélinger i
Fugleso fra 1989 til 1994. * = signifikant udvikling.
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Udvikling i seens miljatilstand

Planteplankton

I figur 10.1 ses de tidsvaegtede planteplanktonbiomasser for den
produktive periode fra 1989-1990 og 1992-1994. I figur 10.2 frem-
gdr den tilsvarende procentvise sammensztning af planteplanktonet.

I 1994 fandtes den hidtil laveste gennemsnitlige biomasse, som er i
ca. samme sterrelsesorden som i 1989. I 1990-1993 er den gennem-
snitlige biomasse 2-4 gange hgjere end i 1994. Den maksimale
biomasse pd 30 mm?/1, som er registreret under Chlamydomonas
spp. maksimumet i juli er ligeledes den laveste maksimale bio-
masse, der er fundet i perioden 1989-1994.
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Figur 10.1 Planteplanktons tidsvaegtede gennemsnit i Fugleso i
perioden 1989-90 og 1992-1994.

Béde i 1989 og 1994 fandtes et sommermaksimum af grenalger og
et efterfelgende maksimum af blégrenalger. Det er dog bemarkel-
sesvaerdigt, at det ikke er de samme arter, der dominerede maksi-
mumene i de to &r. I 1989 dominerede den lille chlorococcale
grenalge Chlorella spp., mens den volvocale grenalge Chlamydo-
monas spp. dominerer i 1994. De dominerende blagrenalger var i
1989 kolonidannende arter af Microcystis, mens den trddformede
Planktothrix agardhii dominerer i 1994.

I &rene 1990 og 1992-1993 var planteplanktonbiomassen lav i for-
arsperioden, og der var et meget hejt sensommermaksimum af
kolonidannende blagrenalger, som alle tre &r var domineret af arter
af Microcystis.
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Dyreplankton
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Planteplanktonbiomassens procentvise sammen-

setning i Fugleso i perioden 1989-90 og 1992-94,

I figur 10.3 ses de tidsvagtede dyreplanktonbiomasser for den pro-
duktive periode fra 1989-1990 og 1992-1994. I figur 10.4 fremgar
den tilsvarende procentvise sammenstning af dyreplanktonet.
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56

Dyreplanktons tidsvegtede gennemsnit i Fugleso i



Udvikling i seens miljetilstand

procent
100

.CILLATER

80

60

40

20

1888 1880 1981 18982 1983 1994

Figur 10.4 Dyreplanktonbiomassens procentvise sammensat-
ning i Fugleso i perioden 1989-90 og 1992-94.

Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse for den produktive perio-
de var vasentlig hgjere i 1989-1990 end den har varet i 1992-
1994. Faldet i dyreplanktonbiomassen er dog ikke signifikant pa
5% niveau.

Det er specielt vandloppernes og dafniernes biomasser, der er
reduceret markant i gennem perioden, og som er signifikant pa 5%
niveau. Dette antyder, at dyreplanktonsamfundet har haft darligere
vakstbetingelser i de sidste tre &r.

Forskydningen i fordelingen af dyreplanktonbiomassen til storre
dominans af hjuldyr antyder, at en stor del af prim@rproduktionen
omszttes via nedbryderfodekzden fremfor via grasning fra dyre-
planktonet.

57






Referencer

11. Referencer

11/

12/

/31

14/

/5]

16/

17/

/8/
19/

110/

111/

112/

/13/

114/

/15/

116/

117/

Tilsyn med kommunale renseanleg 1994. Frederiksborg Amt,
1995.

Roskilde Fjord og opland, recipientgrundlag, kvalitetskrav og
konsekvensberegninger 1982, Hovedstadsradet. Bilag 2, Seer.
Hovedstadsradet. November 1983.

Afstremningsmélinger 1994. Udfort af Hedeselskabet, Hydro-
metriske Undersegelser for Frederiksborg Amt, 1995.

Fordampningstal for Fuglesg. Statens Planteavlsforseg Fou-
lum, 1994. Ikke publiceret.

Nedbersmalinger. Henning Madsen. Danmarks Meteorologi-
ske Institut. Beretning nr. S 2112-1991.

Noter vedrerende fordampning fra en sg. Udleveret af DMU.

Vandleb og kilder. Tilstand og udvikling 1994. Vandmiljo-
overvigning. Frederiksborg Amt, 1995.

Arme Mogensen, personlig oplysning. Frederiksborg Amt.

Vandleb og kilder. Tilstand og udvikling 1993. Vandmilje-
overvagning. Frederiksborg Amt, 1994.

Oplandsanalyse. Reduktion af Arresgen belastning. Frederiks-
borg Amt, 1991.

Vandmiljeplanens Overvagningsprogram 1991. Ferske vand-
omréder. Sger. Danmarks Miljoundersegelser, 1992.

Eutrofieringsmodeller for sger. NPo-forskning fra Mil-
jostyrelsen. Nr. C9, 1990.

Miljeprojekt nr. 243. Planteplanktongkologi. Miljeministeriet,
Miljestyrelsen, 1993,

Redfield, A.C.., 1958: The biological control of chemical
factors in the environment. Am. Sci. 46:205-22.

Fuglese 1994. Plante- og dyreplankton. Rapport udarbejdet af
Miljgbiologisk Laboratorium for Frederiksborg Amt, 1995.

Zooplanktonundersegelser i seer. Metoder. Miljoministeriet.
Danmarks Miljoundersegelser. Miljostyrelsen, 1990,

Mohr-Markmann, Fiskebiologisk Radgivning, 1990. Fiske-

bestanden i Fuglese. Standardiseret undersegelse, sommeren
1990. Rapport til Frederiksborg Amt.

59



Referencer

/18/ Fuglesg. Tilstand og udvikling 1990. Frederiksborg Amt,
1991.

/19/ Vandmiljeplanens Overvigningsprogram 1992. Ferske vand-
omrader. Sger. Danmarks Miljeundersogelser, 1993.

60



Bilag

Bilag

Bilag 2.1
Bilag 4.1
Bilag 4.2
Bilag 4.3
Bilag 5.1
Bilag 6.1
Bilag 6.2
Bilag 7.1

Bilag 9.1

Bilag 9.2

Jordbundstype i oplandet til Fuglese.
Vandbalance for Fuglese, 1994,

Vandstand i Fuglesa, 1994.

Vand- og stofbalance for Fuglese fra 1989-1994.
Stofbalance for Fugless, 1994.

Vand- og stofbalance knyttet til scenario 1.
Vand- og stofbalance knyttet til scenario 2.
Fysiske og kemiske malinger i Fugleso, 1994.

Oversigt over undersogelser foretaget i Fuglesa, 1974-
1993.

Referenceliste over tidligere undersegelser i Fugleso.

61






Bilag 2.1

Jordbundstype i oplandet til Fuglesg.






INDG 1 9 FEB. 1392

Sekretariat
FATF. l50.2/-5-9. P4 Bygning
Landbrugsministeriet - Statens Planteavlsforsgg Landskab
Afdelingen for Arealdata og Kortlagning
Enghavevej 2 7100 Veijle Miljs ©
Dato.: 1992. 2.18 VOIS Tt
Set af ‘k\—ﬂﬂ
Arealtype forde.i opland.: 209 Kommune. : 0
Emne....: Spangebak (Fuglsg) Opland 209
Arealerne afrundet til narmeste.: 1 Hektar
Type 1 (Grovsandet jord ) = 0 Hektar .0 %
Type 2 (Finsandet jord ) = 0 Hektar .0 %
Type 3 (Lerbland.Sandjord) = 391 Hektar --64.2 %
Type 4 (Sandbla. Lerjord ) = 109 Hektar 17.9 %
Type 5 (Ler Jord ) = 0 Hektar .0 %
Type 6 (Svar Lerjord ) = 0 Hektar .0 %
Type 7 (Humus jord )y = 64 Hektar 10.5 %
Type 8 (Speciel jordtype ) = 0 Hektar .0 %
Type 9 (Byzone ) = 38 Hektar 6.2 %
Type 16 (Sommerhus omrader) = 0 Hektar .0 %
Type 17(Landzon.Lokalplan) = 0 Hektar .0 %
Type 1l8(Laz.lok.pla.somhu) = 0 Hektar .0 %
Type 21(Bebyg.i Landzone ) = 0 Hektar .0 %
Type 1l0(Ferskvands sger ) = 0 EHektar .0 %
Type 25(Stgrre vandlgb ) = 0 Hektar .00 %
Type 23(Sger 1 Byzone ) = 0 Hektar .0 %
Type 22(Brakvands sger )y = 0 Hektar
Type 24(Hav 1 Byzone ) = 0 Hektar
Type 12(Rest arealer ) = 4 Hektar 7%
Type 13(Skov arealer ) = 1l Hektar oid %
Type 14(Skov i byzone ) = 0 Hektar +0 %
Type 19(Skov 1 som.husomr) = 0 Hektar .0 %
Type 15(Ikke klassificer.) = 1 Hektar <2 %
Type 20(Przkvarter ) = 0 Hektar .0 %
Totalt = 609 Hektar 100.0 %
Byzone(Typ:9+14+16-19,23-24)= 38 Hektar 6.2 %
Skov Ialt (Type:13+14+19) = 1 Hektar w2 %
Skov i byzone (Type:14+19) = 0 Hektar .0 %
Ferskvand ialt(Typ:10+23+25)= 0 Hektar .0 %
Fordeling mellem Farvekode (FK) 1 - 8 Lmoerrres o ‘
FK 1 (Grovsandet ) = 0 Hektar .0 % -
FK 2 (Finsandet . ) = 0 Hektar .0 % b( .
FK 3 (Lerbland.sand ) = 391 Hektar 69.3 %
FK 4 (Sandbland.ler ) = 109 Hektar 19.3 % i AT
FK 5 (Ler jord ) = 0 Hektar .0 % _ S
FK 6 (Svar lerjord ) = 0 Hektar .0 % . 2 LQiJHS-
FK 7 (Humus ) = 64 Hektar 11.3 %
FK 8 (Speciel jordty) = 0 Hektar .0 %

TOTALT

1

564 Hektar 100.

o

Farvekode 1 -8 udggr.: 92.5

oo

oe

af total arealet.







Landbrugsministeriet - Arealdatakontoret

Enghavevej 2
7100 VEJLE 77 - >
Dato.: 19%0. 2. 9 ,

Arealtype forde.i opland.: 210 Kommune. : 0
Emne....: Frederiksborg Amts Oplande
Arealerne afrundet til narmeste.: 1 Hektar
Type 1 (Grovsandet jord ) = 0 Hektar .0 %
Type 2 (Finsandet jord ) = 0 Hektar .0 %
Type 3 (Lerbland.Sandjord) = 2 Hektar 5.9 3
Type 4 (Sandbla. Lerjord ) = 0 Hektar .0 %
Type 5 (Ler Jord ) = 0 Hektar .0 %
Type 6 (Svar Lerjord ) = 0 Hektar .0 %
Type 7 (Humus jord ) = 0 Hektar 0%
Type 8 (Speciel jordtype ) = 0 Hektar .0 %
Type 9 (Byzocne y = 1 Hektar 2.9 %
Type 1l6(Sommerhus omrader) = 0 Hektar B %
Type l17(Landzon.Lokalplan) = 0 Hektar .0 %
Type 18(Laz.lok.pla.somhu) = 0 Hektar .0 %
Type 21(Bebyg.i Landzone ) = 0 Hektar -0 %
Type 1l0(Ferskvands sger ) = 0 Hektar .0 %
Type 25(Stgrre vandlgb ) = 0 Hektar .0 %
Type 23(Sger 1 Byzone ) = 0 Hektar .0 %
Type 22(Brakvands sger y = 0 Hektar
Type 24(Hav 1 Byzone ) = 0 Hektar
Type 1l2(Rest arealer y = 0 Hektar .0 %
Type 13(Skov arealer )y = 2 Hektar 5.9 %
Type l4(Skov i byzone ) = 0 Hektar .0 %
Type 19(Skov i som.husomr) = 0 Hektar .0 %
Type 15(Ikke klassificer.) = 29 Hektar 85.2 %
Type 20(Prakvarter ) = 0 Hektar .0 %
Totalt = 34 Hektar 100.0 %
Byzone (Typ:9+14+16-19,23-24)= 1 Hektar 2.9 %
Skov Ialt (Type:13+14+19) = 2 Hektar 5.8 %
Skov i byzone (Type:14+19) = 0 Hektar .0 %
Ferskvand ialt(Typ:10+23+25)= 0 Hektar .0 %

Fordeling mellem Farvekode (FK) 1 -8

FK 1 (Grovsandet ) = 0 Hektar .0 %
FK 2 (Finsandet ) = 0 Hektar .0 %
FK 3 (Lerbland.sand ) = 2 Hektar 100.0 %
FK 4 (Sandbland.ler ) = 0 Hektar .0 %
FK 5 {Ler jord ) = 0 Hektar .0 %
FK 6 (Svar lerjord ) = 0 Hektar .0 %
FK 7 (Humus y = 0 Hektar .0 %
FK 8 (Speciel jordty) = 0 Hektar .0 %

TOTALT = 2 Hektar 100.0 %

Farvekode 1 -8 udggr.: 5.9 % af total arealet.
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Enghavevej 2 S—
7100 VEJLE -
Réizzgpﬁfzﬂg ,gfﬁdgl4?/<f{:44?,}3;%j I
Dato.: 1980+ 2. 9 P
Arealtype forde.i opland.: 211 Kommune.: 0
Emne....: Frederiksborg Amts Oplande
Arealerne afrundet til narmeste.: 1 Hektar
Type 1 (Grovsandet jord ) = 0 Hektar .0 %
Type 2 (Finsandet jord ) = 0 Hektar .0 %
Type 3 (Lerbland.Sandjord) = 6 Hektar 12.0" %
Type 4 (Sandbla. Lerjord ) = 0 Hektar .0 %
Type 5 (Ler Jord } = 0 Eektar .0 %
Type 6 (Sver Lerjord ) = 0 Hektar .0 %
Type 7 (Humus jord ) = 0 Hektar .0 %
Type 8 (Speciel jordtype ) = 0 Hektar .0 %
Type 9 (Byzone ) = 0 Hektar 0 %
Type 16 (Sommerhus omrader) = 0 Hektar .0 %
Type 17 (Landzon.Lokalplan) = 0 Hektar .0 %
Type 18(Laz.lok.pla.somhu) = 0 Hektar .0 %
Type 21(Bebyg.i Landzone ) = 0 Hektar - .0 %
Type 1l0(Ferskvands sger ) = 5 Hektar 10.0 %
Type 25(Stgrre vandlgb ) = 0 Hektar .0 %
Type 23(Sger 1 Byzone )y = 0 Hektar .0 %
Type 22(Brakvands sger )y = 0 Hektar
Type 24(Hav i Byzone ) = 0 Hektar
Type 12(Rest arealer y = 0 Hektar .0 %
Type 13(Skov arealer ) = 4 Hektar 8.0 %
Type 14(Skov i byzone ) = 0 Hektar .0 %
Type 19(Skov 1 som.husomr) = 0 Hektar .0 %
Type 15(Ikke klassificer.) = 35 Hektar 69.8 %
Type 20(Przkvartar ) = 0 Hektar 0 %
Totalt = 50 Hektar 100.0 %
Byzone (Typ:9+14+16-19,23-24)= 0 Hektar .0 %
Skov Talt (Type:13+14+19) = 4 Hektar 8.0 %
Skov i byzone (Type:14+19) = 0 Hektar .0 %

Ferskvand ialt(Typ:10+23+25)

5 Hektar 10.0

Fordeling mellem Farvekode (FK) 1 - 8
FK 1 (Grovsandet ) = 0 Hektar .0 %
FK 2 (Finsandet ) = 0 Hektar .0 %
FK 3 (Lerbland.sand ) = & Hektar 100.0 %
FK 4 (Sandbland.ler ) = 0 Hektar «0 %
FK 5 (Ler jord ) = 0 Hektar .0 %
FK 6 (Svar lerjord ) = 0 Hektar .0 %
FK 7 (Humus ) = 0 Hektar .0 %
FK 8 (Speciel jordty) = 0 Hektar .0 %
TOTALT = 6 Hektar 100.0 %

Farvekode 1 -8 udggr.: 12.0

o©

af total arealet.






Landbrugsministeriet - Arealdatakontoret
Enghavevej 2

7100 VEJLE oS I % = / g %

Dato.: 1990. 2. 9

Arealtype forde.i opland.: 212 Kommune. :
Emne....: Frederiksborg Amts Oplande

Arealerne afrundet til narmeste.: 1 Hektar

Type 1 (Grovsandet jord ) = 0 Hektar .0 %
Type 2 (Finsandet jord ) = 0 Hektar .0 %
Type 3 (Lerbland.Sandjcrd) = 0 Hektar .0 %
Type 4 (Sandbla. Lerjord ) = 0 Hektar +0 %
Type 5 (Ler Jord )y = 0 Hektar .0 %
Type 6 (Svar Lerjord ) = 0 Hektar .0 %
Type 7 (Humus jord ) = 0 Hektar .0 %
Type 8 (Speciel jordtype ) = 0 Hektar .0 %
Type S (Byzone ) = 0 Hektar .0 %
Type 16(Sommerhus omréder) = 0 Hektar .0 3%
Type 17 (Landzon.Lokalplan) = 0 Hektar .0 %
Type 18(Laz.lok.pla.somhu) = 0 Hektar .0 %
Type 21(Bebyg.i Landzone ) = 0 Hektar 0 %
Type 10(Ferskvands sger ) = 0 Hektar .0 %
Type 25(Stgrre vandlgb ) = 0 Hektar .0 %
Type 23(Sger 1 Byzone ) = 0 Hektar .0 %
Type 22(Brakvands sger ) = 0 Hektar

Type 24(Hav i Byzone ) = 0 Hektar

Type 12 (Rest arealer ) = 0 Hektar .0 %
Type 13(Skov arealer ) = 3 Hektar 12.8 %
Type l14(Skov 1 byzone ) = 0 Hektar .0 %
Type 19(Skov 1 som.husomr) = 0 Hektar .0 %
Type 15(Ikke klassificer.) = 21 Hektar 89.7 %
Type 20 (Prazkvartear ) = 0 Hektar .0 %
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[N]
w

Hektar 103.0

oe

Byzone (Typ:9+14+16-19,23-24)= 0 Hektar .0 %
Skov Ialt (Type:13+14+19) = 3 Hektar 12.8 %
Skov i byzone (Type:14+19) = 0 Hektar .0 3
Ferskvand ialt(Typ:10+23+25)= 0 Hektar .0 %

Fordeling mellem Farvekode (FK) 1 - 8

FK 1 (Grovsandet ) = 0 Hektar .0 %
FK 2 (Finsandet ) = 0 Hektar .0 %
FK 3 (Lerbland.sand ) = 0 Hektar .0 %
FK 4 (sandbland.ler ) = 0 Hektar .0 %
FK 5 (Ler jord ) = 0 Hektar .0 %
FK 6 (Svar lerjord ) = 0 Hektar .0 %
FK 7 (Humus ) = 0 Hektar .0 %
FK 8 (Speciel jordty) = 0 Hektar .0 %

TOTALT = 0 Hektar .0 3%

Farvekode 1 -8 udggr.: .0

o\°

af total arealet.






Bilag 4.1

Vandbalance for Fuglesg, 1994,
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Bilag 4.2

Vandstand i Fuglesg, 1994.
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Bilag 4.3

Vand- og stofbalance for Fugleso fra 1989-1994.






SASKEMA 1, 1995 (Skema til indberetning af vand- og stofbalancer og kilder til stoftilforsel til over-

vigningsseer fra 1989-1994)

Senavn: Fuglesg

Amt: Frederiksborg

Hydrologisk reference:

3223A52-5235/3196
Vandbalance 10° m® * ar?! 1989 1990 19 | 1992 1993 1994
91
Vandtilfersel® 0.58 0.66 0.85 0.96 . 1.530
Nedber 0 0 0 ' 0.043
Total tilfarsel 0.58 0.66 0.96 1.573
Vandfrafersel? | 045 052 0.62 0.68 1.327.
Fordampning 0 0 0 - 0.034
Total frafersel 0.45 0.52 0.62 0.68 1.361
Fosfor t P/ar 1989 1990 19 1992 1993 1994
91
Udledt spildevand® Total 0.446 0.176 0.441 0.15 0.203
heraf:
- a) Byspildevand® 0.39 0.12 0.345 0.077 0.131
- b) Regnvandsbetinget® 0.02 0.02 0.060 0.034 0.037
- ¢) Industri” 0 0 0 0 0
- d) Dambrug® 0 0 0 0 0
- e) Spredt bebyggelse” 0.036 0.036 0.036 0.039 0.035
Diffus tilfersel® -0.34 -0.05 -0.31 0.0 -0.007
Atmosfzerisk deposition 0 0 0 0 0.001
Andet?® 0 0 0 0 0
Total tilfarsel™ 0.11 0.13 0.128 0.152 0.197
Total frafersel® 0.07 0.09 0.075 0.098 0.149
Kvalstof t N/ar 1989 1990 19 1992 1993 1994
91
Udledt spildevand® Total 2.39 2.67 4.105 5.31 7.33%
heraf:
- a) Byspildevand® 221 2.49 307 5.057 7.040
- b) Regnvandsbetinget” 0.07 0.07 0.225 0.136 0.149
- ¢) Industri” 0 0 0 0 0
- d) Dambrug® 0 0 0 0 0
- e) Spredt bebyggelse” 0.11 0.11 0.11 0.114 0.150
Diffus tilfarsel® 3.13 4.54 548 5.72 9.015
Atmosfeerisk deposition 0.10 0.10 0.10 0.10 0.100
Andet® 0 0 0 0 0
Total tilfarsel” 5.62 7.31 9.68 11.127 16.454
Total fraforsel? 1.83 297 3.54 4.80 10.411
Naturlig baggrundskoncentration:
Total-N mg N/1 1.59 1.58
Total-P mg P/1 0.04 0.06

Anvendte normtal pr. PE for kvalstof: 4.4 kg N/ar Fosfor: 1 kg P/ar.
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Stofbalance for Fuglesa, 1994,
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Bilag 6.1

Vand- og stofbalance knyttet til scenario 1.
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Bilag 6.2

Vand- og stofbalance knyttet til scenario 2.
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Bilag 7.1

Fysiske og kemiske mélinger i Fuglese, 1994.
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10711794
14/12/%94

0.2
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2

10.7
12.6
11.2
13.0
1.4
9.6
12.8
1.3
19.9
19.9
11.6
8.8
10.1
8.4
8.8
7.7
9.8
10.3

STATION 2009 1994

12/01/94

0.2
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TEMPERATUR
1.0 2.4 2.0 2.4 2.8
1.0 0.8 2.0 0.9 2.5
2.0 3.0
1.0 8.8 2.0 8.7 2.0
1.0 13.1 2.0 13.1 2.5
0.5 1.8 1.0 14.8 1.5
1.0 14.1 2.0 13.8 2.5
0.5 15.4 1.0 15.4 1.5
1.0 20.9 1.5 19.1 2.0
0.523.8 1.023.2 1.5
0.5 24.4 1.0 24.1 1.5
0.5 22.3 1.022.3 1.5
1.0 18.0 2.0 17.9 2.5
0.5 4.8 1.0 14.7 1.5
0.510.5 1.0 10.5 1.5
O 7.5 2.0 TS5 25
1.0 6.0 2.0 6.0 3.0
0.5 5.7 1.0 5.7 15
ILTKONCENTRATION
1.0 10.7 2.0 10.7 2.8
1.0 12.7 2.0 12.5 2.5
2.0 10.5
1.0 13.1 2.0 13.1 2.0
1.0 11.4 2.0 11.3 2.5
0.5 9.6 1.0 9.6 1.5
1.0 12.3 2.0 11.6 2.5
0.5 1.3 1.0 11.2 1.5
1.0 19.9 1.5 13.7 2.0
0.5 15.6 1.015.¢0 1.5
0.511.2 1.0 7.6 1.5
0.5 9.0 1.0 9.0 1.5
1.0 8.9 2.0 8.8 2.5
0.5 8.6 1.0 8.6 1.5
0.5 8.8 1.0 8.8 1.5
1.0 7.5 2.0 7.4 2.5
1.0 9.9 2.0 9.9 3.0
0.5 10.5 1.0 10.7 1.5
ILTMETNING
1.0 79 2.0 79 2.8

25
1.3

8.7
12.6
14.8
13.7
15.4
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23.4
223
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10.5

7.5
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5.7
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11.4

i B
4.2
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1.0
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10.9
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2.0

2.0

8.7

14.8

15.4
15.4
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2.5
2.5

2.5

2.5
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2.5
2.5

2.5

14.8

15.4
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14.7
10.4

L

9.4

1.2
0.1
0.4
0.1
7.4

8.1
8.7

11.0

3.0 21.6

3.0 14.7

3.0 7.1

3.0 6.8
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89

114
108

96
114
114
150
174

105
95
86
81
63
81
87

2.5 86

2.0 114
2.5 84
1.5 96
2.5 112
1.5 114
2.0 47
1.5 42
1.5 #
1.5 107
2.5 94
1.5 86
1.5 80
2.5 62
3.0 &1
1.5 88

2.7 113

2.0 95

2.0 114
2.5 1
2.0 10
2.0 2
2.0 105

2.0 86
2.0 80

2.0 89

2.5 9

2.5 114
3.0 1
2.5 4
2.5 1
2.5 83

2.5 81
2.5 7

2.5 89

3.0 50

3.0 68






Bilag 9.1

Oversigt over undersggelser foretaget i Fugleso, 1974-1993.






Bilag

Arstal for tilsyn Omfang af tilsyn Status for rapportering
1974 Vandkemi n=3 Ref.
1980 Vandkemi n=1 Ref.
1989 VMPB Ref.
1990 VMPB Ref.
Sediment Ref.
Stoftransport Ref.
Vegetation Ref.
Bredfauna/bundfauna Ref.
Fisk Ref.
1991 Vandkemi n=2 Ref.
1992 VMPB Ref.
1993 VMPB Ref.
Oplandsanalyse Ref.
1994 VMPB Ref.

Tabel 9.1 Oversigt over undersegelser foretaget i Fugless, 1974-1994. VMPB
star for vandmiljeplanens basisprogram, og omfatter insitumalinger,

vandkemi og plante- og dyreplankton.
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Bilag 9.2

Referenceliste over tidligere undersggelser i Fuglesg.






Bilag
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