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Sammenfatning

Undersogelserne i Fugleso i 1995 har ligesom de forudgéende &rs undersogelser beskre-
vet sgen som meget neringsrig. De biologiske forhold er karakteriseret ved et velud-
viklet, neringskrevende planteplankton, som ger vandet uklart, et meget dérligt udviklet
dyreplankton, som er ude af stand til at regulere m®ngden af planteplankton og en
fiskefauna, der i overensstemmelse med sgens n@ringsstofstatus er domineret af
dyreplanktonzdende skidtfisk. Dertil kommer et sediment, der som felge af stor n@rings-
stofbelastning gennem mange ar er rigt pa fosfor, som gradvis frigives i forbindelse med
tilbagevendende iltsvind i de bundnzre vandmasser.

Karakteristikken af Fuglesg er sdledes den samme, som gzlder for mange danske sger
i kulturlandskabet, og udsigterne til en forbedring af tilstanden er ikke szrlig gode.

Denne generelle og brede karakteristik dekker dog over en r&kke forhold, som skiller
Fuglesg ud pé flere punkter.

Forst og fremmest er sgens areal meget lille i forhold til det opland, der afvandes til
spen, hvilket gor den meget folsom over for variationer i vand- og naringsstoftilferslen.
I 1995 har 3/4 af den samlede vandtilfersel og 2/3 af den samlede n®ringsstoftilforsel
saledes fundet sted i lobet af drets forste fire maneder. Det har bl.a. betydet, at vandets
teoretiske opholdstid har varieret fra minimum 11 degn i februar til 209 degn i august,
og at naringsstoftilferslen i sommermanederne har varet meget ringe.

Sidstnevnte har bevirket, at koncentrationen af uorganisk kvalstof har ligget pé et meget
lavt niveau i august. Det samme ville have varet tilfzldet for fosfors vedkommende,
hvis ikke der var sket en markant frigivelse af uorganisk fosfor fra sedimentet, P& grund
af frigivelsen ndede koncentrationen af fosfor imidlertid sa hejt op, at kvalstof, modsat
situationen i hovedparten af &ret, kan have varet det begransende na@ringsstof i august.
Denne kvalstofmangel kan dog vare blevet overkommet af bldgrenalgerne, idet nogle
af de registrerede arter muligvis er i stand til at fiksere atmosferisk kvalstof. Den
arelange ophobning af fosfor kompletterer pd den made planteplanktonets naringsstof-
krav og opretholder derved grundlaget for hgje planteplanktonbiomasser.

P4 grund af dominans af bldgrenalger og pd grund af fiskefaunaens fuldstendige
dominans af sma, dyreplanktonzdende individer, forst og fremmest skaller, er dyre-
planktonet ude af stand til at kontrollere mangden af planteplankton, og dermed er
vandets klarhed 1ast fast pd et sterkt forringet niveau.

Det ber i den forbindelse naevnes, at der ikke siden 1989 er sket et fald i de eksterne
naringsstoftilforsler, snarere tvartimod, og seen er derfor ikke p& nogen made inde i
en positiv udvikling. Koncentrationsniveauet for fosfor er sa hajt, at der ikke er grundlag
for opnéelse af varige forbedringer af tilstanden gennem indgreb i fiskefaunaen. Dertil
kommer, at sedimentets indhold af fosfor kan modvirke effekten af eventuelle reduktio-
ner af den eksterne fosforbelastning i en lengere arrakke fremover.






Forord

Frederiksborg Amt har i henhold til Miljobeskyttelsesloven pligt til at fere tilsyn med
tilstanden i vandleb, seer og kystnzre omrader. Derudover har amtet i henhold til
Vandmiljeplanens Overvagningsprogram endvidere pligt til hvert ar at gennemfore et
intensivt tilsyn med de szrligt udvalgte seer Arresa, Bastrup Sg¢ og Fuglese.

Undersogelserne er hvert ar blevet afrapporteret efter de retningslinier, der er afstukket
af Miljestyrelsen og Danmarks Miljeundersagelser, og undersegelsernes resultater er
arligt blevet indberettet til Danmarks Miljeundersegelser, som har forestaet den lands-
dekkende afrapportering.

Denne rapport indeholder en prasentation og vurdering af undersegelsesresultater og
data indsamlet i Fuglesg i 1995. Disse data er endvidere indfejet i de eksisterende
tidsserier, og der er foretaget en vurdering af udviklingen i seen frem til og med 1995.
Med baggrund i Miljestyrelsens "Paradigma for rapportering af Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram 1995" er der i 1995 foretaget en normalrapportering uden sarligt
tema.






1. Baggrundsmateriale

Indholdet af denne rapport er baseret pa folgende data og undersogelsesresultater.
Fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser (Frederiksborg Amt).
Vandfering, vandkemi og stoftransport i tilleb og afleb (Frederiksborg Amt).

Nedber og fordampning (Forskningscenter Foulum og Danmarks Meteorologiske
Institut).

Plante- og dyreplankton (Miljebiologisk Laboratorium).
Fisk (Fiskegkologisk Laboratorium).
Sediment (Vandkvalitetsinstituttet).

Frederiksborg Amt har desuden forestiet beregning af de vardier, der skal indberettes
til Danmarks Miljeundersogelser sammen med undersggelsernes primardata. Mil-
jebiologisk Laboratorium har forestaet opgerelser af planktonbiomasser samt beregninger
af fedeoptagelse og ars- og sommermiddelverdier. Fiskeskologisk Laboratorium har
tilsvarende forestéet beregning af samtlige vaerdier vedrorende fiskefaunaen, og Vand-
kvalitetsinstituttet har forestaet beregning af samtlige vardier i forbindelse med sediment-
undersggelserne.






2. Beskrivelse af Fuglesg og det topografiske opland

2.1. Beliggenhed og morfologi

Fugleso ligger i den sydestlige del af Ffederiksborg Amt, se kortet side 4.

Seen er med et areal pa 5 ha en af Danmarks mindste sger. Sgens sterste dybde er 2,78
m, middeldybden er 1,95 m, og volumenet er 97.800 m®, se dybdekortet side 5. Alle
verdier er galdende ved vandspejlskote 6,02 m o. DNN.

Hypsografen og volumenkurven er vist i figur 1.
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Figur 1. Hypsograf og volumenkurve for Fuglesg, angivet ved vandspejlskote 6,02 m o. DNN. Data efter

(Frederiksborg Amt, 1995).

2.2. Opland

Det topografiske opland til Fuglesg er i alt 694 ha, som hovedsagelig bestar af dyrkede
landbrugsarealer. Kortet i figur 2 viser udstrekningen af oplandet, der er domineret af
lerblandet sandjord. Desuden findes iszr sandblandet lerjord og humusholdige jorde.
En samlet oversigt over jordtypefordelingen i oplandet til Fuglesa er beskrevet i tidligere
rapporter, bl.a. (Frederiksborg Amt, 1995).

644 ha af de i alt 694 ha opland afvandes til seen via det eneste tilleb, Spangebazk, der
lober til i seens vestlige ende. Fugless og Spangebak udger en del af Varebro A-
systemet, der har udleb i Roskilde Fjord. Fugless modtager renset spildevand fra
Slagslunde Renseanleg via Spangebzk.
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Fuglesg har afleb i den ostlige ende, hvor vandet via Veksemose Vandleb leber ud i -
Varebro A.

2.3. Mailsatning
Fugleso er i "Recipientkvalitetsplanen for Roskilde Fjord og opland" mélsat med lempet

mélsztning, og der er ikke fastsat s@rlige krav til miljekvaliteten i seen (Frederiksborg
Amt, 1995).

i

Figur 2, Oversigt over afgrznsningen af oplandet til Fugless. Kortet viser desuden beliggenheden af
malestationerne i tillebet og aflebet.




3. Vand- og stofbalancer

Grundlaget for opstilling af vand- og stofbalancer for Fugless er de lebende mélinger
af vandforing og stoftransport i tillobet og aflgbet, beregnet afstremning og nerings-
stofudvaskning fra det umalte opland, nedber og fordampning, atmosferisk nedfald og
volumenzndringer i sgen. Forudsztningeme for beregningerne er beskrevet i (Frederiks-
borg Amt, 1996).

Malestationen i tillobet deekker et oplandsareal pa i alt 6,1 km?, benzvnt det malte
~opland. De resterende 0,84 km? opland benzvnes det umélte opland.

Malingerne i aflgbet deekker et oplandsareal pa 7,17 km?®. Détte areal er storre end det
samlede oplandsareal til sgen, og vand- og stoftransporten er derfor korrigeret til kun
at gelde seen og dens opland, i alt 6,99 km? (Frederiksborg Amt, 1996).

Beregninger af vand- og nzringsstoftilferslen fra det umalte opland er gennemfert pa
grundlag af malinger i sammenlignelige, malte oplande (Frederiksborg Amt, 1996). Det
antages i den forbindelse, at den arealspecifikke afstromning fra det umalte opland til
Fugleso svarer til middelafstremningen fra det mélte opland, og at nzringsstofindholdet
i det tilstremmende vand fra det umalte opland kan beskrives ved neringsstofkon-
centrationerne i vandet fra de sammenlignelige, mélte oplande.

3.1. Vandbalance
3.1.1. Nedber og fordampning

Variationen af den manedlige nedber og fordampning er vist i figur 3.

Den samlede nedber er i 1995 malt til 592 mm, mens fordampningen er malt til 624
mm, svarende til at der pa &rsbasis har varet et nedbersunderskud pa 32 mm.

Dette underskud er primart fremkommet i den meget torre og varme sommerperiode.
Arsnedberen har i 1995 ligget lidt under 4rsnormalen pi 619 mm.

Det bemarkes, at Fugleso pd grund af den vindbeskyttede beliggenhed kan have haft
en fordampning, der har varet noget sterre (10-20%) end den potentielle fordampning
(DMU, 1995). Der er ikke ved beregninger taget hojde for dette.
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Figur 3. Oversigt over variationen af den manedlige nedber og fordampning ved Fugless i 1995.

3.1.2. Vandstand og volumenandringer

Vandspejlskoten i Fuglesa har varieret betydeligt i 1995, se figur 4. Den daglige vand-
spejlskote, beregnet ved interpolation mellem mélinger foretaget i forbindelse med
tilsynet med seen, har siledes varieret fra maksimum 6,05 m o. DNN ferst pa aret til
minimum-5,83 m o. DNN midt p4 sommeren. P grund af manglende mélinger ved arets
slutning er vandspejlskoten fastsat til samme vardi som ved arets begyndelse, uanset
at den reelle kote kan have varet en anden.

Vandspejlsvariationerne er arsag til betydelige variationer i sgens volumen, se figur 5.
Det bemarkes i den forbindelse, at en vandspejlszndring pa 1 cm svarer til en volumen-
@ndring pa ca. 500 m?, svarende til 0,5 % af det samlede sevolumen. Volumenzndringen
fra hajeste til laveste vandspejlskote kan beregnes til 11.000 m®, og ved den lave
sommervandspejlskote har seens volumen varet 9.500 m? lavere end ved den kote (6,02
m o. DNN), hvorved sgen er mélt op, svarende til en volumenreduktion pa ca. 10%.
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Figur 4. Oversigt over variationen af den daglige vandspejlskote (m o. DNN) i Fugless 1995, Det
bemarkes, at vandspejlskoten kun er mélt i forbindelse med tilsynet med seen. De daglige
vardier er beregnet ved interpolation mellem de malte vardier. Vandspejlskoten ved arets
slutning er i mangel af malinger fastsat til samme vardi som ved arets begyndelse.
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Figur 5. Oversigt over variationen af den manedlige volumenandring i Fugless 1995.
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3.1.3. Vandbalance

Pa baggrund af de lebende malinger i tillebet og aflebet samt de lebende mailinger af
vandstand, nedbar og fordampning er der opstillet en detaljeret vandbalance for Fugleso
1995, se tabel 1. Forudsztningerne for opstillingen af vandbalancen er beskrevet i et
serskilt notat (Frederiksborg Amt, 1996). Det bemarkes, at der for det umélte opland
er anvendt erfaringstal fra lignende oplande. Det betyder sammen med en betydelig
usikkerhed pa volumentallene ved &rets slutning, at det er vanskeligt at kvantificere
grundvandsind- og -udsivningen.

Vandmangde (m*/ar) _ %
Spangebak 1.034.089 97,5
Umalt opland 131.011 12,3
Nedbar 29.550 2,8
Fordampning -31.170 2,9
Pvrige -102.580 -9,7
Samlet tilfersel 1.060.900 100
Samlet frafarsel 1.060.900 100
Volumenandring 0 0
Tabel 1. Vandbalance for Fugless 1995.

Punktet "gvrige" i vandbalancen dakker over den usikkerhed, der er pa bestemmelsen
af spens volumen, bidraget fra det umalte opland og fordampningen og indeholder
derudover grundvandsbidraget. For sa vidt angar fordampningen, kan den reelle for-
dampning fra en lille sg som tidligere nevnt vaere 10-20% hejre end den potentielle for-
dampning (DMU, 1995). Sammen med de ovrige usikkerheder betyder det, at det er
vanskeligt at opgere grundvandsbidraget pd en meningsfyldt made.

Den pa arsbasis negative vardi af "gvrige" betyder, at bidraget fra det umalte opland
antagelig er overestimeret, idet der sandsynligvis ikke sker udveksling mellem s@en og
grundvandsmagasinerne (Frederiksborg Amt, 1995).

I bilag 1 er vist de manedlige vandbalancer. Figur 6 viser variationen af den samlede
vandtilfarsel og den samlede afstremning via aflebet.
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Figur 6. Oversigt over variationen af nettovandtransporten til og vandtransporten fra Fugless 1995.

3.1.4. Arealspecifik afstromning

Den arealspecifikke afstremning kan for hele oplandet til Fugleso beregnes til 4,81
I/s/km?, hvilket er noget lavere end i 1994. Forklaringen-p4 den lave vardi er for en
stor dels vedkommende den meget lange periode fra sidst pa foraret til arets slutning
med ringe nedber og deraf folgende ringe tilstremning af vand til sgen.

3.1.5. Afstremningshejde og vandets opholdstid 1995

Afstremningshejden, der er et udtryk for den vandstandsh@vning, som den samlede
afstromning fra seen ville kunne forarsage, kan for 1995 beregnes til 10,85 m. Denne
verdi er forholdsvis hej og viser, at Fugless i overensstemmelse med beliggenheden
1 et forholdsvis stort opland. har en betydelig hydraulisk belastning.

Pa grundlag af den samlede afstremning fra seen kan vandets teoretiske opholdstid som
gennemsnit for aret beregnes til 34 degn. Tabel 2 indeholder en oversigt over den
teoretiske opholdstid i de enkelte maneder, beregnet pa grundlag af den ménedlige
vandtransport ud af sgen.

Det ses, at den teoretiske middelopholdstid som gennemsnit har veret kort, men at der,
med et maksimum pa nasten 209 degn i august og et minimum pa 11 degn i arets mest
nedbersrige maned februar, har varet stor maned-til-maned-variation.
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Méned Opholdstid (degn)
Januar 15
Februar 11
Marts 20
April 22
Maj 37
Juni 58
Juli 149
P August 209
September 98
Oktober 112
November -7
December 70
Arsgennemsnit 34
= Sommergennemsnit 76
Ta‘oe;l 2. Oversigt over vandets teoretiske middelopholdstid (degn) i Fugless 1995.

3.1.6. Vandets opholdstid 1989-1995

Tabel 3 indeholder en oversigt over variationen af ars- og sommermiddelopholdstiden
i perioden 1989-1995 (data mangler for 1991).

Ar Arsgennems;lit Sommergennemsnit | Max. Min.

1989 E L3 %k ok * %k * %

1990 69 .197 617 (aug)| 37 (feb)

1991 *% *k *¥% *¥ ‘
1992 58 146 210 (ul) | 29 (jan)

1993 54 124 o ¥+

1994 27 62 *E %

1995 34 76 209 (aug)| 11 (feb)

Tabel 3. Oversigt over variationen af vandets teoretiske ars- og sommermiddelopholdstid (degn) i Fuglesa

1989-1995, beregnet pa grundlag af vandtransporten ud af seen. **: data mangler.

Det ses af tabellens vardier, at Fugless er meget falsom over for variationer i nedbgren
og dermed afstremningen fra oplandet, idet den lengste drsmiddelopholdstid er mere

end dobbelt s& lang som den korteste.
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3.2. Neringsstofbalancer 1995

Der er pa baggrund af mélinger i aflgbet, beregnede vardier for det umalte opland og
punktkilder i oplandet (Frederiksborg Amt, 1996) samt atmosfarisk deposition (20 kg
N/ha/4r og 0,15 kg P/ha/ar (Frederiksborg Amt, 1995)) opstillet omtrentlige masseba-
lancer for kvazlstof og fosfor, se tabel 4. Bilag 1 indeholder de manedlige massebalancer
for kvalstof og fosfor, og figur 7 viser variationen af de manedlige tilfersler og fra-
forsler af kvalstof og fosfor.

Kvalstof (kg/ar) % Fosfor (kg/ér) %

Spangebzk 10.198| 89,6 105,00| 87,7
Umalt opland 1.078] 9,5 14,00[ 11,7
Atmosfzren 100| 0,9 0,75| 0,6
Samlet tilfersel 11.376] 100 119,75] 100
Samlet fraforsel 7.106] 62,5 109,6

. Tilbageholdelse -+ denitrifikation 4.270| 37,5 |

' Tilbageholdelse

Tabel 4. Omtrentlige massebalancer for kvelstof og fosfor i Fuglesg 1995.

Tabel 4 viser to vesentlige forhold, nemlig 1) at 1/3 af den tilferte maengde kvalstof
tilbageholdes i seen dels som falge af en stor denitrifikation og dels som felge af
sedimentation, og 2) at sgen kun har tilbageholdt 1/10 af den samlede fosfortilforsel.

Hovedparten af nzringsstoftilferslen finder sted i drets ferste maneder, samtidig med
at vandtilferslen er storst, se figur 7. Omvendt er nzringsstoftilferslen meget . ringe i
sommermanederne, hvor vandtilforslen er meget ringe.

Transporterne af kvelstof viser, at der i alle maneder sker tab/tilbageholdelse af kvelstof
i sgen, mens transporterne af fosfor viser, at der fra midten af sommerperioden og frem
til arets slutning sker en frigivelse af fosfor fra sgen. Dette modvirker fosfortilba-
geholdelsen i drets forste halvdel og bringer den samlede arlige tilbageholdelse ned pa
et lavt niveau.
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3.2.1. Arealspecifik nringsstofbelastning mv.

Den arealspecifikke naringsstofbelastning af Fuglese er for 1995 beregnet til 227,5 g
total-kvalstof pr. m* (623 mg/m?/dag) og 2,395 g total-fosfor pr. m* (6,561 mg/m?/dag).
Sammenlignet med sgerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram er disse vardier
haje, idet kvalstofvardierne ligger nzr den gennemsnitlige 75-fraktil, og fosforvardier-
ne ligger nar den gennemsnitlige median (Jensen et al., 1995).

Den gennemsnitlige indlebskoncentration pa 10,7 mg/1 total-kvalstof ligger hejt i forhold

til gennemsnittet for seerne i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram (Jensen et al.,

1995), mens den gennemsnitlige indlebskoncentration pa 0,11 mg/1 total-fosfor ligger
ner den gennemsnitlige 25 %-fraktil for seerne i Vandmiljoplanens Overvigningspro-

gram.

De gennemsnitlige udlebskoncentrationer kan tilsvarende beregnes til 6,70 mg/1 total-
kvzlstof og 0,103 mg/l total-fosfor. Sammenlignet med seerne i Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram er kvalstofvaerdien hej, mens fosforvardien ligger nzr den
gennemsnitlige 25 %-fraktil (Jensen et al., 1995). Arsagen til, at disse vaerdier afviger
meget fra de gennemsnitlige sevandskoncentrationer, er, at der har varet ringe afstrem-
ning fra seen i de méneder, da kvalstofkoncentrationerne var lavest, og koncentrationer-
ne af fosfor var hgjest.

Den arealspecifikke tilbageholdelse af kvzlstof er med 234 mg/m?®/dag meget haj set
i forhold til gennemsnittet for seerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram (Jensen
et al., 1995). Omvendt er den arealspecifikke tilbageholdelse af fosfor pid 0,56
mg/m*/dag lav, sammenlignet med sgerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram
" (Jensen et al., 1995). - -

. Det skal dog navnes i denne forbindelse, at Fuglesg har tilbageholdt fosfor. Mange
andre af seerne 1 Vandmiljeplanens Overvagningsprogram er ikke i stand hertil, hvorfor
der pa arsbasis sker tab af fosfor fra sedimentet i stedet for tilbageholdelse.

3.3. Nearingsstofbalancer 1989-1995

Figur 8 viser variationen af transporten af kvalstof og fosfor til og fra Fuglesg i
perioden 1989-1995. Bilag 2 indeholder en oversigt over naringsstofbalancerne i drene
1989-1995.

Det synes overvejende sandsynligt, at neringsstoftilferslen i vid udstrekning er bestemt
af nedberen og dermed af afstremningen. Det kan forklares ved, at der i perioder med
lille vandfering tilbageholdes neringsstoffer i vandlebet. I forbindelse med store
vandferinger skylles disse nzringsstoffer ud i seen, samtidig med at der sker en gget
udvaskning af nzringsstoffer fra oplandsarealerne.
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Figur 8. Oversigt over variationen af den samlede arlige transport af kvalstof og fosfor til og fra Fugless
1989-1995.
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4. De frie vandmasser - fysiske og kemiske forhold

De fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser er beskrevet pi grundlag af 18
provetagningstogter i perioden februar-november. Figur 9 viser beliggenheden af
prevetagningsstationen samt stationerne for indsamling af plante- og dyreplanktonprover.

FUGLESG

STATIONSPLACERING
* Vandkeml og Planktonstation
x Zooplanktonstationar

0 50 100m

Figur 9. Oversigt over beliggenheden af prevetagningsstationer i Fugless.

4.1. Status 1995
4.1.1. Ilt og temperatur

Profilmélinger viser, at der fra midt i maj sker temperaturlagdeling af vandmasserne,
se figur 10. Lagdelingen, der ikke er stabil, er mest udtalt i juni og i august, da springla-
get er beliggende i dybdeintervallet 1,0-1,5 meter. Lagdelingen opretholdes frem til
slutningen af august, hvorefter vandmasserne igen bliver fuldt opblandede.
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Figur 10. Oversigt over variationen af iltkoncentrationen ned gennem vandsejlen p4 8 provetagningsdage

i Fugless i sommeren 1995.
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Lagdelingen af vandmasserne skal utvivlsomt ses i relation til vandets opholdstid. I juni -
har opholdstiden endnu varet forholdsvis kort, hvilket har modvirket lagdelingen af
vandmasserne. I august har opholdstiden derimod veret lang, og det har formodentlig
skabt grundlag for en mere stabil lagdeling af vandmasserne.

I forbindelse med lagdelingen sker der forholdsvis hurtigt iltsvind i de bundnzre vand-
masser, og iltprocenten ligger meget lavt gennem en stor del af sommeren.

Lagdelingen af vandmasserne er utvivlsomt arsag til en iltsvindsbetinget frigivelse af
iser fosfor fra sedimentet, jf. senere.

4.1.2. Sigtdybde
Sigtdybden i Fuglesg varierer meget i lebet af aret, se figur 11.

De hgjeste vardier pA 2 m er malt i drets forste og sidste méneder, da mangden af
planteplankton er mindst. De laveste sigtdybdevardier pa 0,45 m er omvendt sammenfal-
dende med de hgjeste biomasser af planteplankton.

Eftersom der er god korrelation mellem planteplanktonets biomasse og vandets indhold
af klorofyl-a, se figur 12, er der ogsa god korrelation mellem sigtdybden og vandets
indhold af klorofyl-a, og det er pd den baggrund indlysende, at vandets klarhed i Fuglese
1 vid udstrekning er styret af mangden af planteplankton.

Det kan i den forbindelse na@vnes, at Fuglesg i kraft af ringe sterrelse og en meget
vindbeskyttet beliggenhed ikke er serlig udsat for vinde, der kan fore til resuspension
af sedimenteret slam o.1.

Arsmiddelsigtdybden er beregnet til 1,16 m, mens sommermiddelsigtdybden er beregnet
til 0,72 m. Bade drs- og sommermiddelsigtdybden er lavere end den gennemsnitlige
medianverdi for sgerne 1 Vandmiljeplanens Overvagningsprogram for drene 1989-1994
(Jensen et al., 1995). Det betyder, at Fugleso ligger blandt den mest uklare halvdel af
sgerne.
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Figur 11. Oversigt over variationen af sigtdybden i Fugless 1995. Til sammenligning er vist variationen

af planteplanktonbiomassen (gverst) og variationen af klorofyl-a koncentrationen (nederst).

4.1.3. Klorofyl-a

Koncentrationen af klorofyl-a varierer ligesom sigtdybden meget i lobet af aret, se figur
12, og som allerede nazvnt er variationen af klorofyl-a-indholdet i vandet nzrt sammen-
faldende med variationerne i planteplanktonbiomassen.
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Figur 12. Oversigt vover variationen af klorofyl-a koncentrationen i Fuglese 1995, Til sammenligning er
vist variationen af planteplanktonbiomassen.

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af klorofyl-a er beregnet til 62,65 pg/l hen-
holdsvis 112,0 pg/l. Begge disse vardier ligger noget hejere end den gennemsnitlige
medianvardi for seerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram for perioden 1989-
1994 (Jensen et al., 1995).

4.1.4. Suspenderet stof

Koncentrationen af suspenderet stof i Fugless udviser en haj grad af sammenhzng med
planteplanktonbiomassen, se figur 13. Det bemarkes dog, at der er stor forskel pa de
talmessige niveauer for de to variabler, hvilket indikerer, at ogsa andre partikler end
levende planteplankton bidrager til den samlede mangde partikulert stof i vandet.

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af suspenderet stof er beregnet til 10,93 mg/I
henholdsvis 17,93 mg/l, og forskellen mellem de to vardier skal primart ses som et
resultat af, at mangden af planteplankton er langt sterre i sommerhalvéaret end i den
resterende del af aret.

Det vurderes, at vindbetinget resuspension af sediment ikke bidrager nzvnevardigt til
mangden af suspenderet stof i vandfasen. De hgje koncentrationer af suspenderet stof
skyldes snarere ophobning af dedt planteplankton (detritus mv.) i vandfasen samt
muligvis ogsa fiskenes, s@rlig brasens, oprodning af bunden.
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Figur 13. Oversigt over variationen af suspenderet stof i Fugless 1995. Til sammenligning er vist

variationen afplanteplanktonbiomassen. Bemeark: biomassen er for sammenlignelighedens skyld
angivet i tarvagt.

4.1.5. Kvalstof
Variationen af vandets indhold af kvzlstof i Fugleso er vist i figur 14.

Det bemarkes forst og fremmest, at koncentrationsniveauet for total-kvelstof er meget
hejt. Ars- og sommermiddelvardier for total-kvzlstof pa 4,97 mg/l henholdsvis 3,51
mg/l placerer da ogsd Fuglesg blandt den mest kvalstofrige fjerdedel af sgerne i
Vandmiljeplanens Overvigningsprogram (Jensen et al., 1995), for hvilke den gennem-
snitlige 75 %-fraktil for perioden 1989-1994 kan beregnes til 4,49 mg/l henholdsvis 3,03

mg/l.

Det heje kvalstofniveau i Fugless skyldes primzrt, at sgen har et stort opland og derfor
er genstand for tilfersel af en relativt stor mengde kvelstofholdigt vand fra de omkring-

liggende landbrugsarealer.

En stor del af den samlede kvalstofmengde i vandmasserne udgeres til stadighed af
nitrit+nitrat-kvalstof. P4 grund af den betydelige tilfersel med det indstremmende vand
falder koncentrationen af nitrit +nitrat-kvelstof kun relativt langsomt fra arets begyndelse
frem til august, da den nar ned pa et meget lavt niveau i forbindelse med ringe tilforsel
udefra. Det lave niveau opretholdes imidlertid kun kortvarigt, og allerede fra slutningen
af august stiger koncentrationen igen i takt med stigende tilfersel udefra. Ars- og
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sommermiddelkoncentrationen af nitrit+nitrat-kvelstof er beregnet til 3,60 mg/l-
henholdsvis 1,85 mg/. Disse vardier er haje og understreger sgens kvalstofrige status.

Kvalstof (mg/l)

g
Total—N
gL
7 NO2+NO3-N
6L
54
44
34
2.l
H NH3+NH4—N m‘“\\ ,"'
0 e T e e 4 PSS ST T . . ;
J F M A M J J A S 0 N D
Figur 14, Oversigt over variationen af kvelstof i Fugless 1995. Hypolimnion: * = Total-N, o =

NO,+NOy-N, + = NH,+NH,-N

Koncentrationen af ammonium +ammoniak-kvzlstof ligger til stadighed lavt. Ars- og
sommermiddelkoncentrationen af ammonium +ammoniak-kvalstof er beregnet til 0,12
mg/1 henholdsvis 0,02 mg/l.

Ars- og sommermiddelkoncentrationerne af uorganisk kvalstof (ammonium +ammoniak-
kvelstof og nitrit+nitrat-kvalstof) ligger med 3,72 mg/l henholdsvis 1,87 mg/l meget
hejti forhold til seerne i Vandmiljoplanens Overvagningsprogram, for hvilke de gennem-
snitlige 75 %-fraktiler for perioden 1989-1994 kan beregnes til 2,91 mg/l henholdsvis
0,92 mg/l (Jensen et al., 1995).

Det er siledes karakteristisk, at Fuglese kun i en ganske kort periode midt i sommerens
planteplanktonmaksimum nar ned pa kritisk lave verdier, hvor der kan vare kvalstofbe-
gr&nsning.

Det bemzrkes afslutningsvis, at der ikke i forbindelse med lagdelingen af vandmasserne
er registreret forskelle med hensyn til bund- og overfladevandets indhold af kvalstof.
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4.1.6. Fosfor

Variationen af vandets indhold af fosfor er vist i figur 15.

Vandets indhold af total-fosfor ligger i forste halvdel af aret stabilt p et niveau omkring
0,1 mg/l, men i lebet af sommeren stiger koncentrationen til et niveau p 0,4 mg/l.

Denne stigning er forklaringen pa, at arsmiddelkoncentrationen pa 0,15 mg/l er noget
lavere end sommermiddelkoncentrationen pa 0,21 mg/l.

Fosfor (mg/I)

0,4
| %
Total—P

0, 3 e
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Figur 15. Oversigt over variationen af vandets indhold af fosfor i Fugless 1995. Hypolimnion: * = Total-

P, o = PO,-P.

Arsmiddelkoncentrationen ligger lidt hgjere end den gennemsnitlige median for sgerne
1 Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, mens sommermiddelkoncentrationen ligger
noget hgjere end den gennemsnitlige median (Jensen et al., 1995). Begge verdier
placerer Fugless i den mest fosforrige halvdel af sgerne i Vandmiljoplanens Over-

vagningsprogram. -

Sommerens stigning i koncentrationen af total-fosfor er sammenfaldende med en
tilsvarende markant stigning i koncentrationen af ortofosfat. Stigningen finder sted, mens
vandmasserne er lagdelte, og de hejeste koncentrationer pa mere end 0,2 mg/l nas efter
den mest markante lagdeling med udtalt iltsvind i bundvandet sidst i august.

Efter maksimumniveauet forst i september falder koncentrationen af ortofosfat hurtigt,
men ndr 1 lebet af arets sidste maneder ikke ned pa det samme lave niveau, som bley
malt 1 ferste halvdel af aret.



25

-Ars- og sommermiddelkoncentrationen af ortofosfat er beregnet til 0,05 mg/l, hvilket
ligger nazr den gennemsnitlige 75 %-fraktil for seerne i Vandmiljeplanens Overvagnings-
program (Jensen et al., 1995). Det betyder, at Fuglese ogsid med hensyn til ortofosfat
ligger blandt de mest fosforrige af seerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram.

4.1.7. Kvalstof-fosfor-forholdet

Variationen af kvalstof-fosfor-forholdet er vist i figur 16.

Total kvalstof : total fosfor

120

100 -

B0 ~

B0 -

20 4

Figur 16. Oversigt over variationen af kvelstof-fosfor-forholdet (pa vegtbasis) i Fugless 1995,

Kvalstof-fosfor-forholdet er meget tydeligt preget af forlebet af kvalstofkoncentrationen
og har derfor et tidsmessigt forleb, der har stor liched med forlebet af kvalstofkon-
centrationen. Som det ses af figur 16, er kvalstof-fosfor-forholdet nasten vedvarende
meget hojt, hvilket er et tydeligt udtryk for, at der i Fuglesa er et stort overskud af
kvalstof 1 forhold til fosfor. De laveste verdier er registreret i forbindelse med kvalstof-
koncentrationens sommerminimum og fosforkoncentrationens samtidige sommermaksi-
mum, mens de hgjeste vardier er registreret i arets ferste maneder. Ars- 0g sommer-
middelverdierne af kvalstof-fosfor-forholdet er beregnet til 33 henholdsvis 17. Til
sammenligning kan det nevnes, at forholdet mellem de samlede tilforsler af kvazlstof
og fosfor er ca. 95, mens forholdet mellem de samlede frafersler er ca. 65. Forskellen
skyldes dels denitrifikationen i seen, dels frigivelsen af fosfor fra sedimentet.

Det hoje kvelstof-fosfor-forhold er en naturlig folge af, at Fuglese ligger i et landbrugs-
landskab med betydelig udvaskning af kvalstof. De hgje vardier betyder, at fosfor er
det af de to naringsstoffer, der i hovedparten af tiden er i underskud, og dermed er det
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teoretisk set begrensende naringsstof. De heje koncentrationer af ortofosfat samtidig -
med planteplanktonets hgje sommerbiomasser tyder dog ikke pa egentlig fosformangel,
og det kan ikke udelukkes, at det faktisk er kvalstof, der er begrznsende i den korte
periode, hvor koncentrationen af uorganisk kvalstof ligger pa et lavt niveau.

Eftersom malingerne i seen ikke beskriver fluksen af nzringsstoffer, kan det ikke med
sikkerhed afgeres, hvilket af de to naringsstoffer der rent faktisk virker begransende.

4.1.8. pH og alkalinitet

pH har i1 1995 vedvarende ligget over 8,0 med maksimum pa 9,2 i forbindelse med
planteplanktonets sommermaksimum, se figur 17. Ars- og sommermiddelvardierne er
beregnet til 8,35 henholdsvis 8,66.
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Figur 17. Oversigt over variationen af pH og alkalinitet i Fugless 1993,

Alkaliniteten har vedvarende ligget over 2,0 og har modsat pH haft maksimum i arets
forste maneder, forud for stigningen i planteplanktonbiomassen, der er arsag til et
betydeligt fald i vandets indhold af CO, og bikarbonat. Ars- og sommermiddelvardierne
er beregnet til 4,27 mmol/] henholdsvis 3,75 mmol/l. Bade pH- og alkalinitetsniveauet
karakteriserer Fuglesg som en alkalisk s@.
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4.1.9. Silicium

Variationen af vandets indhold af silicium er vist i figur 18.

5 Silicium (mg/1) ' Kiselalger (mm3/1)

Silicium

Figur 18. Oversigt over variationen af vandets indhold af silicium i Fugless 1995, Til sammenligning er
vist variationsn i kiselalgebiomassen.

Koncentrationen af silicium falder hurtigt i lobet af 4rets forste méneder, tydeligvis som
folge af kiselalgernes optagelse i forbindelse med opbygningen af fordrsmaksimummet.
Det er dog ikke sandsynligt, at siliciummangel har veret arsag til kiselalgemaksimum-
mets bratte sammenbrud. Efter dette stiger koncentrationen af silicium gradvis igen indtil
august, da den igen falder som folge af stigende kiselalgebiomasse, og forst efter
sammenbruddet af sommerens kiselalgemaksimum stiger koncentrationen af silicium til
et vaesentligt hgjre niveau, hvor den dog ogsd pavirkes af variationerne af kiselalge-
biomassen.

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af silicium er beregnet til 4,85 mg/l henholdsvis
4,45 mg/l, hvilke er hoje verdier.
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4.2. Udvikling 1989-1995

I bilag 4 findes tabeller, der viser den tidsmassige variation af drs- og sommermiddel-
verdier for en rakke vigtige tilstandsvariabler. Tabel 5 og figur 19 viser variationen
af sommermiddelvardien for de vigtigste variabler i d&rene 1989-1995.

Sigtdybde og total-kvalstof har med fa undtagelser alle ligget forholdsvis stabilt gennem
hele perioden, mens koncentrationen af total-fosfor viser faldende tendens frem gennem
perioden. Koncentrationen af klorofyl-a og planteplanktonbiomasse udviser en sterre
variation, og det indikerer, at ydre faktorer som bl.a. vejrforholdene har stor betydning
for, hvorledes de grundleggende forudsztninger for planktonveakst i sgen udnyttes af

planteplanktonet.

1989 1990 1992 1993 1994 1995
Sigtdybde (m) 0,64 0,62 0.68 0,70 0,75 0,72
Total-P (mg/l) 0,38 0,45 0,37 0,31 0,26 0,21
Total-N (mg/l) 2,57 3.31 2,89 2,58 3,64 3,51

ﬁPlamepI.-biomassc (mm?/[)** 9,58 31,82 14,71 18,22 8,34 9,68
Klorofyl (ug/l) 119,3 144,0 1215 156,8 141,6 112,0
Dyrepl.-biomasse (mg/l)** 8,09 5,65 4,02 3,33 3,56 3,12
Tabel 5. Oversigt over variationen af sommermiddelvardierne for sigtdybde, total-fosfor, total-kvalstof

og klorofyl-a i Fuglese i drene 1987-1995. **: Plante- og dyreplanktonbiomassen er angivet som
gennemsnit for perioden 1. marts - 30. oktober og er saledes ikke identisk med sommermiddel-

verdien, som ikke er beregnet.

De registrerede ar-til-ar-variationer og niveauerne for de enkelte variabler karakteriserer
Fugleseg som en naringsrig og uklar sg med et veludviklet planteplankton. ’
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Oversigt over variationen af sommermiddelverdierne for sigtdybde, total-fosfor, total-kvalstof,
og klorofyl-aiFuglese i drene 1985-1995.Bemerk: Plante- og dyreplanktonbiomassen er angivet
som gennemsnit for perioden 1. marts - 30. oktober og er saledes ikke identisk med sommermid-
delverdien, som ikke er beregnet.
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5. Plankton

Plante- og dyreplanktonet i Fuglesa er i 1995 beskrevet pa grundlag af 18 provetag-
ninger. Provetagninger og oparbejdninger er gennemfert i henhold til forskrifterne for
planktonundersegelser i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram. Undersagelsens
primzrdata og beregnede vardier er sammen med en kortfattet kommentering og
vurdering prasenteret i en szrskilt rapport "Fugless 1995. Plante- og dyreplankton”
(Miljebiologisk Laboratorium, 1996).

5.1. Planteplankton 1995

5.1.1. Artssammens&tning og biomasse

Der er i 1995 registreret i alt 109 arter/identifikationstyper inden for folgende klasser
0g grupper:

- NOSTOCOPHYCEAE (blagrenalger) 25

- CRYPTOPHYCEAE (rekylalger) 5

- DINOPHYCEAE (furealger) 4

- CHRYSOPHYCEAE (gulalger) 4

- DIATOMOPHYCEAE (kiselalger) 12

- TRIBOPHYCEAE (gulgrenalger) 1

- PRYMNESIOPHYCEAE (stilkalger) 1

- PRASINOPHYCEAE 1
g CHLOROPHYCEAE (grenalger) 50

- EUGLENOPHYCEAE (gjealger) «t
B Ubestemte og fatallige arter 4

Med kun 109 arter/identifikationsgrupper mé planteplanktonet i Fugleso karakteriseres
som moderat artsrigt.

Grenalgerne har med 50 arter/identifikationsgrupper veret den mest artsrige gruppe,
efterfulgt af blagrenalgerne og kiselalgerne. Samtlige ovrige grupper har til sammen
rummet omtrent samme antal arter som blagrenalgerne.

Planteplanktonets biomasse har i 1995 varieret inden for intervallet 0,11-24,04 mm?/1,
se figur 20. Det er karakteristisk, at de hejeste biomasser er registreret i perioden fra
midt sommer til begyndelsen af oktober. Planteplanktonets sommermiddelbiomasse er
beregnet til 12,56 mm?/I.

Planteplanktonbiomassen har varet helt domineret af blagrenalger, idet de i hovedparten
af aret har udgjort 66 % og i sommerperioden 71 % af den samlede biomasse. Blagrenal-
gernes sommermiddelbiomasse er beregnet til 8,80 mm?/I, svarende til ca. 70% af det
samlede planteplanktons sommermiddelbiomasse.
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Blagronalgebiomassen har aret igennem varet domineret af Microcystis spp., og i
sommerperioden har denne slzgt alene udgjort 88% af den samlede bligrenalgebiomas-
se. Blandt de ovrige blagrenalger udgjorde Rhabdoderma spp. i maj ca. 35% af den
samlede blagrenalgebiomasse.
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Figur 20. Oversigt over variationen af planteplanktonbiomassen i Fuglesa 1995.
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Den nastvigtigste gruppe har i 1995 veret grenalgerne, som i perioden juli til primo -
august havde et forholdsvis langt maksimum med en biomasse pi ca. 3,8 mm?/I,
svarende til maksimum 35% af den samlede biomasse. Det langvarige maksimum var
domineret af Dictyosphaerium spp., men derudover har felgende arter og grupper haft
mangdemassig betydning i 1995: Chlamydomonas spp., Carteria spp. og chlorococcale
gronalger. Gronalgernes sommermiddelbiomasse er beregnet til 1,64 mm?/I, svarende
til 13% af det samlede planteplanktons sommermiddelbiomasse. P4 arsbasis har grenal-
gernes andel af den samlede planteplanktonbiomasse varet noget lavere.

Den tredievigtigste gruppe har i 1995 varet kiselalgerne, som i forbindelse med forarets
maksimum udgjorde 93 % af den samlede biomasse, og som i slutningen af aret udgjorde
84 % af den samlede biomasse. Kiselalgerne havde arsmaksimum midt i juli (6,48
mm?®/1), men da blagrenalgerne ogsa havde drsmaksimum i den periode, blev kiselalger-
nes andel af dem samlede biomasse kun ca. 27%.

I forarsperioden var kiselalgebiomassen domineret af smi, centriske arter, og i efter-
arsperioden var kiselalgebiomassen domineret af mellemstore, centriske arter. Desuden
har der varet betydelig forekomst af de tradformede arter Aulacoseira granulata og
Aulacoseira granulata var. angustissima gennem hele aret. Kiselalgernes sommermiddel-
biomasse er beregnet til 1,21 mm?/1, svarende til 10% af det samlede planteplanktons
sommermiddelbiomasse. P4 4rsbasis har kiselalgernes andel af den samlede biomasse
veeret noget hgjere, primart fordi de har haft et stort biomassemaksimum uden for

sommerperioden.

Blandt de gvrige klasser og grupper har kun rekylalgerne udgjort en sterre del af
biomassen, og de har med en maksimumbiomasse pa 1,64 mm?/1 i maj veret oppe pa
at udgere mere end 56% af den samlede biomasse. Men deres sommermiddelbiomasse
har med 0,67 mm®/1 kun udgjort ca. 5% af det samlede planteplanktons sommermiddelbi-
omasse.

5.1.2. Storrelsesforhold

Som konsekvens af den fuldstendige dominans af blagrenalger har planteplanktonet
generelt veret domineret af store former.

Former <20 pm har séledes udgjort 29,2% af det samlede planteplanktons sommer-
middelbiomasse, og former 21-50 pm har udgjort kun 10,3%. Det betyder, at 61,5%
af den samlede planteplanktonbiomasse i sommerperioden har bestéet af store former
>50 pum, som har vearet potentielt utilgengelige som fede for dyreplanktonet.

Figur 21 viser szsonvariationen af de tre sterrelsesgrupper af planteplankton i 1995.
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Figur 21. Oversigt over variationen af de tre starrelsesgrupper af planteplankton (<20 pm, 21-50 pm og
>50 pm) i Fuglesa 1995.

5.2. Planteplankton 1985-1995

Det bemarkes indledningsvis, at vurderingen af planteplanktonets ar-til-dr-variation er
baseret pd middelbiomasser i den produktive periode (marts oktober), idet der ikke er
beregnet sommermiddelbiomasse for alle rene.

Det er karakteristisk, at planteplanktonet i hele perioden 1985-1995 har varet domineret
eller sterkt preget af blagronalger med kiselalger og grenalger som de nastvigtigste
grupper, se figur 22. Derudover kan det konstateres, at der har varet betydelige ar-til-ar-
variationer med hensyn til det samlede planteplanktons middelbiomasse, og det bemar-
kes, at selvom blagrenalgerne de fleste &r har varet den dominerende gruppe, sa har
der ogsa varet ar, hvor grenalgerne har haft samme andel af den samlede biomasse som
blégreonalgerne.

Planteplanktonets middelbiomasse i 1995 er blandt de tre hidtil laveste og ligger nar
middelbiomassen i 1989 og 1994. Den udger mindre end 30% af den hidtil hejeste
biomasse 1 1990. Den gennemsnitlige middelbiomasse (marts-oktober) for perioden 1989-
1995 er beregnet til 15,39 mm?/1. Middelbiomassen for 1995 udger kun 63% af perio-
dens gennemsnit, hvilket understreger det lave biomasseniveau i 1995.
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Den tilbagevendende dominans af nzringskrzvende bligrenalger er sammen med det
lave artsantal og den evrige forekomst af naringskravende arter og grupper en tydelig
indikation af, at Fuglesg er en meget nringsrig so. Men det ber dog ogsi nzvnes, at
der i sgen er registreret adskillige arter med tilknytning til renere og mere neringsfattige
soer. Ingen af disse arter har dog haft nogen mengdemassige betydning.
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Figur 22. Oversigtover variationen af planteplanktonets middelbiomasse (marts-oktober) samt biomassens

fordeling pa hovedgrupper i perioden 1985-1993,
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5.2.1. Sammenligning med andre sger

Den gennemsnitlige middelbiomasse (marts-oktober) for perioden 1985-1995 ligger med
15,39 mm*/l meget hajt og placerer Fuglesg noget over den gennemsnitlige median af
sommermiddelbiomasser for seerne i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram (Jensen
et al., 1995), som for arene 1989-1994 kan beregnes til 10,3 mm?/1.

Derudover kan det konstateres, at Fuglesg har en markant dominans af blagrenalger.
Den gennemsnitlige middelbiomasse for blagrenalger pa 8,45 mm?/I placerer Fugleso
nar den everste kvartil af seerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, hvor
gennemsnittet for 75 %-fraktilen for bligrenalger i perioden 1989-1994 kan beregnes til
9,6 mm*/1 (Jensen et al., 1995).

For gronalgernes vedkommende ligger Fugless med en middelbiomasse pa 1,38 mm?/1
noget over medianen (0,83 mm®/1) for seerne i Vandmiljeplanens Overvéagningsprogram
(Jensen et al., 1995), og med en gennemsnitlig middelbiomasse for kiselalger pi 1,28
mm?*/1 ligger Fuglese nar den gennemsnitlige median (1,22 mm®/1) for seerne i Vandmil-
jeplanens Overvigningsprogram.

Blagronalgernes biomasseniveauer er ssmmen med den ringe artsdiversitet og den ringe
betydning af andre algegrupper med til at understrege, at Fugless er en meget neringsrig
s@, hvor biomassen almindeligvis ligger hajt, og hvor kun ar-til-ar-variationer i vekstbe-
tingelserne giver variationer i planteplanktonets kvantitative og kvalitative udvikling.
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5.3. Dyreplankton 1995
5.3.1. Artssammens&tning og biomasse

Der er i 1995 registreret i alt 43 arter/identifikationstyper inden for felgende klasser og
grupper:

- CILIATA (ciliater) . 15
- ROTATORIA (hjuldyr) 26
- CLADOCERA (dafnier) 12
- COPEPODA (vandlopper) il

Foruden de 4 hovedgrupper er der periodisk registreret skal-ameber samt larver af
vandremuslingen (Dreissena polymorpha).

Rent kvalitativt har der vaeret en meget ligelig fordeling af dyreplanktonet pd de 3
hovedgrupper, mens antallet af hjuldyrarter, saledes som det ofte er tilfeldet, har varet
langt sterre end for de evrige grupper. Derimod har der varet en biomassemassig

dominans af kun én af grupperne, vandlopperne, se figur 23.

Ciliaterne har i 1995 haft maksimum i slutningen af juli, da biomassen néede op pa 0,69
mg/l, og de udgjorde 21% af den samlede dyreplanktonbiomasse. Det skal dog nzvnes,
at sidstnzvnte var forholdsvis lav pa det tidspunkt. I den resterende del af aret har
ciliaterne med kun 6-7% af den samlede biomasse haft ringe m&ngdemassig betydning.
Ciliaternes sommermiddelbiomasse er beregnet til 0,28 mg/l, svarende til 7,0% af det
samlede dyreplanktons sommermiddelbiomasse.

Hjuldyrene har til trods for de hojeste artsantal veret den mangdemeassigt mindst
betydende gruppe. De havde drsmaksimum sidst i august, da biomassen ndede op pa 0,63
mg/l, svarende til 15% af den samlede dyreplanktonbiomasse, der p&d daverende
tidspunkt var forholdsvis hgj. Hjuldyrenes sommermiddelbiomasse er beregnet til 0,23
mg/l, svarende til 5,8% af det samlede dyreplanktons sommermiddelbiomasse.

Dafnierne har pa &rsbasis veret den nastvigtigste gruppe af dyreplankton. De har haft
deres mangdemassigt bedste udvikling i perioden august-december, omend de ogsa i
irets forste maneder udgjorde en vasentlig del af den samlede biomasse. Dafnierne har
i 1995 haft biomassemaksimum i slutningen af august, da biomassen ndede op pa 0,57
mg/l. Dette maksimum var domineret af Diaphanosoma brachyurum og Daphnia
cucullata. Ved det forudgdende maksimum i juni ndede biomassen op pa 0,55 mg/l; dette
maksimum var domineret af Daphnia galeata og Bosmina longirostris. Dafniernes
maengdemassige dominans har dog veret storst 1 september, da de udgjorde ca. 21%
af den samlede biomasse. Dafniernes sommermiddelbiomasse er beregnet til 0,38 mg/l,
svarende til 9% af det samlede dyreplanktons sommermiddelbiomasse.
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Figur 23. Oversigt over variationen af dyreplankionbiomassen i Fugless So 1995,

Vandlopperne har pé arsbasis varet den vigtigste gruppe af dyreplankton. De har varet
til stede aret igennem, men har haft den bedste udvikling midt pA sommeren, da bio-
massen ndede op pa 6,56 mg/l, svarende til 90% af den samlede dyreplanktonbiomasse.
Men ogsa i maj og august har vandlopperne haft et maksimum, da biomassen niede op
pa 3,94 mg/1 henholdsvis 2,99 mg/I, svarende til 90% henholdsvis 71% af den samlede
dyreplanktonbiomasse. Den dominerende art har varet den calanoide Eudiaptomus
gracilis, men m&ngdemessigt har calanoide copepoditter haft storst betydning. Derud-
over har kun de cyclopoide arter Cyclops vicinus og Mesocyclops lewckarti haft vesentlig
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mangdemassig betydning. Vandloppernes sommermiddelbiomasse er beregnet til 3,15 -
mg/l, svarende til 77,9% af det samlede dyreplanktons sommermiddelbiomasse.

Muslingelarvernes biomasse har i de fa perioder, hvor de har forekommet, vzret meget
lav, og de har varet uden m&ngdemassig betydning. Det samme gazlder, omend i endnu
hejere grad, de skalbzrende ameber.

Det samlede dyreplanktons sterste biomasse pd 7,31 mg/l er registreret i juli, da
hypplgheden af vandlopper var sterst. Dyrcplanktoncts sommermiddelbiomasse er

beregnet til 4,04 mg/I.

5.3.2. Relationer mellem dyreplankton og planteplankton 1995
Dyreplanktonets potentielle grasningstryk er for sommerperioden beregnet til 50,2 %

pa planteplankton <50 um og 19,8% pa alle storrelsesgrupper. Variationen af gras-
ningstrykket er vist i figur 24.
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Figur 24. Oversigtover variationen af dyreplanktonets potentielle grzsningstryk (i procent) pa planteplank-

ton <50 pmogpaalle storrelsesgrupper. De v andre[re linier viser sommermiddelgrasningstryk-
ket pé de to grupper.

Alene dyreplanktonets lave biomasser og planteplanktonets heje biomasser giver an-
ledning til at antage, at dyreplanktonet kun har ringe indflydelse pi mengden af plan-

teplankton 1 Fugless.
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Beregninger af den potentielle fodeoptagelse viser da ogsd, at dyreplanktonet kun
periodisk opnar kontrol over ma&ngden af planteplankton. Det skyldes forst og fremmest,
at hovedparten af planteplanktonet i sommerhalvaret bestar af former >50 pm, som er
utilg@ngeligt som fode for dyreplanktonet. Selv i de perioder, hvor smé og mellemstore
former dominerer, er dyreplanktonet i almindelighed ikke i stand til at nedgrasse
planteplanktonet.

Det betyder, at Fuglesp er karakteriseret af et nzringskrevende planteplankton med
sommerdominans af store former samt et dyreplankton, der i overensstemmelse med
soens tilstand ikke er i stand til at regulere m&ngden af planteplankton - et forhold, der
i vid udstrekning kan fores tilbage til forekomsten af en fiskefauna, der er domineret
af dyreplanktonzdende arter og storrelsesgrupper, jf. senere.

5.4. Dyreplankton 1989-1995

Det bemearkes indledningsvis at vurderingen af planteplanktonets ar-til-dr-variation er
baseret pA middelbiomasser i den produktive periode (marts-oktober), idet der ikke er
beregnet sommermiddelbiomasse for alle arene.

Dyreplanktonets samlede biomasse har i perioden 1989-1995 udvist moderat ar-til-ar-
variation, og der er snarere tale om et gradvist fald i biomassen siden 1989, se figur
25.

Det bemearkes, at hjuldyr og vandlopper frem til 1995 har haft en forholdsvis konstant
forekomst fra ar-til &r, og at dafnierne er en mangdemassigt mindre betydelig gruppe.
1995 adskiller sig helt fra de forudgdende ar ved fuldstendig dominans af vandlopper
og en langt mindre andel af hjuldyr end i noget af de forudgéende ar.

De seneste 7 &rs undersogelser af dyreplanktonet karakteriserer Fugleso som en sg, hvor
vandlopper, som folge af et stort preedationstryk fra fiskene, er den dominerende gruppe,
og hvor dafnierne, der er mere effektive gressere end vandlopperne, ikke har nogen
storre betydning.
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Figur 25. Oversigt over variationen af det samlede dyreplanktons middelbiomasse (marts-oktober) og den

procentvise fordeling pa hovedgruppari pariodsn 1989-1995. Ciliater er ikke oparbejdeti 1992-
1994. .
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6. Sediment

Der er i november 1995 udtaget sedimentprever pa tre stationer, hvis beliggenhed er
vist pa figur 26. Stationerne er de samme, som blev undersegt i 1990, og resultaterne
af undersogelserne er beskrevet i et szrskilt notat (Vandkvalitetsinstituttet, 1996). Bilag
5 viser resultaterne af undersegelsen.

FUGLES@

Figur 26. Oversigt over beliggenheden af sedimentstationer i Fugless 1995.

1 ' v

Sedimentet havde pa alle tre stationer samme udseende:

0-2 cm lys gulbrun, lgs flokkuleret overflade
2-22 cm  merkegra, ret los
22-30 cm  lys gra, leragtig

Figur 27 viser variationen fra station til station med hensyn til terstof, glodetab, jern,
calcium, fosfor og kvelstof ned gennem sedimentet.

Terstofindholdet er pa alle tre stationer stigende ned gennem sedimentet, hvilket stemmer
godt overens med den visuelle beskrivelse, der antyder, at den sverste del af sedimentet
er meget los og vandholdig, mens den nederste del er mere fast og kompakt.

Gledetabet er pd alle tre stationer svagt faldende ned gennem sedimentet, hvilket viser,
at indholdet af organisk stof er faldende, og at mengden af organisk stof er hejest ner
overfladen. Sidstnzvnte skyldes utvivlsomt den stadige palejring af detritus o.1.
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Figur 27. Oversigt over variationen af terstof, glodetab, jern, calcium, fosfor og kvelstof ned gennem
sedimentet pa de tre sedimentstationer i Fuglese 1995.
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Jernindholdet er pé alle tre stationer stigende ned gennem sedimentet, men derudover -
gelder det, at jernindholdet er meget lavt. Sammenlignet med sgerne i Vandmiljgplanens
Overvagningsprogram er jernindholdet i Fuglese lavt (Jensen et al., 1995), hvilket
utvivlsomt kan relateres til jordens naturligt lave jernindhold.

Calciumindholdet viser ligesom jernindholdet stigende tendens ned gennem sedimentet,
men derudover gzlder det, at calciumindholdet ligger p4 et moderat niveau sammenlignet
med et stort antal danske sger (Jensen et al., 1995; Sendergaard et al., 1995).

Indholdet af total-fosfor er generelt hgjest i de everste lag af sedimentet og viser svagt
faldende tendens ned gennem sedimentet. Station A adskiller sig fra de to evrige
stationer ved et szrdeles hgjt indhold af fosfor. Denne vardi ligger langt hgjre end i
flertallet af sgerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, mens de gvrige vardier,
bade pé station A og de to ovrige stationer ligger nzr gennemsnittet (Jensen et al.,
1995). Det er ikke umiddelbart indlysende, hvorfor koncentrationen af total-fosfor er
sd meget hojere pd station A end pa de to evrige stationer, men det kan muligvis have
noget at gere med aflejringsforholdene i sgen.

Indholdet af kvalstof er ogsa generelt hojest i overfladen af sedimentet og viser en svagt
faldende tendens ned gennem sedimentet. Men station A har ikke som for fosfors ved-
kommende en markant hgjere koncentration af kvelstof i overfladelaget.

Jern-fosfor-forholdet i Fugless er ganske lavt (0,2-3,1) 1 alle dybder pa alle tre stationer,
og det betyder erfaringsmassigt, at grundlaget for en effektiv jernbinding af fosfor ikke
er til stede i Fuglese.

6.1. Fosforfraktioner

Fordelingen af den samlede mangde fosfor i sedimentet pd puljerne let adsorberet,
jernbundet, aluminiumbundet, calciumbundet og organisk bundet fosfor - er for hver
af de tre stationer vist 1 figur 28, dels for total-fosfor og dels for ortofosfat.

Det ses forst og fremmest, at den tidligere nevnte meget hgje koncentration af total-
fosfor i overfladen pa station A skyldes et meget hgjt indhold af organisk bundet fosfor,
og det understotter antagelsen om, at station A ligger i et sedimentationsomrade, hvor
det forst og fremmest er dedt planteplankton o.l., der sedimenterer.

I den modsatte ende af sgen er hovedparten af fosformzngden bundet til jern, og det
kan hznge sammen med, at en del af fosfortransporten i tillebet sker i form af jern-
bundet, partikulert fosfor.
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Calciumbundet fosfor findes pa alle tre stationer og i alle dybder i nzsten samme -
mazngde. Det samme galder den aluminiumbundne fosfor, som dog mangdemassigt
ligger lavere end niveauet for den calciumbundne fosfor. Pa alle tre stationer er mang-
den af let adsorberet fosfor ganske ringe.

Det ses endvidere, at en stor del af den jern-, calcium- og aluminiumbundne fosfor er
ortofosfat. Det betyder, at den metalbundne fosfor ved frigivelse fra sedimentet findes
pa en for planteplanktonet umiddelbart tilgengelig form, og det forklarer ogsa stig-
ningerne i koncentrationerne af ortofosfat i forbindelse med sommerens iltsvind i bund-
vandet.

6.1.1. Frigivelige fosforpulje

Selvom jernkoncentrationen i sedimentet ikke er hgj, findes en stor del af sedimentets
indhold af fosfor bundet til jern og kan pi grund af det lave jern-fosfor-forhold let
frigives til vandet i forbindelse med iltsvind i bundvandet. Sammen med puljerne let
adsorberet fosfor og organisk bundet fosfor, hvoraf dog kun en del kan frigives (Jensen
et al., 1995), udger den jernbundne fosforpulje mangden af frigivelig fosfor i sedimen-
tet. Et forsigtigt sken viser, at der i sedimentets gverste 10 cm findes ca. 1.000 kg, men
det er meget usikkert, hvor stor en del af denne pulje, der rent faktisk vil kunne frigives
til vandfasen i tilfelde af iltsvind i bundvandet.

6.1.2. Fosforbindingskapacitet

Massebalancen for fosfor har vist, at der i 1995 kun er tilbageholdt en meget lille del
af den samlede tilfersel til ssen. Det henger naturligvis i vid udstrekning sammen med
seens ringe storrelse og dybde samt den store hydrauliske belastning. Derudover kan
det ud fra den ringe mzngde jern i bade det indstremmende vand og i sedimentet
konstateres, at sgen har en ringe kapacitet til at tilbageholde fosfor, nir der ses bort fra
muligheden for, at betydelige mangder fosfor kan tilbageholdes i form af organisk
bundet fosfor. Men sedimentundersggelserne har vist, at det kun er i en lille del af s@en,
at der ophobes organisk bundet fosfor, og den organiske binding kan derfor ikke
kompensere for den ringe binding til jern.

Pa den baggrund er det er det umiddelbart forsteligt, at Fugless ikke tilbageholder
nezvnevardige mangder fosfor.

6.2. Sammenligning med tidligere undersogelser

Sedimentet i Fuglesg er forste gang undersggt i 1990 (Frederiksborg Amt, 1991).

Ved sammenligning af den tidligere undersegelse med undersogelsen i 1995 er der en
meget bemearkelsesvardig forskel pd niveauerne for total-fosfor, se figur 29.
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Figur 29,

Oversigt over variationen af de enkelte fosforpuljer ned gennem sedimentet pé de tre stationer
i Fugleso i 1995 og 1990. Det bemerkes, at der i 1990 ikke er foretaget bestemmelse af den
aluminiumsbundne fosforpulje; denne er i stedet beregnet som differensen mellem verdien for

total-fosfor og de gvrige puljer.
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Forskellene mellem de to undersegelser er si store, at det er vanskeligt at forestille sig .
naturlige hendelser som arsag hertil. Eksempelvis var den hajeste koncentration af total-
fosfor i 1990 0,85 mg/g terstof, mens den i 1995 var 5,82 mg/g terstof. Og tilsvarende
var den hejeste koncentration af jernbundet fosfor i 1990 0,279 mg/g terstof, mens den
i 1995 var 1,398 mg/g terstof.

Dertil kommer, at koncentrationerne af calcium og jern i 1990 har ligget en faktor 3-15
hajere end i 1995, mens koncentrationen af total-kvalstof har ligget pi nogenlunde
samme niveau i de to ar. Ogsé terstofindholdet og gladetabet har ligget pi nogenlunde
samme niveau i de to ar.

Forskellene mellem stationerne er i nogen grad den samme i de to ar, og det kan derfor
ikke udelukkes, at der ligger metodiske forhold til grund for de observerede forskelle.
P4 den baggrund giver de to undersogelser ikke grundlag for en meningsfuld vurdering
af den sedimentmassige udvikling i seen.



48

7. Bundvegetation og bundfauna

7.1. Bundvegetation

Fugleso er ikke indeholdt i den gruppe af overvagningsseer, hvori der gennemferes
arlige undersggelser af undervandsvegetationen. Det skyldes ferst og fremmest, at sgen
alene ud fra den ringe sigtdybde mé formodes at vare szrdeles fattig pa vegetation. En
undersagelse i 1990 viste da ogsa, at seen var uden undervandsvegetation (Frederiksborg
Amt, 1991). '

7.2. Bundfauna

Der er ikke i 1995 gennemfort undersogelser af seens bundfauna, der ikke indgér i
Vandmiljeplanens Overvagningsprogram for seer. En faunaundersegelse i 1990 viste,
at bade bund- og bredfaunaen var arts- og individfattig med dominans af arter med
tilknytning til neringsrige seer (Frederiksborg Amt, 1991). Det kan med rimelighed
antages, at sgens bundfauna ogsd i 1995 har varet arts- og individfattig med dominans
af arter med tilknytning til nzringsrige soer.
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8. Fisk

Fiskefaunaen i Fugleso er undersegt i august 1995, og resultaterne af underseggelsen er
prasenteret og vurderet i en szrskilt rapport "Fiskebestanden i Fuglesa, august 1995"
(Fiskeskologisk Laboratorium, 1995). I dette afsnit er de vigtigste resultater af fiske-
undersggelsen prasenteret.

8.1. Artssammensztning

Fiskefaunaen i Fuglese huser i alt 8 arter og en krydsning, se tabel 6.

Art Antal Vegt (kg)
Skalle 4.125 (68,8%) 46,438 (35,6%)
Aborre 1.070 (17,9%) 12,446 (9,5%)
Brasen 464 (7,75) 38,867 (29,8%)
Hork 13 (0,2%) 0,155(0,1%)
Regnlaje 214 (3,6%) 0,533 (0,4%)
Rudskalle 72 (1,2) 1,196 (0,9%)
Gedde 8(0,1%) 23,682 (18,2%)
Al 21 (0,4%) 6,812 (5,2%)
Brasen x skalle 7(0,1%) 0,279 (0,2%)
Alle arter 5.994 (100%) 130,410 ( 100%)
Tabel 6. Oversigt over fiskefaunaens artssammensztning i Fugless 1995. Desuden er vist de enkelte arters

antalsmassige og vagtmassige reprasentation i den samlede fangst.

Samtlige registrerede arter er almindelige searter i det gstlige Danmark, og nar der ses
bort fra regnlgje, er der tale om arter, der forekommer almindeligt i szer i hele landet.

Vurderet pa grundlag af den samlede fangst, som antages at give et reprasentativt billede
af fiskefaunaens sammensatning, kan det konstateres, at skalle, aborre og brasen er de
antalsmessigt dominerende arter, mens skalle, brasen og gedde er de vagtmassigt
dominerende arter. Det betyder pa den ene side, at skalle fremstir som seens helt
dominerende fiskeart, og at gedden pa den anden side fremstir som seens dominerende
rovfisk i kraft af fi, men store individer.

8.1.1. De enkelte arter

Skalle er nzsten helt udelukkende reprasenteret af sma individer i lzngdeintervallet 4-13
cm. Forklaringen pa denne uszdvanlige fordeling er, at fiskene har en uszdvanlig
langsom vakst, og de er siledes 4 ar om at na lzngden 10 cm, og efter 10 ar har de'
endnu ikke niet lengden 20 cm. Den ringe vakst er ledsaget af ringe kondition.

Aborre er ligesom skalle nzsten helt udelukkende reprasenteret af smé individer i
lengdeintervallet 5-13 cm. Forklaringen pa denne fordeling er, at arten trives darligt
1 seen. Vaksten er ganske vist som i et stort antal danske sger, men individerne har,
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bl.a. pd grund af konkurrence fra andre arter, vanskeligt ved at na over en vis storrelse.
Den ringe sterrelse betyder, at aborre kun har begrznset betydning som rovfisk.

Brasen er is&r reprasenteret af sma og mellemstore individer i l&ngdeintervallet 10-22
cm, men dog ogsd med en del individer i lengdeintervallet 22-35 cm. Bide vaksten og
konditionen er ringe, og mengden af brasener i Fugless er ogsa beskeden sammenlignet
med lignende sger.

Hork forekommer ganske fatalligt og er repr&senteret af individer i l&ngdeintervallet
3 5 12 cm.

Regnlgje er i overensstemmelse med artens biologi hovedsagelig reprasenteret af sma
individer i lzngdeintervallet 2,5-7,5 cm. Fiskenes gennemsnitsvagt ligger i normalom-
radet for et stort antal sger, mens konditionen pa grund af infektion med remorm er
storre end normalt. Pa grund af artens ringe sterrelse, er den vanskelig at fange, og det
er derfor uvist, om fangsten er udtryk for bestandens starrelse.

Rudskalle er udelukkende reprasenteret af sma individer i lengdeintervallet 3-14 cm.
Veksten og konditionen er som i et stort antal sger, men dominansen af smé individer

er usadvanlig.

Ge{ide er representeret af forholdsvis fa, men store individer i lengdeintervallet 52-82
cm. Vaksten er nzr den gennemsnitlige vekst i et stort antal seer, hvorimod konditionen
er en smule darligere. Der er is@r tale om 6-10 4r gamle individer, og manglende fangst
af yngre individer tolkes som resultat af ringe ynglesucces. Det bar dog i den forbindelse
n&vnes, at bestanden af gedde almindeligvis er darligt beskrevet ud fra fiskeundersogel-

ser 1 sommerperioden. '

Al er repraesenteret af forholdsvis mange, fortrinsvis store individer i l&ngdeintervallet .
30-84 cm. Konditionen er ringe hos de mindste individer, men god hos de store in-
divider. Lengdefordelingen tyder pa ringe optrak af al til seen.

Brasen x skalle er forholdsvis godt reprzsenteret af individer i lengdeintervallet 9-17
cm, og det er pd den baggrund sandsynligt, at denne krydsning forekommer temmelig

almindeligt i soen.

8.2. Catch Per Unit Effort (CPUE)

CPUE, beregnet pa grundlag af fangsterne i garn og ved elfiskeri, er det standardiserede
og sammenlignelige udtryk for fiskefaunaens og de enkelte arters biomasse. Tabel 7 viser
CPUE,,, og CPUE,,,, og figur 30 og 31 viser de samme vardier grafisk.

Tabel 7 viser, at biomassen i Fugless er domineret af skalle, og at denne dominans alene
skyldes en meget stor biomasse af smé individer. For samtlige @vrige arter galder, at
biomassen er koncentreret pa individer =10 cm, og her er brasen den helt dominerende

art efterfulgt af gedde, al og aborre.
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Garn-CPUE,_,, Garn-CPUEy,,,
A <10 cm =10 cm <10 cm =10 cm
It CPUE |'95% c.l.| CPUE [95% c.l.| CPUE |95% c.l.| CPUE |95% c.l.

Skalle 201,6 |[132,83061| 456 34,1-61,1 1.819 | 1.352-2.448 992 681-1.446
Aborre 52,2 35,4-77,0 9.6 6,5-14,1 235 167-332 444 238-831
Brasen L3 0,72,3 2713 17,7-41,9 2 1-6 2.219 | 1.679-2.933
Hork 0,5 0,3-0,8 0,3 0,2-0,4 2 i 1-9 7 1-50
Regnlaje 12,4 9.3-16,4 0 33 24-45 0

Rudskalle 0,3 0,2-0,4 2.8 1,3-5,9 2 0-6 65 23-182
Gedde 0 0,3 0,3-0,4 0 1.212 | 466-3.156
Al 0 0 0 0 0

Brasen x skalle 0 0,4 0,3-0,6 0 17 6-50

T CPUE 268,3 | 18513885 863 64,3-1159 | 2.093 |1.571-2790| 4.956 |4.215-5.832

Elfiskeri-CPUE, ., Elfiskeri-CPUEy,,,
A <10 cm =10 cm <10 cm =10 cm
t CPUE |95% c.l. | CPUE [95% c.l.| CPUE [95% c.l.| CPUE |95% c.l.

Skalle 30,0 5,3-168,7 12,3 6,0-25,0 84 17-427 281 144-548
Aborre 4,3 2,7-6,7 16,3 8,7-30,3 33 17-63 360 154-845
Brasen 0 2,0 0,6-6,4 0 830 3.214.912
Hork 0 0 0 0

Regnlgje - 4,0 0,5-30,7 0 2 0-6 0

Rudskalle 4,3 2,4-1,6 1,5 0,5-4,3 3 1-12 29 2-562
Gedde 0 0,8 0,3-1,8 0 1.071 | 1-1.223.814
Al 0 5,3 1,6-17,0 0 1.703 518-5.598
Brasen x skalle 0 0 0 0

L CPUE 42,6 11,7-154,3 38,2 18,0-80,2 122 35425 4.274 |1.613-11.325
Tabel 7. Oversigt over CPUE,,,; og CPUEy,,, med 95% konfidensgranser for fisk <10 cm og fisk =10

cm fanget ved garn- og elfiskeri i Fuglesa 1995.

Aborre, der almindeligvis er den vigtigste rovfisk, udger kun 9,4% af den samlede
biomasse, og da hele aborre-biomassen ligger i gruppen af smi og mellemstore in-
divider, er aborrens betydning som rovfisk begrznset.
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Figur 30. Oversigt over variationen af de enkelte arters CPUE-vardier (antal og vegt) i garnfangsten,

fordelt pa fisk <10 cm og fisk =10 cm. Til sammenligning er vist de samme vardier i 1990.
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Den anden rovfisk, gedden, udger 19,9% af den samlede fiskebiomasse, men eftersom .
gedde-biomassen er fordelt pa kun fa, men store individer, er geddens betydning som
rovfisk sandsynligvis begrznset. Det ber dog nevnes, at gedde-bestanden i seen meget
vel kan vare underestimeret, men det @ndrer ikke nevnevardigt ved den kendsgerning,
at ‘rovfiskebiomassen i sgen, bade sterrelsesmassigt og strukturelt, er af en sidan
karakter, at rovfiskene ikke kan kontrollere mangden af skidtfisk. Det ses tydeligst pa
den hgje individtathed og biomassemassige dominans af skalle.

Den antals- og vegtmassige dominans af skalle er den vasentligste arsag til, at Fuglese
med hensyn til CPUEVaegt for fisk <10 cm (19,4 %) ligger meget hejt i forhold til andre
saer Fugleso kan pa den baggrund umiddelbart karakteriseres som en 8@, hvor fiskefau-
naen er domineret af sma, dyreplanktonzdende fisk.

8.2.1. Fiskefaunaens samlede biomasse og karakter

Péargrundlag af CPUE-vardierne er fiskefaunaens samlede biomasse beregnet til 2,87
tons, svarende til 574 kg/ha.

Seens fiskefauna er med hensyn til sammensaztning og struktur karakteristisk for sma,
lavvandede og meget naringsrige seer. Fuglesg kan endvidere karakteriseres som en
gec_ldesz dels fordi rovfiskebiomassen er domineret af gedde, og dels fordi aborre-
biomassen er ringe. Aborrens ringe betydning skyldes dels en meget hard fedekonkurren-
ce fra brasen og dels et betydeligt pradationstryk fra gedden.

Ser man fiskefaunaen i forhold til seens nzringsstofstatus, viser det sig, at den samlede
biomasse ligger nzr det niveau, der erfaringsmassigt kendes fra en lang raekke seer.
Derudover viser det sig, at seen med hensyn til den relative rovfiskebiomasse ogsa ligger
nar det forventede niveau.

Konsekvensen er, at soens naringsstofniveauer, szrlig fosforniveauet, skal reduceres
ganske vesentligt, forend der er grundlag for en varig forandring af fiskefaunaens
sammensa&tning og struktur. Indtil da kan det forventes, at fiskefaunaen vil kunne bevare
en sammensztning og struktur som i dag, da sma, dyreplanktonzdende individer
dominerer sammen med en bestand af storre, bundlevende brasener.
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8.3. Sammenligning med tidligere undersggelser

Fiskefaunaen i Fugleso blev forste gang undersggt i 1990 (Frederiksborg Amt, 1991).
Dengang blev der foruden de i 1995 registrerede arter tillige registreret suder og karuds,
men begge arter udgjorde dengang kun en meget ringe del af den samlede fangst, og
kan i kraft af ringe individtethed vare blevet overset i 1995, idet det ikke er sandsynligt,
at de er forsvundet fra seen.

Resultaterne af den forste fiskeundersogelse i 1990 er p4 et enkelt omrade vasentligt
forskellige fra undersegelsen i 1995, idet den estimerede biomasse for 1995 er 574 kg/ha
mod 328 kg/ha for 1990, se tabel 8.

Skalle Aborre Brasen Gedde Al Oivrige Alle arter
1990 143 (43,7%) 14 (4,2%) 99 (30,2%) 15 (4,6%) 36 (10,9%) 10 (3,1%) 328 (100%)
1995° 240 (41,8%) 24 (4,2%) 139 (24,3%) 51 (8,9%) 85 (14,8%) 9 (1,6%) 574 (100%)

Tabel 8. Oversigt over den estimerede biomasse (kg/ha) samt biomassens fordeling p4 de enkelte arter
i Fuglese i 1990 og 1995.

Strukturmassigt er der dog ikke sket nevneverdige forandringer af sgens fiskefauna,
se figur 30 og 31, og nar der tages hensyn til den indbyggede metode- og tidsmassige
usikkerhed, kan fiskefaunaen karakteriseres som strukturelt uforandret, men med en
hgjere samlet biomasse. Den hgjere biomasse 1 1995 har stort set samme fordeling pa
de enkelte arter som i 1990, og det betyder, at det ikke er miljebetinget favorisering af
enkelte arter, som er arsagen, men derimod favorisering af samtlige betydende arter.

Den registrerede biomassestigning er sket samtidig med at seens sommermiddelkon-
centration af total-fosfor har veret faldende. Zndringen har dog ikke veret stor nok til
pé afgerende vis at &ndre fiskefaunaen. Sgen ligger stadig langt fra det fosforniveau (50-
100 pg/l total-P), hvor der erfaringsmessigt kan ske eller skabes varige forandringer
af fiskefaunaen, og det betyder, at der ikke er noget reelt grundlag for at 2ndre fiskefau-
naen i Fuglesg gennem opfiskning.
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9. Samlet vurdering

Undersogelserne i 1995 har i vid udstrzkning bekraftet det billede, som de forudgiende
ars undersggelser har givet, nemlig at Fugless er en lille, meget naringsrig so, hvor
et veludviklet, nzringskravende planteplankton sammen med en szrdeles veludviklet,
skl__dtfiskdommeret fiskefauna er de mest fremtredende biologiske komponenter.

1995 har varet et ar praget af betydelig afstremning og dermed ogsé betydelig nerings-
stoftilfersel i arets forste fire maneder, mens de resterende maneder har varet praget
af.r rmge nedber og derfor ogsa forholdsvis ringe vand- og naringsstoftilfarsel til sgen.

Dette nedbgrsmenster har bl.a. resulteret i, at vandets teoretiske opholdstid i seen har
varieret fra kun 11 degn i februar til 209 degn i august. Og i, at 2/3 af den samlede
kvelstof- og fosfortilfersel har fundet sted i drets forste fire maneder.

Forlebet af bade vand- og naringsstoftilferslerne har efter alt at domme haft afgerende
indflydelse pa variationen af en rzkke tilstandsvariabler i sgen. Selvom de vejrmassige
forudsatninger for lagdeling var til stede fra tidligt pa sommeren, var vandets opholdstid
for kort til, at lagdelingen resulterede i en markant iltsvindsbetinget fosforfrigivelse fra
sedimentet. Det skete forst senere pd sommeren, da opholdstiden var blevet tilstrekkelig
lang til ikke at hindre et udtalt iltsvind i bundvandet. Frigivelsen af fosfor var efter alt
at dgmme meget stor, idet der i august og is@r i september var en meget stor nettotrans-
port af fosfor ud af sgen, samtidig med at sevandet var preget af sterkt forhzjede
koncentrationer af bade total-fosfor og ortofosfat.

Den store nettotransport ud af sgen i august og september er den direkte arsag til, at
massebalancen pé arsbasis kun viser en meget lille tilbageholdelse af fosfor. Til gengzld
har seen haft stor kapacitet til at denitrificere og sedimentere en stor del af den tilforte
kvalstofmangde med det resultat, at der har veret et markant fald i vandets indhold af

kvealstof frem gennem sommeren.

For hele perioden 1989-1995 er der for bade kvelstof og fosfor registreret stigende
tilforsler frem til 1994, der var et szrdeles nedbersrigt ar, mens tilferslerne i 1995, p4
grund af mindre nedber, og dermed mindre afstromning, har ligget noget lavere end i
1994. Denne proportionalitet mellem afstremning og neringsstoftilfersel indikerer, at
betydelige mangder naringsstoffer tilbageholdes i tillebet i forbindelse med sma
vandferinger, og at de skylles ud i sgen i forbindelse med store vandferinger. Fuglesg
er saledes meget pavirkelig af nedbers- og afstremningsmensteret.

De store naringsstoftilfersler er pa grund“af seens ringe storrelse arsag til en stor
arealspecifik nzringsstofbelastning, og det er dette haje belastningsniveau, der er den
direkte arsag til, at seens vand er meget uklart, szrlig i sommerhalvéret, hvor der
opbygges haje planteplanktonbiomasser, som bade i levende tilstand og efterfalgende
som detritus mv. udger hovedparten af partikelmangden i vandet. Modsat mange andre
sper har suspenderet sediment antagelig kun ringe betydning, idet s@en er lille og ligger
meget vindbeskyttet i terrenet.
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Forlobet af kvalstofkoncentrationerne i sgen viser, at der i 1995 blev néet et lavt niveau
for vorganisk kvalstof i august, samtidig med at der skete en markant iltsvindsbetinget
frigivelse af fosfor fra sebunden. Det kan have bragt kvalstof i underskud, siledes at
der kortvarigt har varet kvalstofbegrensning i sgen, hvilket kan have sat grensen for,
hvor stor sommerens planteplanktonbiomasse har kunnet blive. P4 &rsbasis har sgens
vand haft et stort overskud af kvalstof, hvilket kommer til udtryk i et N:P-forhold i
sovandet pd gennemsnitlig 33. |

Set i forhold til hele perioden siden 1989 har 1995 ikke adskilt sig nzvnevardigt, idet
vandet har varet uforandret uklart, til trods for de nedbersbestemte variationer i sgens
pvrige fysiske og kemiske variabler,

Planteplanktonet 1 Fuglese har i 1995, som i de forudgdende 4r, bestiet af nzrings-
krevende arter med blagrenalger som den dominerende gruppe. De har gennem hele
perioden udgjort omkring 2/3 af hele biomassen med kiselalger som den nastvigtigste
gruppe. Forholdet mellem de to planktongrupper er utvivlsomt bestemt af bl.a. vand-
og nzringsstoftilferslen, idet de smé, hurtigtvoksende kiselalger er bedst i stand til at
udnytte de heje nzringsstofkoncentrationer forst og til dels ogsd sidst pa aret, da
opholdstiden er kort, og seen ikke er lagdelt, mens de mere langsomtvoksende bldgrenal-
ger klarer sig bedre i forbindelse med sommerens lengere opholdstid og lagdelingen af
vandmasserne. Ar-til-&r-variationer i forholdet mellem de to grupper samt i planteplank-
tonbiomassens storrelse kan sandsynligvis i vid udstrekning tilskrives forskelle i vand-
og naringsstoftilferslerne og lagdelingen af vandmasserne samt variationsmensteret. Men
derudover kommer selvfolgelig indflydelsen fra dyreplanktonet.

Dyreplanktonet 1 Fuglesg har 1 1995, som i de forudgdende ar, varet helt domineret af
vandlopper, som er den krebsdyrgruppe, der klarer sig bedst i neringsrige seer med en
stor biomasse af sma, dyreplanktonzdende skidtfisk. Dyreplanktonets muligheder for
at kontrollere mangden af planteplankton er imidlertid ikke blot begranset af fiskene.
Ogsa planteplanktonets storrelsesmeassige struktur har betydning, og med ca. 2/3 af plan-
teplanktonbiomassen beliggende 1 gruppen af store, for dyreplanktonet utilg@ngelige
former, er mulighederne for en effektiv kontrol meget ringe. Det har i 1995 veret
afspejlet 1 middelgrasningstryk s& lave som 50% pa de sma og mellemstore former og
20% pa hele planteplanktonet.

Som allerede nzvnt er der ingen tvivl om, at fiskene i sgen spiller en meget stor rolle
for sgens tilstand gennem indflydelsen pa dyreplanktonet, og dermed pé planteplanktonet
og pa vandets klarhed. Fuglesg har bade i 1990 og i 1995 vist sig at huse en szrdeles
stor biomasse af dyreplanktonzdende skidtfisk, forst og fremmest skalle, som erfarings-
meassigt over et meget stort preedationstryk pa dyreplanktonet. Fiskefaunaen er endvidere
praget af en meget darligt udviklet rovfiskebestand, idet aborre kun er reprasenteret
af sma individer, og gedde kun er representeret af fi, men til gengald store individer.
Sidstnzvnte er ganske vist arsag til, at rovfiskebiomassen er forholdsvis hgj, men struk-
turen gor, at rovfiskene er helt ude af stand til at kontrollere sgens skidtfiskebestand.
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Fiskefaunaens sammensztning og formodede negative indflydelse pa seens tilstand gor .
det narliggende at tznke pd opfiskning af skidtfiskene og udsztning af rovfisk som
midler til at forbedre tilstanden. Men sgens n&ringsstofniveauer ligger si hajt, at det
er utenkeligt, at indgrebene vil kunne fi varig effekt. Selv efter fjernelse af seens
skidtfisk vil hele det nzringsstofmessige grundlag, incl. variationsmenstret, vare
uforandret til fordel for dominans af bligrenalger, som kun vanskeligt vil kunne
reguleres af et bedre udviklet dyreplankton. En del af forklaringen herpa er, at det er
vanskeligt at reducere den udefra kommende kvalstofmangde, og at sgens sediment
rummer en stor pulje af fosfor, som i forbindelse med iltsvindsbetinget frigivelse kan
komplettere naringsstofgrundlaget for et veludviklet planteplankton med dominans af

blagrenalger.

Forudstningen for at na en bedre tilstand i Fuglesg, for hvilken der ganske vist ikke
er fastlagt szrlige tilstandsmeassige krav, er derfor, at den eksterne nzringsstofbelastning
nedbringes meget markant, samtidig med at seens interne fosforpulje fjernes eller
frigives og udsluses fra sgen via aflgbet. Forst da kan indgreb i fiskefaunaen forventes
at fd nogen effekt pé tilstanden.
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Bilag 1. Ménedlige vand- og naringsstofbalancer for Fuglesg 1995

Vandbalance

Alle vardier er i kubikmeter.

Bidraget fra oplandet er beregnet ud fra afstremningen fra sgen efter indregning af
nedber, fordampning og volumenzndring.

Volumenandringen er bestemt ud fra vandspejlskoterne ved méneds begyndelse og
slutning.

Hydraulisk opholdstid
Alle vardier er i degn.

Kvealstof- og fosforbalance

Alle verdier er i kg.

Bidraget fra det umalte opland er beregnet ud fra den arealvegtede afstremning og de
afstremningsvagtede middelkoncentrationer i vandet fra lignende oplande (Frederiksborg
Amt, 1996).

Bidraget fra atmosfaren er fordelt pa de enkelte méaneder ved hjzlp af nedbersmangden
i de enkelte maneder i forhold til drsnedberen.
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Bilag 2. Vand- og naringsstofbalancer for Fuglesg 1989-1995

Vandbalance 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Vandtilfersel 1) 0,58 0,66 0,85 0,96 1,530 1,165
Nedber 0 0 0 0,043 0,030
Samlet tilforsel 0,58 0,66 0,96 1,573 1,195
Vandfrafersel 2) 0,45 0,52 0,62 0,68 1,327 1,030
Fordampning 0 0 0 0,034 0,031
Samlet frafersel 0,45 0,52 0,62 0,68 1,361 1,061
Fosforbalance 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Udledt spildevand i alt 3) 0,446 0,176 0,441 0,15 0,203 0,194
som fordeler sig pa
a) byspildevand 0,39 0,12 0,345 0,077 0,131 0,125
b) regnvandsbetingede udlab 0,02 0,02 0,060 0,034 0,037 0,033
c) industri 0 0 0 0 0 0
d) dambrug 0 0 0 0 0 0
e) spredt bebyggelse 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036
Diffus tilfersel 4) -0,34 -0,05 -0,31 0 -0,007 -0,074
Atmosferisk deposition 0 0 0 0 0,001 0,001
@vrige 6) 0 0 0 0 0 0
Samlet tilfersel 7) 0,110 0,130 0,128 0,152 0,197 0,120
Samlet frafersel 8) 0,070 0,090 0,075 0,098 0,149 0,110
Kvzlstofbalance 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Udledt spildevand i alt 3) 2,39 2,67 4,105 5,31 7,339 7,030
som fordeler sig pa
a) byspildevand 2,21 2,49 3,77 5,057 7,040 6,745
b) regnvandsbetingede udleb 0,07 0,07 0,225 0,136 0,149 0,133
¢) industri 0 0 0 0 0 0
d) dambrug 0 0 0 0 0 0
€) spredt bebyggelse ' 0,15 0,15 0,15 0,15 0,152 0,152
Diffus tilfarsel 4) 3,13 4,54 5,48 5,72 9,015 4,346
Atmosfzrisk deposition 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
dvrige 6) i 0 0 0 0 0 0
Samlet tilfarsel 7) 5,62 7,31 9,68 11,127 16,454 11,376
Samlet frafarsel 8) 1,83 2,77 3,54 4,80 10,411 7,106

Vandbalance: alle vardier er i mill. kubikmeter.
Fosfor- og kvalstofbalance: alle vardier er i tons.

1) Alle kilder excl. nedber
2) Alle tab excl. fordampning
3) Opgjort efter retningslinierne for punktkilder

4) Beregnet som forskel mellem samlet tilfersel og punktkilder
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Bilag 3. Oversigt over malte tilstandsvariabler i Fuglesg 1995

Bilag 3.1. Oversigt over malte tilstandsvariabler i de frie vandmasser i Fuglese 1995

Bilag 3.2. Profilmalinger i Fuglese 1995
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Dato Dybde {(m) Temperatur (* C) Il (mg/) Iitmetning (%)
950216 0.0 33 10,8 82
950216 Lo 33 10,9 82
950216 2,0 33 10,9 82
950216 3,0 33 10,9 83
950316 0,0 33 16,6 124
950316 1,0 3,2 16.5 124
950316 2,0 32 16,4 123
950316 2,5 32 15,8 19
950316 2,8 3.1 15,4 119
950329 0,0 43 143 114
950329 1.0 42 14,6 114
950329 2,0 4,1 14,5 13
950329 2,9 4,1 14,4 114
950419 0.0 7.0 11,2 97
950419 Lo 7.0 11,5 99
950419 2,0 7.0 11,6 99
950419 2,5 7.0 11,8 101
950504 00 14,7 12,6 125
950504 Lo 14,4 127 126
950504 . 13,4 11,0 108
950504 2,0 11,9 10,1 o4
950504 2,5 11,3 75 70
950517 0,0 11,5 13,0 121
950517 1,0 11,5 13.0 121
950517 2,0 11,3 13,0 120
950517 2.5 11,1 12,2 112
950531 0,0 17,1 9.9 105
950531 0,5 17,1 10,0 106
950531 1.0 17,1 9.8 103
950531 1,5 17,1 917 103
950531 2,0 16,6 7.8 81
950531 2,5 154 3.2 2
950614 0.0 17,1 13,0 137
950614 0.5 17,1 13.3 139
950614 1.0 17,1 13,3 139
950614 1.5 16,6 10,2 104
950614 2,0 15,9 4,6 47
950614 2,5 15,5 1,6 16
950628 00 21,7 15,5 178
950628 0,5 21,6 157 180
950628 1,0 213 15,2 172
950628 1.5 18,7 11,0 19
950628 2,0 17,2 4,9 51
950628 25 16,4 0.8 7
950713 0.0 23,3 18,6 195
950713 1,0 21,1 17,2 196
950713 28 19,1 1,3 125
950726 0.0 20,3 119 134
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Dato Dybde (m) Temperatur (° C) 1t (mg/) Iltmezming (%)
950726 0,5 19,9 10,8 121
950726 1.0 19,7 9.0 100
950726 1.5 19,6 82 91
950726 2,0 19,5 7.6 86
950726 2,5 19,3 7.5 83
950808 0,0 2,2 12,0 141
950808 0,5 22 12,4 145
950808 1.0 2,1 11,5 135
950808 LS 21,9 8,4 96
950808 2,0 21,8 6,1 ke
950808 2,5 21,1 0,1 1
950823 0.0 22,9 14,2 170
950823 0,5 228 14,0 163
950823 1,0 22,4 12,8 151
950823 1,5 21,8 53 62
950823 2,0 21,4 2.1 22
950823 2,5 20,4 0,7 8
950906 0,0 16,3 11,2 17
950906 0,5 16,3 1Ll 115
950906 1,0 16,1 10,7 111
950906 L5 15,9 10,4 107
950906 2,0 15,9 11,2 116
950506 2.5 15,8 10,7 11
950920 0.0 14,4 9,0 90
950920 0.5 14.4 8,9 %0
950920 1,0 14,4 9,0 90
950920 1,5 144 8.9 90
950920 2.0 14,3 9.0 91
950920 2.5 14,3 9.0 91
951004 0.0 11,4 10,4 98
951004 0,5 11,4 10,4 98
951004 Lo 1,2 10,3 96
951004 L3 11,0 9.7 89
951004 2,0 10,9 9.3 87
951004 2,5 10,7 8,7 80
951031 0,0 8.5 9.3 82
951031 1.0 8,5 9.4 83
951031 2,0 8,5 9.4 82
951031 2,5 8,4 9.2 80
951114 0.0 4,0 9,7 75
951114 L0 4,0 9.7 76
951114 2,0 4.1 9.6 76
951114 2,5 4.4 9.0 71
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Bilag 4. Ars- og sommermiddelverdier af malte tilstandsvariabler i
Fuglesg 1985-1995
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Arstal 1989 1990 1992 1993 1994 1995
Sigtdybde i m Gennemsnit 1,08 1,10 1,03 1,11 1,19 1,16
Median 1,02 1,04 1,08 1,00 1,00 1,12

Sigtdybde i m Gennemsnit 0,64 0,62 0,68 0,70 0,75 0,72
(1/5-30/9) Median 0,61 0,60 0,70 0,67 0,70 0,63
Klorofyl a i pg/l Gennemsnit 72,70 82,37 75,32 85,30 82,94 62,65
Median 46,00 49,96 54,25 45,86 60,25 44,46

Klorofyl a i pg/l Gennemsnit 119,3 144,0 121,5 156,8 141,6 112,0
(1/5-30/9) Median 113,1 153,1 130,6 163,8 109,2 114,6
Silikat i mg/1 Gennemsnit 4,69 5,69 4,10 3,18 3,36 4,85
Median 5,30 5,97 4,37 3,21 3,60 4,73

Silikat i mg/l Gennemsnit 3,31 5,12 3,43 2,32 2,38 4,45
(1/5-30/9) Median 3,70 4,40 3,60 2,60 2,56 4,35
NH,-H i mg/l Gennemsnit 0,16 0,06 0,08 0,09 0,17 0,12
Median 0,08 0,03 0,04 0,03 0,17 0,05

NH,-H i mg/l Gennemsnit 0,16 0,02 0,06 0,02 0,04 0,02
(1/5-30/9) Median 0,05 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01
NO,-N i mg/l Gennemsnit 1.53 2,76 3,02 4,02 4,35 3,60
Median 1,22 271 2,89 4,16 4,07 3,48

NO,-N i mg/l Gennemsnit 0,35 0,69 0,89 0,89 1,51 1,85
(1/5-30/9) Median 0,16 0,01 0,13 0,26 0,89 1,10
TOT-N i mg/l Gennemsnit 3,26 4,63 4,66 5,50 6,02 4,97
Median 2,61 4,15 4,01 5,40 5.21 4,71

TOT-N i mg/l Gennemsnit 2,57 3,31 2,89 2,58 3,64 351
(1/5-30/9) Median 2,39 3,16 2,64 2,41 3,14 2,97
pH Gennemsnit 8,50 8,50 8,34 8,43 8,27 8,35
Median 8,37 8,34 8,30 8,30 8,10 8,40

pH Gennemsnit 8,79 8,80 8,54 8,77 8,58 8,66
(1/5-30/9) Median 8,82 9,10 8,52 8,75 8,57 8,60
PO,-P i mg/l Gennemsnit 0,13 0,17 0,10 0,06 0,07 0,05
Median 0,12 0,08 0,05 0,03 0,06 0,05

PO,-4 i mg/l Gennemsnit 0,18 0,24 0,16 0,10 0,08 0,05
(1/5-30/9) Median 0,20 0,21 0,20 0,09 0,01 0,01
TOT-P i mg/l Gennemsnit 0,25 0,29 0,23 0,18 0,18 0,15
Median 0,21 0,17 0,11 0,11 0,14 0,11

TOT-P i mg/l Gennemsnit 0,38 0,45 0,37 0,31 0,26 0,21
(1/5-30/9) Median 0,41 0,48 0,46 0,30 0,21 0,22
COD par. i mg/l Gennemsnit 13,35 13,66 12,34 13,09 9,93 10,93
Median 7,85 8,85 11,96 8,88 5,57 6,72

COD par. i mg/l Gennemsnit 22,66 23:37 19,42 22,43 18,17 17,93
(1/5-30/9) Median 23,15 21,98 19,33 21,59 17,74 21,00
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