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Sammenfatning

Fuglesg ligger i Stenlese Kommune @st for Stenlese by i en
ost-vest orienteret tunneldal. Sgen er lille (5 ha) og meget
lavvandet. Gennemsnitsdybden er 1,95 m, den maksimale
dybde 2,78 m og seens vandvolumen er opgjort til 97.800
e

Seens topografiske opland er p4 694 ha og bestar overve-
jende af landbrugsomrader. Via Spangebakken modtager
Fuglesg renset spildevand fra Slagslunde renseanlaeg.
Fosforbidraget fra renseanlag, regnvandsbetingede udled-
ninger og ukloakerede ejendomme onskes i fremtiden ned-
bragt til 20 kg fosfor pr. ar.

Vandtilferslen til Fuglesg var pa grund af ringe nedbers-
mangder ekstremt lav i 1996 . Baseret pa méalinger af de
fraferte vandmeengder blev den gennemsnitlige opholdstid
beregnet til 88 dage. I sommerhalvaret (1. maj - 30. septem-
ber) var opholdstiden 112 dage.

Tilferslen af kvalstof og fosfor til Fugleso er i hej grad af-
hengig af vandtilferslen, og stoftilforslen var derfor lav i
1996 svarende til den meget ringe afstremning. Den samle-
de fosfortilforsel var 72 kg, og fraferslen var 80 kg. Det
betyder, at Fuglesg i 1996 aflastede ca. 11 % af den tilferte
fosformangde via udlebet. Fuglese har ikke aflastet fosfor i
de tidligere overvagningsar. Der blev tilfert i alt 5.166 kg
kvelstof til seen i 1996, og fraferslen var pa 1.653 kg. Det-
te svarer til en kvalstoftilbageholdelse pa ca. 68 %. Det
veesentligste stofbidrag kom fra spildevandsudledninger fra
renseanleg, regnvandsbetingede udledninger og enkeltejen-
domme. P4 grund af en stor kvzlstofretention i tilleb og
opland samt en ringe vandtilfersel blev det diffuse bidrag
fra landbrugsjord, der i de gvrige overvigningsar har varet
betydeligt, beregnet til at vaere negativt i 1996.

[ april-august opstod der periodevis temperaturlagdeling af
vandmasserne i Fuglese. I de leengste perioder med lagde-
ling udvikledes der samtidig darlige iltforhold ved bunden.

Arsmiddelsigtdybden var i 1996 1,05 m og 1 sommerhalv-
aret 0,64 m. Den vaesentligste arsag til darlige sigtdybdefor-
hold var den meget heje biomasse af planteplankton i seen.
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Udvikling 1989-96

Fremtidig udvikling

Koncentrationen af af total fosfor i Fuglesa 1996 var hej,
med en tidsvagtet arsmiddelkoncentration pa 0,28 mg P/,
og et sommergennemsnit pa 0,35 mg P/1. Arstidsvariationen
viste en sterkt eget koncentration i sensommeren i forbin-
delse med frigivelse af ortofosfat fra bunden.

Koncentrationen af af total kvealstof var ligeledes hgj i
Fugleso 1996. Tidsvagtede ars- og sommermiddelvardier
var pa henholdsvis 4,19 og 2,90 mg N/I. I juli-september
var koncentrationen af oplest, uorganisk kvalstof meget
lav, og havde givetvis stor betydning for planteplankton-
udviklingen.

Planteplanktonet 1 Fuglese 1996 kan kort karakteriseres
som et ekstremt naringsrigt, blagrenalgesamfund med en
hej gennemsnitlig biomasse (13 mm?/1 i den produktive
periode, 16 mm?/l i sommerperioden).

Dyreplankton var det meste af aret domineret af calanoide
vandlopper og opnéede en gennemsnitlig biomasse pa 4,4
mg/] 1 den produktive periode (6 mg/l i sommerperioden).
Dyreplanktonet var praget af preedationstryk fra fisk og var
kun i ringe grad i stand til at regulere planteplanktonet, der i
sommerperioden nasten udelukkende bestod af gresnings-
resistente blagrenalger >50 um.

Der er i overvagningsperioden 1989-96 sket et signifikant
fald i fosforkoncentrationen i sevandet i Fuglese. Fosfor-
koncentrationen er dog stadig meget hej og medvirker til en
kraftig algeudvikling i sgen. Faldet i fosforkoncentrationen
har derfor ikke betydet et tilsvarende fald i koncentrationen
af klorofyl-a og dermed en stigning i sigtdybden.

Modelberegninger viser, at Fuglese bade med den nuvaren-
de og med en reduceret fosforbelastning vil kunne opna
vaesentlig bedre sigtdybdeforhold. Det kraever imidlertid, at
den betydelige interne fosforbelastning opherer, séledes at
der indstilles en naturlig balance imellem tilfert og frafert
fosfor.

I betragtning af seens ekstremt nzeringsrige tilstand 1 1996,
ma det forventes at der vil ga en arrekke, inden seen er i
naturlig balance. Ud over at reducere tilferslen af fosfor kan
det blive nedvendigt med yderligere indgreb i form af eget
gennemstremning og/eller biomanipulation for at opna en
tilfredsstillende miljetilstand i Fuglesg.



Indledning

1. Indledning

Med vedtagelsen af Vandmiljeplanen i Folketinget i 1987
blev det besluttet at nedbringe neringsstofbelastningen af
det danske vandmiljg.

I den forbindelse blev der ivaerksat et landsdaekkende over-
vagningsprogram med det formal at folge effekten af Vand-
miljoplanen. For at folge udviklingen i seerne blev der ud-
peget i alt 37 nationale overvagningsseer, hvoraf Arresg,
Bastrup Sg og Fuglese er beliggende i Frederiksborg Amt.

Denne rapport beskriver de undersogelser, som Frederiks-
borg Amt har foretaget i Fuglese i 1996, samt udviklingen i
seens miljgtilstand i perioden 1989-96. Der er desuden op-
stillet scenarier til beskrivelse af sgens fremtidige tilstand
ved forskellige belastninger samt givet forslag til, hvorledes
belastningen kan reduceres.

Temaet for drets Vandmiljeplan-rapportering er amternes
regionale setilsyn. I den forbindelse er der foretaget en sta-
tus over tilstanden i samtlige malsatte seer i Frederiksborg
Amt, setilsynets omfang samt en oversigt over planlagte og
gennemforte miljeforbedrende indgreb. Resultaterne findes
1 rapporten “Sgerne i Frederiksborg Amt - Status og plan-
leegning”. Rapporten omfatter ogsé data fra Fuglese.
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2. Systembeskrivelse

Fugleso ligger i Stenlese Kommune i den sydestlige del af
Frederiksborg Amt. Sgen er privatejet og ligger i en ost-vest
orienteret tunneldal, figur 2.1.
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Figur 2.1. Kort over Fugleso og dens umiddelbare omgivelser
(1:13 500).

Fugleso er en lille, lavvandet s med et overfladeareal pa

5 ha, en gennemsnitsdybde pa 1,95 m og en maksimumdyb-
de pa 2,78 m. Sgens volumen er beregnet til 97.800 m*> ved
vandspejlskote 6,02 m o. DNN, der ogsé er gldende for de
ovrige malinger. Et kort over sgen med indtegnede dybde-
kurver ses pa figur 2.2, side 6.

Seens areal i relation til dybden kan beskrives ved hjelp af
en hypsograf. Hypsografen og den tilsvarende dybde-volu-
menkurve er vist i figur 2.3.
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Figur 2.3 Hypsograf og dybde-volumenkurve for Fugless, an-
givet ved vandspejlskote 6,02 m o. DNN. Data efter /1/.

Opland Det topografiske opland til Fuglesg er i alt 694 ha, som
hovedsagelig bestar af landbrugsomrader. Den dominerende
jordtype er lerblandet sandjord /1/.

Fuglesg samt dens til- og aflgb er en del af Varebro A-
systemet. 644 af seens 694 ha afvandes til seens vestlige
ende via Spangebak, der er sgens eneste tillob. De
resterende 50 ha udger seens direkte opland (figur 2.4).
Seens aflob, Veksemose vandleb, findes i sgens astlige
ende og udmunder via Varebro A i Roskilde Fjord.

Fuglesg tilledes renset spildevand fra Slagslunde Rense-
anleg via Spangebak.
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Figur 2.4 Oversigtskort over oplandet til Fugleso. Kortet viser ogsd
beliggenheden af mdlestationerne i til- og aflob.
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3. Vandkvalitetsplaner

Fugleses mélsatning er i “Vandomradeplan for Roskilde
Fjord og opland” /2/ andret fra lempet (C) til generel
malsatning (B). Det betyder, at sgens miljetilstand skal
kunne danne grundlag for et naturligt og alsidigt dyre- og
planteliv.

Der er i den forbindelse stillet krav om en fosforkoncentra-
tion pé hejst 65 g/l (drsgennemsnit), en sigtdybde p -
mindst 1 m (arsgennemsnit) og en bundvegetation, der er
udbredt til mindst 1 meters dybde.

I folge “Vandomradeplan for Roskilde Fjord og opland” /2/
skal der ske en begransning i udledningen af fosfor til
Fuglesg. I tabel 3.1 er vist status for fosforbelastningen af
Fuglesg fra spildevand (1993-veerdier /13/) samt den
meangde fosfor, der vurderes at kunne udledes til seen fra
spildevand, hvis den skal opfylde en generel malsztning.

Se

Status/plan

Renseanlaeg
(Slagslunde)

Regnvands
udledning
kg fosfor/ar

Ukloakerede
ejendomme
kg fosfor/ar

Total

kg fosfor/ar

Fuglesg

status
plan

76
19

23
1

35
~0

134
20

Tabel 3.1.

Renseanieg

Status 1993 og fremtidig arlig fosforbelastning af Fugleso Jra spildevand.

I alt skal spildevandsbelastningen af Fuglesa reduceres fra
134 kg fosfor til 20 kg fosfor pr. ar. Det betyder, at der
opstrems Fuglesa (Vekse Mose) skal foretages indgreb over
for udledningen af fosfor fra renseanleeg samt fra regn-
vandsbetingede udledninger fra separat- og fzelleskloake-

rede arealer.

Den totale fosforudledning fra Slagslunde renseanlag skal
nedbringes til hgjst 19 kg/ar svarende til en gennemsnitlig
udledning fra anlaeegget p& 0,1 mg fosfor/l. Alternativt kan
Slagslunde renseanlag afskeeres til Stenlgse renseanlaeg,

safremt vandferingen i Klodemoselebet opstrems Spange-

baek sikres pa anden made.
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I oplandet til Fuglese findes et overleb fra et fzlleskloake-
ret areal svarende til 10 red. ha*, der leder til Klodemose-
lebet. Overlobet skal udbygges med et bassin pa mindst 200
m>/red. ha*, svarende til en overlgbshyppighed p4 mindre
end 1 gang hvert andet ar.

* red_ha: det befestede areal er reduceret, afheengigt af hvor stor en
del af nedboren, der forventes at afstromme via overlobet

I oplandet til Fuglese findes et separat regnvandsudleb med
udleb til Spangebaek. Udlebet er planlagt udbygget svaren-
de til 1,3 red. ha, og med henblik pa fosfortilbageholdelse
skal der etableres laguner i forbindelse med udlebet, saledes
at der kan opnas en fosfortilbageholdelse pa 60 %.

For at Fuglese kan opfylde sin malsatning skal belastnin-
gen fra enkeltejendomme i sgens opland reduceres til ner 0.
Det kan i den forbindelse blive nedvendigt at etablere
samletanke eller andre specielle foranstaltninger pa ejen-
domme, hvor nedsivning ikke er mulig.

Den interne belastning af Fuglesg vil, selv efter en reduk-
tion 1 spildevandsbelastningen som beskrevet ovenfor, med-
fore et forhgjet fosforindhold i sevandet. Derfor overvejer
amtet at gge afstremningen fra seen i sommerperioden,
séledes at den ophobede fosforpulje kan udtemmes hur-
tigere. Indsatsen kan ske ved at opstemme sgens vandspejl i
vinterperioden og aflede sevandet i sommerperioden.

Nér fosforkoncentrationen 1 sgvandet nar ned omkring 100
g/l 1 Fuglese, skal det vurderes, om der er behov for
udsatning af rovfisk, eller om der for at reducere algevak-
sten skal gennemferes en egentlig biomanipulation i seen
med en befiskning efter skidtfisk.
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4. Meteorologiske og hydrologiske forhold

De klimatiske forhold har stor betydning for en sgs milje-
tilstand, idet de bl.a. er bestemmende for seens omrerings-
forhold og vandtemperatur samt for ferskvandsafstremnin-
gen og stoftilferslen til soen.

I det felgende gives en kort praesentation af temperatur- og
nedbersforhold i Frederiksborg Amt i 1996 sammenlignet

med normalen for perioden 1961-90 samt af afstromnings-
forholdene i et udvalgt vandlgbssystem.

4.1 Lufttemperatur

Manedsmiddeltemperaturen malt ved Flyvestation Varlese
er afbildet i figur 4.1 sammen med de tilsvarende veerdier
for perioden 1961-90.

Méinedsmiddeltemperatur - Frederiksborg Amt

15 +

01996 M1961-90

J F M

A M I I A S O N D

Figur 4.1 Ménedsmiddeltemperatur for 1996 og 1961-90 méit ved
Flyvestation Veerlase.

Temperaturgennemsnittet for 1996 (6,9 °C) var over 1 grad
lavere end middeltemperaturen for normalperioden (8,1
°C). 1996 adskilte sig iser ved betydeligt lavere tempera-
turer end normalen i begyndelsen af &ret. Middeltempera-
turen i marts var 0 °C, og kan derfor ikke ses pa kurven.
Temperaturudviklingen afveg fra normalen ved at have lidt
lavere temperaturer i fordrsménederne og ved at det maksi-
male manedsgennemsnit i 1996 fandtes i august, og ikke
som normalt i juli. December maned 1996 var desuden vz-
sentlig koldere end normalt.

11



Meteorologiske og hydrologiske forhold

12

80

70 4

60 1

50 4

E 40 |

30

4.2 Nedber

Manedsmidler for nedberen i 1996 samt for perioden 1961-
90 er afbildet i figur 4.2.

Minedsnedber - Frederiksborg Amt

01996 W1961-90 _‘

J F M A M J J A 5 O N D

Figur 4.2 Nedbar i Frederiksborg Amt. Manedsveerdier for 1996
samt normalveerdier for perioden 1961-90 (Danmarks
Meteorologiske Institut).

Arsnedberen i 1996 var 434 mm, hvilket er 30% lavere end
arsgennemsnittet for perioden 1961-90 (619 mm). Bortset
fra maj og november var alle maneder i 1996 mere nedbars-
fattige end 1 nomalperioden. Specielt havde manederne ja-
nuar, marts, april og december meget lidt nedber, mere end
50% under normalen.

4.3 Ferskvandsafstremning

Til beskrivelse af afstremningen til Fugless i 1996 er an-
vendt afstremningsdata fra Havelse A, der ligesom Fuglese
er beliggende i oplandet til Roskilde Fjord, og hvor der er
opstillet en mélestation. Manedsmiddelafstremningen i Ha-
velse A 11996 er afbildet i figur 4.3 sammen med den gen-
nemsnitlige afstremning for perioden 1971-90.

Arsmiddelafstromningen ved Havelse A vari 1996 1,9
I/s/km?, hvilket svarer til kun 41% af den normale &rsaf-
stremning. De smé nedbersmaengder i 1996 afspejles tyde-
ligt 1 afstremningen, der alle maneder pa ner juni 14 under
afstremningen for normalperioden (figur 4.3). I februar var
afstremningen helt nede pa 19% af normalen.
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Figur 4.3 Manedsmiddelafstromning i Havelse A samt normalveerdier
Jor perioden 1971-90.
4.4 Konklusion

De klimatiske forhold var i 1996 kendetegnet ved en relativt
lav gennemsnitstemperatur forérsaget af en kold vinter,
samt af lave nedbersmeengder, specielt i begyndelsen af
aret. De lave nedbgrsmeengder gav sig udslag i ekstremt
lave afstremningstal pa under halvdelen af normalen.

13
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5. Vand- og stofbalancer

For at kunne beregne vand- og stofbalancer for Fuglesg er
der foretaget lebende mélinger af vand- og stoftransport i
seens til- og afleb.

Mélestationen i tillebet repraesenterer et oplandsareal pa
610 ha, svarende til 88% af spens samlede oplandsareal pa
694 ha (figur 2.4). De resterende 84 ha betegnes det umalte
opland. Mélingerne i aflobet deekker et oplandsareal pa 717
ha, og vand- og stoftransporten er felgelig korrigeret for
bidraget fra de for meget malte 23 ha.

Vand- og stofbidraget fra det umalte og “for meget malte”
opland er beregnet ud fra erfaringstal fra sammenlignelige,
malte oplande. Ved beregningerne forudsattes det, at den
arealspecifikke afstremning fra det umalte opland til Fugle-
s@ svarer til middelafstromningen fra det malte opland, og
at vandets neringsstofkoncentration svarer til koncentratio-
nen fra de sammenlignelige, malte oplande.

Nedberstal er amtsgennemsnit for Frederiksborg Amt be-
regnet af Danmarks Meteorologiske Institut, og fordamp-
ningstal er beregnet af Statens Planteavisforseg. Til bereg-
ning af stofbidraget fra atmosfzeren er benyttet vaerdier pa
0,15 kg fosfor og 20 kg kvalstof/ha sgoverflade. Fosforbi-
draget er baseret p4 tal fra Arresgudredningen /3/ og kvzl-
stofbidraget er den anbefalede veerdi fra Danmarks Miljoun-
dersegelser /4/.

5.1 Vandbalance
5.1.1 Nedber og fordampning

I figur 5.1 ses nedber og fordampning for Fugless 1996. De
sma nedbgrsmaengder i 1996 beted, at fordampningen pa
arsbasis (580 mm) var sterre end nedberen (434 mm), sva-
rende til et nedbersunderskud pa 146 mm. Nedbersunder-
skud optraeder seedvanligvis i sommerménederne, som det
0gsa ses 1 1996, hvorimod det er mere usedvanligt at se
nedbersunderskud i marts-april.

Nedber direkte pé spoverfladen samt fordampning fra seo-
verfladen udgjorde hhv. 4% og 7% af den samlede til- og
fraferte vandmangde. Fordampningens andel af fraferslen
var veesentligt sterre end i 1994-95, mens nedberens andel
af tilforslen var pa omtrent samme niveau.
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Figur 5.1 Nedber og fordampning i Fugleso 1996.

5.1.2 Vandstand og volumen

Vandspejlskoten i Fuglese varierede i 1996 mellem 6,01 og
5,83 m o. DNN (figur 5.2). Vandstanden blev ikke registre-
ret kontinuert, men blev aflest pa en skalapzl i forbindelse
med setilsynet. Pa grund af isdeekning kunne vandstanden

ikke afleses i januar-april. Den ringe vandtilfersel til sgen i
1996 har betydet, at den maksimale vandstand var lidt lave-
re end 1 1995.

Vandstand

6,02
6,00 |
598
5,96 |
5,94 1
592 1

m. 0. DNN

590 |
588 1
586 1
5,84 |

5,82

J F M A M J J A S 0O N D

Figur 5.2 Arstidsvariation i vandstand i Fugleso 1996.

Forskellen mellem maksimum og minimumvandstand var i
1996 18 cm. Forskellen betad variationer i seens vandvolu-
men, svarende til en forskel pa 9000 m® mellem hgjeste og
laveste vandstand eller 9% af seens volumen ved flodemé-
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1000 m*

1000 m’

let (6,02 m o. DNN). Vandstanden var imidlertid ens ved
arets begyndelse og slutning, séledes at der ikke skete no-
gen nettoendring i sgens vandvolumen i 1996.

J F M A M J J A S 0} N D

Figur 5.3 Variationen i den manedlige volumencendring i Fugleso
1996.

5.1.3 Vandbalance

Variationen i de samlede tilferte vandmaengder eksklusiv
nedber samt de vandmaengder der forlader seen via aflabet
er preesenteret pa manedsbasis i figur 5.4. Figuren viser, at
af den samlede vandtilfersel pa 524.000 m’ blev ca. halv-
delen tilfert i labet af de 4 maneder januar og marts-maj.

Vand til- og frafersel

H Nettotilfersel

OFrafersel via afleb

T F M A M J J A S 0 N D

Figur 5.4 Variation i den manedlige nettotransport af vand til og fra
Fugleso 1996.
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Figur 5.5 viser en oversigt over vandbalance og opholdsti-
der for Fuglesg 1996. En detaljeret opgerelse over samtlige
malte og beregnede vaerdier for til- og frafersler, nedber og
fordampning pa méanedsbasis findes i bilag 1.1, og vandba-
lancer pé érsbasis for samtlige tilsynsar i bilag 1.2.
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l

29

1

524

OPHOLDSTID (beregnet ud fra frafarsel):

ar

AR: 0,24
VINTER: 0,21
SOMMER: 0,31

MAGASINANDRING:

dage
88

76
112

0

390

Figur 5.5

\’

-127

Vandbalance og opholdstider for Fugleso 1996. Tallene
ved pilene angiver 1000 m® vand.

I/1/ blev det vurderet, at udveksling af vand mellem Fugle-
s@ og grundvandet ikke er saerlig sandsynlig. De 127.000 m?
vand, der i felge beregningerne skulle sive ud til grundvan-

det i 1996 reprasenterer derfor hejst sandsynligt usikkerhed
pa bestemmelsen af de ovrige til- og fraferte vandmangder.

Ar Vandtilfersel | Vandfrafersel | Opholdstid
1000 m* 1000 m* dage
1989 580 450 79
1990 660 520 69
1992 850 620 58
1993 960 680 52
1994 1574 1359 27
1995 1195 1092 34
1996 524 419 88

Tabel 5.1  Oversigt over de til- og fraforte vandmengder til Fugleso,
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samt den hydrauliske opholdstid baseret pé fraforte vand-
meengder for perioden 1989-96.
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Sammenlignet med de ovrige overvagningsar var vandtil-

forslen til Fuglese 1 1996 den hidtil laveste. I det nedbers-
rige dr 1994 var vandtilferslen séledes 3 gange sterre end i
1996 (tabel 5.1).

5.1.4 Opholdstid

Opholdstider for vand i Fuglese 1989-96 beregnet ud fra de
fraferte vandmaengder er angivet i tabel 5.1. P4 grund af den
ekstremt lave afstremning i 1996 blev opholdstiden bereg-
net til den hidtil lengste, 88 dage. Variationen af opholds-
tiden over &ret var betydelig. Den korteste opholdstid var 63
dage i april, den lengste 304 dage i august (bilag 1.1).

5.2 Nzeringsstofbalancer
5.2.1 Fosfor

Fosfortransport De totale fosfortilfersler til Fuglesg i 1996 prasenteret pa
manedsbasis ses 1 figur 5.6. Forfortilforslen var sterst i den
forste halvdel af aret, og frem til august var den eksterne
tilfersel i alle maneder sterre end fraferslen. Fra august og
aret ud blev der i alle maneder frafert en sterre mangde
fosfor end der blev tilfert. Det skyldes, at en stor maengde
fosfor fra sgens sediment blev frigivet til sevandet i forbin-
delse med darlige iltforhold ved bunden i juli og august (se
ogsa afsnit 6.4).

Fosfortransport

16 | B Tilfert OFrafoert

L

J F M A M ] J A S O N D

Figur 5.6 Til- og fraforte fosformeengder i Fuglesa 1996.
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Fosforbalance

Kildeopsplitning
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En oversigt over Fugleses fosforbalance i 1996 er givet i
figur 5.7 og en kildeopsplitning ses i tabel 5.2. Detaljerede
balancer pa manedsbasis findes i bilag 1.1. P4 grundlag af
vurderingerne i /1/ er grundvandsbidraget sat til 0.

¢0,75
TILBAGEHOLDT:

72 KG % 80
_— AR: -7 -10% ISR Y
VINTER: -11 -26%

SOMMER: 4 13%
/AENDR. SOPULJE: 16

q/ -23

Figur 5.7  Fosforbalance for Fugleso 1996. Alle veerdier er i kg.

Det ses af figur 5.7, at sgen via aflgbet netto har afgivet 7
kg fra sin interne fosforpulje, idet der lgb 10% mere fosfor
ud af Fuglese i 1996 end der blev tilfart. Netto blev 23 kg
fosfor frigjort fra sedimentet. 7 kg af det sedimentfrigivne
fosfor forsvandt via udlebet og sevandets fosforpulje oge-
des med 16 kg.

Fosforfrigivelsen fandt sted i sensommeren og bevirkede, at
sovandets fosforpulje varierede meget i arets leb (se ogsa
afsnit 6.4). I januar indeholdt sevandet i alt 10 kg fosfor og
ved maksimum i september var indholdet steget til 67 kg.
Ved arets slutning indeholdt sevandet 26 kg fosfor.

Ved anvendelse af Vollenweiders ligevaegtsmodel (1) kan
det beregnes, at Fuglese i ligevaegtstilstanden vil have en
fosfortilbageholdelse (P,.,) pa 33% af den tilferte fosfor,
hvis der regnes med en opholdstid (T,,) p& 88 dage som i
1996, eller en tilbageholdelse pa 29%, hvis der regnes med
en gennemsnitlig opholdstid pa 58 dage (gsn. 1989-96). Det
kan derfor konkluderes, at Fuglese ikke i gjeblikket er i
ligeveegt med den eksterne tilfersel.

(1) P, =1-(1/(1HT,)) /5/
Langt storstedelen af det fosfor, der tilledtes Fugleso i 1996

stammede fra spildevandsudledning fra Slagslunde rense-
anleg, regnvandsbetingede udledninger samt spredt bebyg-
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Udvikling 1989-96

tons

0,30

025 +

0,20 +

0,15 +

0,10 4

0,05 +

0,00 4

gelse (tabel 5.2). En stor del af det udledte fosfor blev tilba-

geholdt i oplandet og i vandlebene, inden det ledtes ud i
Fuglesg. Det medferte, at den diffuse belastning fra land-
brugsarealer, der er beregnet som forskellen mellem den
totale tilfersel og de ovrige bidrag, blev negativ.

Kildeopsplitning Fosfor, kg
Baggrundsbidrag 18
Renseanleg 81
Regnvandsbetingede udledninger 26

Spredt bebyggelse 33
Atmosferisk deposition 1

Diffust bidrag -86

Total 73

Tabel 5.2 Fosforbidraget til Fugleso 1996 opdelt pc belastningskil-

der.

Figur 5.8 viser udviklingen i til- og fraferslerne af fosfor til
Fuglesa i arene 1989-96. Variationen i fosfortilfarslen fol-

ger i udstrakt grad variationen i vandtilferslen til seen, og

den ekstremt lave nedbersmangde var sandsynligvis arsag

til, at den hidtil laveste fosfortilfersel (72 kg) blev malt i
1996. 1996 er desuden det eneste ar, hvor fraferslen har

veeret sterre end tilforslen.

I P-tilforsel
[——P-frafersel
—@— Vandtilforsel

1989 1990 1991 1992

1993 1994

1996

Figur 5.8 Udvikling i til- og fraforsel af fosfor samt i vandtilforsien

til Fuglese 1989-96.
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Sammenlignes den beregnede gennemsnitskoncentration af
fosfor 1 det tilferte vand over arene ses der imidlertid et
tydeligt fald (tabel 5.3), der folges af et tilsvarende fald i
spildevandstilledningen til sgen. Den ggede interne belast-
ning i 1996 betad desuden, at udlebskoncentrationen i 1996
blev beregnet til den hidtil hgjeste (0,190 mg P/1).

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | VMP

seer

Indlsbskonc., mg P/l 0,190 | 0,197 0,151 | 0,158 | 0,129 | 0,103 | 0,137 | 0,11

Udlgbskonc., mg P/I 0,156 | 0,173 0,121 | 0,144 | 0,110 | 0,101 | 0,190 | 0,10

Fosfor tilledt med 0,446 | 0,176 0,441 | 0,147 | 0,201 | 0,191 | 0,140

spildevand, t P/ar

Arealspecifik fosfor- 6,03 712 7,01 8,33 10,80 | 6,58 3,93 25

belastning, mg P/m*/dag

Tabel 5.3 Udviklingen i ind- og udlebskoncentrationer af fosfor, i fosformeengden tilfort med spildevand
samt i den arealspecifikke belastning af Fuglese i 1989-96. VMPsoer: Resultater fra over-
vagningsprogrammet 1989-95 (medianveerdier).

Kveelstoftransport

22

Selv om den arealspecifikke fosforbelastning for 1996 blev
beregnet til den hidtil laveste (3,93 mg/m?*/dag) var fosfor-
belastningen af Fuglesg i 1996 stadig vasentlig hgjere end
for gennemsnittet af sgerne 1 Vandmiljeplanens overvag-
ningsprogram (tabel 5.3).

Scenarier til vurdering af Fuglesgs fremtidige miljetilstand
ved forskellige reduktioner i fosforbelastningen findes i af-
snit 8.2. )

5.2.2 Kvalstof

De totale kvalstoftilfersler til Fuglese i 1996 prasenteret pa
manedsbasis ses i figur 5.9. Kvelstoftilferslen var sterst i
den forste halvdel af aret, og der blev i alle maneder tilfort
mindst 200 kg kvzlstof mere, end der blev frafert. I méane-
derne juli-oktober blev nzsten alt det tilferte kvalstof
tilbageholdt i sgen.
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Kveelstofbalance

Kvzlstoftransport
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m Tilfort [ Frafert

600 1
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Figur 5.9 Til- og fraforte kveelstofmeengder i Fugleso 1996.
En oversigt over Fugleses kvalstofbalance i 1996 er givet i
figur 5.10, og en kildeopsplitning ses i tabel 5.4. Detaljere-
de balancer p4 ménedsbasis findes i bilag 1.1. P4 grundlag
af vurderingerne i /1/ er grundvandsbidraget sat til 0.
100
TILBAGEHOLDT:
5166 KG % 1653
5 AR: 3613 69% =
VINTER: 1967 61%
SOMMER: 1646 82%
/ENDR. SBPULJE: -228

\l/ 3840

Figur 5.10  Kveelstofbalance for Fugleso 1996. Alle verdier er i kg.

Pa arsbasis tilbageholdtes nasten 70% af det tilforte kvael-
stof i Fuglese. Det samlede kvelstoftab var pa 3.8 tons, der
enten er tabt fra seen ved denitrifikation eller ophobet i se-

dimentet ved sedimentation.

1/6/ er der opstillet empiriske modeller til beregning af
kvelstoftilbageholdelsen pé baggrund af data fra 21 danske
overvagningsseer. Anvendes en af disse (2) til beregning af
den teoretiske kvalstofretention (N,,,) i Fugleso fis en
kveelstoftilbageholdelse p4 39% ved en opholdstid pa 88
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Kildeopsplitning

Udvikling 1989-96
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dage som 1 1996 og en tilbageholdelse pa 35% ved en gen-
nemsnitlig opholdstid pa 58 dage (gsn. 1989-96). Den be-
regnede kvalstofretention i Fuglese i 1996 var saledes bety-
deligt sterre end forventet ud fra modelberegninger, og ogsé
vaesentlig sterre end de 49%, der er beregnet for gennem-
snittet af overvagningssegerne i perioden 1989-95 /7/.

(2) N =59*T,"*

Langt den overvejende del af kvelstofbelastningen til Fug-
leso stammede i 1996 fra spildevandsudledningen fra Slags-
lunde renseanleg (tabel 5.4). Det er bemarkelsesveerdigt, at
det diffuse bidrag i 1996 beregnes som negativt, idet bidra-
get fra oplandet i de evrige tilsynsar har udgjort den vae-
sentligste belastningskilde for kvelstof (bilag 1.2 og tabel
5.5). Den ringe mangde nedber i 1996 har givetvis medfert
en reduceret udvaskning fra landbrugsarealer samt bevirket
et storre kvaelstoftab i vandlgbene.

Kildeopsplitning Kvzlstof, kg
Baggrundsbidrag 364
Renseanleg 5341

Regnvandsbetingede udledninger 107

Spredt bebyggelse 144
Atmosfarisk deposition 100
Diffust bidrag -890
Total 5166

Tabel 5.4 Kveistofbidraget til Fuglese 1996 opdelt pa belastningskil-
der.

Figur 5.11 viser udviklingen i til- og fraferslerne af kval-
stof til Fuglesg i drene 1989-96. Ligesom det var tilfaldet
med fosfor felger kvalstoftilforslen i hgj grad variationen i
vandtilferslen til seen, og ogsa for kvelstofs vedkommende
blev 1996 &ret med den hidtil laveste kvalstoftilforsel (5,2
tons).
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Figur 5.11  Udvikling i til- og fraforsel af kveelstof samt i vandtilfors-
len til Fugleso 1989-96.

Der ses ingen klar udvikling i indlgbskoncentrationen af
kvelstof til Fuglese i overvagningsperioden, hvorimod bi-
draget fra spildevand blev nasten fordoblet (tabel 5.5).
Indlebskoncentrationen var ligesom stoftilforslen storst i ar
med stor vandtilfersel (1993-95), og udviklingen i den dif-
fuse tilforsel viser ligeledes en klar sammenhang med
vandtilferslen.

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | VMP

sger

Indlsbskonc., mg N/ 3,16 | 4,20 4,16 | 5,00 |6,80 |9,10 3,158 5,7

Udlebskonc., mg N/ 4,07 | 5,32 51 7,06 | 7,66 |6,51 395 |27

Kvealstof tilledt med spilde- | 2,39 | 2,67 4,11 5,30 | 733 7,02 5,59

vand, t N/ar

Diffus kvzlstoftilfersel, 3,13 | 4,54 5,48 572 19,02 |4,25 -0,53

t N/ar (inkl. baggr.belastn.)

Arealspecifik kvzlstofbe- 308 | 401 530 610 902 623 283 118

lastning, mg N/m*/dag

Tabel 5.5 Udviklingen i ind- og udlobskoncentrationer af kveelstof, i kvelstofmeengden tilfort med spilde-
vand og diffus belastning samt i den arealspecifikke belastning af Fugleso i 1989-96. VMPso-
er: Resultater fra overvagningsprogrammet 1989-95 (medianveerdier).

Den arealspecifikke belastning af Fuglesa blev i 1996 be-
regnet til 283 mg N/m?/dag, dobbelt s& hej som den
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gennemsnitlige medianveerdi for den arealspecifikke kval-
stofbelastning af samtlige danske overvigningsseer, og
samtidig den hidtil laveste for Fuglesg.

5.2.3 Konklusion

Neringssaltbelastningen af Fuglesa er i hoj grad bestemt af
afstremningsforholdene. Saledes blev det nedbersfattige &r
1996 ogsé aret med de hidtil laveste kvelstof- og fosfortil-
forsler 1 perioden 1989-96. Sgen aflastede for forste gang i
undersogelsesperioden fosfor via udlebet.
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Figur 6.]

Temperatur

6. Fysiske og kemiske forhold i de frie vand-
masser

Til beskrivelse af de fysiske og kemiske forhold i de frie
vandmasser i Fuglesa 1996 er der taget vandpraver og fore-
taget in situ malinger 18 gange i lgbet af dret. Ved de forste
to prevetagninger i januar og februar var seen isdaekket, og
der kunne ikke méles sigtdybde. Forste provetagning i isfrit
vand var den 16. april. Preverne blev udtaget pa station
2009, hvor der ogsa blev udtaget prever til planteplankton.
Stationens placering er vist pa figur 6.1 sammen med
provetagningsstationerne for dyreplankton. En oversigt over
samtlige maleresultater findes i bilag 2.1, 2.2 og 2.3.

STATIONSPLACERING
* Vandkemi-og planteplanktonstation
x Zooplanktonstationer

Kort over Fugleso med indtegnede pravetagningsstationer.

6.1 Ilt og temperatur

Arstidsvariationen i vandtemperaturen i overfladen og ved
bunden er vist i figur 6.2. Samtlige profildata findes i bilag
2.1 0g 2.2. Under isdaekningen i januar udvikledes der pa
grund af manglende vindomrering temperaturforskelle med
det koldeste vand (1,2°C) gverst i kontakt med isen og det
varmeste vand (3,1°C) ved bunden.

Fra midten af april og til begyndelsen af september var der
normal temperaturlagdeling af vandmasserne med det var-
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meste vand i overfladen. Lagdelingen var ikke stabil, men
blev afbrudt af perioder med omrering. De lengste perioder
med lagdeling var i juni og august, hvor springlaget fandtes
1 1-2 meters dybde (bilag 2.1). Fra august og aret ud var
vandmasserne fuldt opblandede.

Temperatur

——e—— Overflade

J] F M AMJ J A S ON D

Figur 6.2 Sovandets temperatur | Fuglesa 1996.

I forbindelse med temperaturlagdelingen udvikledes for-
holdsvis hurtigt iltsvind i de bundnzre vandmasser, og ilt-
indholdet ved bunden var fglgelig meget lav gennem en stor
del af sommerperioden (figur 6.3).

Iltkoncentration

——o— Overflade

J] F M A MUJ J A S ON D

Figur 6.3 Sovandets iltkoncentration i Fuglese 1996.
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Den 2. juli var iltfattigt bundvand blevet opblandet i hele
vandmassen og iltindholdet faldet til 6,3 mg/l (66% iltmet-
ning) i hele vandsgjlen. Under den folgende lagdeling steg
iltkoncentrationen i overfladen, og der sis overmatning helt
hen til oktober méaned (111-183%). Iltindholdet ved bunden
var til gengzeld nasten 0 i slutningen af juli og i slutningen
af august, hvor der var darlige iltforhold helt op til 1,5 me-
ters dybde (bilag 2.2).

De darlige iltforhold ved bunden, der opstod i sommerperi-
oden som folge af temperaturlagdelingen, medfarte at jern-
bundet ortofosfat fra sedimentet blev frigivet til sgvandet
(afsnit 6.4).

6.2 Sigtdybde og klorofyl-a

Sigtdybde Sigtdybden i Fuglesg varierede i 1996 fra maksimum 2,0 m
1 december til minimum 0,3 m i midten af august og midten
af september (figur 6.4). I hele perioden fra maj til oktober
var sigtdybden under 1 m.

Den tidsveegtede, gennemsnitlige sigtdybde var 1,05 m pa
arsbasis og 0,64 m i sommerperioden.

Sigtdybde og klorofyl
0,0 300
— e Sigtdybde A
7N 4 250
...... Klorofyl
05 | A y
4 200
B —
21,01 1150 &
E =
4+ 100
1,5 1
150
ce BT
2,0 Aa=T ; I 0

J F M A M J J A S OND

Figur 6.4  Arstidsvariation i sigtdybde og klorofyl-a i Fugleso 1996.

Klorofyl-a Klorofyl-a indholdet i sevandet var hgjt, svarende til en hoj
biomasse af planteplankton (afsnit 7.1) og varierede fra
minimum 6 pg/l i januar til et maksimum pa 280 pg/l i sep-
tember. De hejeste koncentrationer af klorofyl fandtes sam-
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tidig med de laveste sigtdybder. I maj-juli og i november
var sigtdybden ringe pa trods af moderate klorofylkoncen-
trationer. Da mangden af suspenderet stof stort set fulgte
klorofylkoncentrationen (figur 6.5), er der ingen umiddelbar
forklaring pa de lave sigtdybdeforhold i disse perioder.

De tidsvaegtede gennemsnit for klorofyl-a koncentrationen
var 86 pg/l (ar) og 150 pg/l (sommer).

6.3 Suspenderet stof

Sevandets indhold af suspenderet stof var teet korreleret til
klorofylkoncentrationen (figur 6.5). Det er derfor rimeligt at
antage, at dyreplankton, detritus og resuspenderede partik-
ler udgjorde en ubetydelig del af det suspenderede stof i
Fugleseg 1996. Dette stemmer godt overens med, at Fuglesg
pa grund af sin ringe sterrelse og relativt vindbeskyttede
beliggenhed, ikke er sarlig udsat for vindpavirkning, der
kan medfere resuspension.

Klorofyl og suspenderet stof

—g—Klorofyl
= -A- . SS

J F M A M ] J A S O N D
Figur 6.5  Arstidsvariation i klorofyl-a og suspenderet stof i Fugleso
1996.

6.4 Fosfor

Sevandets indhold af fosfor har i alle undersegelsesar vearet
hejt 1 Fuglese sammenlignet med andre danske sger. I 1996
var den tidsvaegtede gennemsnitskoncentration af total fos-
for pa drsbasis 0,28 mg/l og i sommerhalvaret 0,35 mg/1.
For oplest, uorganisk fosfor var gennemsnittet 0,15 mg/1 for
begge perioder.
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Arstidsvariationen i fosfor i Fuglesg 1996 er vist i figur 6.6.
Koncentrationen af total fosfor var pa omtrent samme ni-
veau fra arets start til juni méned. Fra juni til midten af au-
gust steg koncentrationen markant til et &rsmaksimum pa
0,83 mg/l i begyndelsen af september som folge af frigivel-
se af ortofosfat fra sedimentet. Koncentrationen faldt igen
mod slutningen af 4ret, men var stadig hej i begyndelsen af
december (0,27 mg/1).

Fosfor

mg/l

J F MA M J 1 A S O N D
Figur 6.6 Arstidsvariation af fosfor i Fugleso 1996.

Fra april til juni var koncentrationen af ortofosfat under de-
tektionsgraensen. Fosforbegransning kan opsta for nogle
planteplanktonarter, nir koncentrationen af total fosfor bli-
ver mindre end 0,05 mg/l og koncentrationen af uorganisk,
oplest fosfor er under detektionsgrensen. For de fleste arter
ligger de reelt begrensende vardier for ortofosfat dog langt
under detektionsgraensen /8/. P4 grund af de hoje koncentra-
tioner af total fosfor er det naeppe sandsynligt, at plante-
planktonet i Fuglesg har vaeret fosforbegraenset i 1996.

6.5 Kvalstof

Kveelstof Som det ogsa har varet tilfeeldet for tidligere overvagnings-
ar var koncentrationsniveauet for total-kvalstof meget hjt i
Fuglesg i 1996. Tidsvagtede ars- og sommermiddelvaerdier
for total-kvalstof var pa henholdsvis 4,19 mg/l og 2,90
mg/l.
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Figur 6.7  Arstidsvariation af kveelstof i Fuglesa 1996.

Variationen af sgvandets indhold af kvalstof i Fugleso
1996 er vist i figur 6.7. Kvealstofkoncentrationen var isar
hgj i starten af &ret, hvorefter den faldt jeevnt til midt pa
&ret. Arstidsvariationen i sevandets kvzlstofkoncentration
fulgte stort set artidsvariationen i kvalstoftilferslen til seen
(figur 5.9).

Fra slutningen af juli til begyndelsen af september var kon-
centrationen af uorganisk kveelstof meget lav, og i slutnin-
gen af august faldt koncentrationen til under detektions-
grensen. Kvelstof har i denne periode givetvis haft stor be-
tydning for planteplanktons artssammensetning og vaekst.
Fra midten af oktober og aret ud var der igen rigelige
mangder af plantetilgeengeligt kveelstof i Fuglesg.

6.6 Kvalstof-fosfor forhold

Det optimale forhold mellem kvelstof og fosfor i levende
planteplankton anslés normalt til 7 p& vaegtbasis (Redfield
ratio). Forholdet mellem kvelstof og fosfor i sevandet indi-
kerer séledes, hvilket af de to nzringssalte, der er relativt
begraensende for planteplanktonets vakst.

Relativ fosforbegransning antages generelt at kunne opsta
ved et kvaelstof-fosfor forhold over 10, og relativ kvalstof-
begreznsning ved et kvaelstof-fosfor forhold under 5-6 /8/.

Arstidsvariationen i kvalstof-fosfor forholdet pa vagtbasis
er vist for de totale meengder samt for de opleste fraktioner i
figur 6.8.



Fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser

pH

Alkalinitet

400

350 1
300 |
250 |
200 1
150 1
100 A-----"
50 %

N/P forhold

T F M A M T 3 A0 N D

Figur 6.8  Arstidsvariationen i kveelstof-fosfor forholdet pa veegtbasis
1 Fugleso 1996.

Sammenholdt med de absolutte koncentrationer af nzrings-
saltene (figur 6.6 og 6.7) er det ikke sandsynligt, at fosfor
har vaeret begr@nsende for planteplanktonvaksten i 1996.
Kvzlstof kan have varet reelt begreensende i august og har
1 juli-september, hvor kveelstof-fosfor forholdet var lavt,
haft betydning for udviklingen af det store sensommer-
maksimum af blagrenalger.

6.7 pH og alkalinitet

pH i Fuglesg 1996 var hele aret over 8 bortset fra i de forste
maneder, hvor sgen var isdeekket. De hgjeste vaerdier blev
malt samtidig med de hejeste biomasser af planteplankton i
august-oktober. I denne periode var pH over 9 med en mak-
simumverdi pa 9,5 i august.

Alkaliniteten i sgvandet var hgjest i begyndelsen af aret og
faldt samtidig med stigningen i planteplanktonbiomassen,
hvis vaekst har forbrugt en betydelig del af vandets indhold
af bikarbonat og CO,.

33



Fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser

pH og alkalinitet
10,0 6,0
D5 e R senens 13,0
9,0 14,0
= 85 . 1 3,0
="
8.0 12,0
7.5 | ~—e—pH 11,0
- -A- - - Alkalinitet
7,0 : b e+ 0.0
J F M A M 1] J] A § O N D
Figur 6.9  Arstidsvariation i pH og alkalinitet i Fugleso 1996.
6.8 Silikat
Silikat Variationen i sgvandets indhold af oplest silikat er vist i
figur 6.10.
Silikatkoncentrationen faldt brat i april-maj som felge af
kiselalgernes veekst. I juni var koncentrationen under detek-
tionsgreensen, og silikatmangel har hejst sandsynligt betin-
get kiselalgesamfundets sammenbrud i juni. Da kiselalgerne
forsvandt i august steg silikatkoncentrationen igen til sam-
me niveau som i januar-marts.
Silikat og Kiselalger
18
16 | & " —e— Silikat, mg/l
14 | d : «.-A- - - Kiselager, mm3/l
=
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Figur 6.10  Arstidsvariation i koncentration af silikat samt i kisel-
algebiomassen i Fugleso 1996.
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7. Biologiske undersogelser

Der er i 1996 foretaget undersegelser af plante- og dyre-
plankton i Fuglesg. Resultaterne af undersggelserne er prze-
senteret 1 dette afsnit. Dokumentation for resultaterne findes
1 en serskilt rapport /9/.

7.1 Planteplankton

Den totale planteplanktonbiomasse og de enkelte algegrup-
pers andele heraf er afbildet i figur 7.1. For yderligere detal-
jer henvises til bilag 3.1 og /9/.
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Figur 7.1 Planteplanktons biomasse og procentvise sammenscetning
i Fugleso 1996
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Planteplanktonbiomassen i Fuglese 1996 var haj med en
gennemsnitlig biomasse pa 13 mm?/1 i den produktive
periode (marts-oktober) og et sommergennemsnit pa 16
mm?/1.

Den totale planteplanktonbiomasse varierede mellem 0,02
mm?/1 1 januar og 35 mm?/1 i september. Der udvikledes to
markante biomassemaksima i lobet af 1996, et stort forars-
maksimum af kiselalger i maj (14-17 mm?/1) og et meget
stort og langvarigt sensommermaksimum af blagrenalger i
august-oktober (26-35 mm?/1).

Der blev i alt identificeret 98 arter/identifikationstyper i
1996, hvoraf langt stersteparten (61) var fra neringskra-
vende grupper som blagrenalger (22) og chlorococcale gro-
nalger (32).

Kvantitativt var blagrenalger den vigtigste algegruppe med
en andel pa 64% af den totale biomasse som gennemsnit for
marts-oktober. Arter fra den kolonidannende blagrenalge-
sleegt Microcystis var dominerende. Den nastvigtigste alge-
gruppe var kiselalger med 19% af den gennemsnitlige bio-
masse (marts-oktober). Den storste biomasse fandtes hos
centriske kiselalger 10-30 pm, der udgjorde 80% af forars-
maksimum, og 13% af den samlede biomasse i marts-okto-
ber. Af de avrige algegrupper udgjorde rekylalger og gre-
nalger hver 8% af biomassen i den produktive periode. Re-
kylalger var isar vigtige i januar-april (17-87%), grenalger i
juni-august (18-70%).

Figur 7.2 og bilag 3.2 viser udviklingen i planteplanktonets
biomasse og artssammensetning i perioden 1989-96 (gen-
nemsnit fra den produktive periode, marts-oktober). Den
totale gennemsnitlige biomasse var i alle rene meget hgj,
og viser ingen udviklingstendens. Arene 1990, 1992 og
1993 havde dog klart hejere biomasser (15-32 mm?®/1) end
de gvrige ar (8-13 mm?/1).

Den vigtigste algegruppe var i alle &r blégrenalger, der ud-
gjorde mellem 30 og 89% af den totale biomasse. Blagro-

nalgernes andel var lavest i 1989 og 1994, hvor kiselalger

og grenalger udgjorde en vaesentlig del af planteplankton-

biomassen.

De registrerede skift i planktonets sammensztning og bio-
masse afspejler neppe en egentlig udvikling i seen, men er
snarere et udtryk for klimatisk betingede ar-til-ar variatio-
ner, der pavirker forhold som opholdstid, nzringsstoftilfer-
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sel og fosforfrigivelse. I ar med lang opholdstid og stor fos-
forfrigivelse vil blagrenalger normalt favoriseres, mens ki-
selalger og gremnalger vil vere mere hyppige i 4r med stor
vandgennemstremning, som det var tilfeeldet i 1994 (tabel
5.1).

Arsmaksimum optradte i alle &r under blagrenalgernes mak-
simum i juli-september. Det sterste maksimum blev regi-
streret i 1990 (106 mm?*/l), det mindste i 1995 (24 mm?/1).

mm3/
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Figur 7.2 Uavikling i planteplanktonets biomasse og sammen-
setning i Fuglese 1989-96.

7.2 Dyreplankton
Den totale dyreplanktonbiomasse og de enkelte dyregrup-

pers andele heraf er afbildet i figur 7.3 for Fugleso 1996.
For yderligere detaljer henvises til bilag 3.3 og /9/.
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Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse blev opgjort til
4,4 mg vad vaegt/l i perioden marts-oktober og 6 mg/l i
sommerperioden. P4 grund af isdekning kunne der ikke
tages prover til bestemmelse af dyreplankton i januar-mid-
ten af april.

Den totale dyreplanktonbiomasse varierede mellem 0,2 og
12 mg vad vegt/l. Der udvikledes et stort biomassemaksi-
mum i begyndelsen af juli (12 mg/l) og et lidt mindre i slut-
ningen af august (8,9 mg/1). Hjuldyr (rotatorier) dominerede
fra midten af april til midten af maj. Herefter blev vandlop-
per (copepoder) den dominerende gruppe frem til septem-
ber, hvor biomassen faldt brat og dominansen skiftede til
forst hjuldyr og dernaest dafnier (cladocerer).

. CILIATER
ROTATORIER
CLADOCERER
V COPEPODER

F M A M J J A S8 O N D
.CILIATER
3
RDTATORIER
[7
cLADOCERER.
COPEPODER

F M A M J J A S 0O N D

Figur 7.3 Dyreplanktons biomasse og procentvise sammenscetning

i Fugleso 1996.
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Artssammenscetning

Udvikling 1989-96

Der blev i alt identificeret 38 arter/sleegter af dyreplankton i
Fuglese 1 1996, heraf 9 ciliater, 16 hjuldyr, 8 dafnier og 5
vandlopper.

Vandlopper var kvantitativt langt den vigtigste dyregruppe
med en gennemsnitlig andel p4 59% i den produktive peri-
ode, hjuldyr udgjorde 26% og betydningen af dafnier og
ciliater var begranset til hhv. 9 og 6%. Den biomassemzas-
sigt vigtigste enkeltart var den calanoide vandloppeart Eudi-
aptomus gracilis.

Figur 7.4 og bilag 3.4 viser udviklingen i dyreplanktonets
biomasse og artssammensztning i perioden 1989-96 (gen-
nemsnit fra den produktive periode, marts-oktober).
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Figur 7.4 Udvikling i dyreplanktonets biomasse i Fugleso 1989-96.

Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse var storst i are-
ne 1989 og 1990 (5,7 - 8,1 mg/1). I de avrige ar, 1992-96,
var biomassegennemsnittet lavere, og pa omtrent samme
niveau (3,1-4,4 mg/l). Vandlopper har varet den domine-
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rende dyregruppe i alle arene, og har ligesom dafnierne
varieret relativt lidt i biomasse. Hjuldyrenes biomasse har
varet mere svingende, iszr athengigt af forekomsten af
den store, rovlevende art Asplanchna priodonta.

7.3 Samspil mellem plante- og dyreplankton

Mange dyreplanktonarter ernrer sig ved grasning, hvor
foden foruden at besta af planteplankton udgeres af bakteri-
er og partikler af dedt, organisk stof. Det dyreplankton, der
fortrinsvis grasser pa planteplankton er ciliater, hjuldyr,
dafnier, alle stadier af calanoide vandlopper samt nauplie-
og copepoditstadier af cyclopoide vandlopper.

De filtrerende dyreplanktonarter (dafnier og calanoide
vandlopper) optager mest effektivt fodepartikler <50 um.
Ved lave koncentrationer af planteplankton i denne sterrel-
sesgruppe (100 ng C/1 for calanoide vandlopper og 200 pg
C/1 for dafnier) reduceres disse gruppers fedeoptagelse.
Dette har kun veeret tilfzeldet i januar, februar og december i
Fuglese 1996.

Sterrelsesfordelingen af planteplankton i lebet af 1996 er
afbildet i figur 7.5.

J F MA M J J A S§ O N D

Figur 7.5  Arstidsvariation i planteplanktons storrelsesfordeling i
Fuglesa 1996.

I perioden januar til juli bestod langt stersteparten af plan-
teplanktonet af arter <50 pm og var dermed tilgeengeligt
som fade for dyreplankton. I juli aflestes kiselalger og reky-
lalger, der anses for at have god fedekvalitet for dyreplank-
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ton, af store, kolonidannende blégrenalger af lav tilgaenge-
lighed og fedekvalitet.

Ud fra skennede forhold mellem de forskellige dyregrup-
pers fedeoptagelse og dyrenes biomasse kan dyreplankto-
nets potentielle fodeoptagelse beregnes /10/. I figur 7.6 er
dyreplanktonets potentielle fadeoptagelse afbildet sammen
med biomassen af planteplankton totalt og <50 um.

——¢— Planteplankton, total
«--A- .. Planteplankton <50 pm
— -0~ — Fedeoptagelse

- <
X, ; : —y \O'.: R "6'8"6""!'&%\.
J F M A MJ J A S O N D
Figur 7.6 Dyreplanktons potentielle fodeoptagelse samt plante-

planktonbiomassen totalt og <50 pm. Alle verdier i ug
kulstof pr. liter.

Kun i april og juni var greesning fra dyreplankton tilstraek-
kelig til at have en regulerende effekt pa planteplanktonets
samlede biomasse. I april var de vigtigste graessere hjuldyr
og ciliater, i juni ciliater og vandlopper. Sammen med sili-
katmangel og et sent forér har greesning fra dyreplankton
medvirket til at sigtdybden i slutningen af april steg til 1,9
meter Fra august og aret ud har dyreplanktonet givetvis re-
guleret biomassen af planteplanktonarter <50 pm, hvori-
mod de store grasningsresistente Microcystis-arter har kun-
ne vokse uhindret i sensommeren.

7.4 Konklusion

Planteplanktonsamfundet i Fuglesa 1996 kan kort karakteri-
seres som et ekstremt naeringsrigt, bldgrenalgedomineret
samfund med en hej gennemsnitlig biomasse. Under bla-
grenalgemaksimet bestod planteplanktonet nasten udeluk-
kende af arter >50 pm, der er vanskeligt tilgeengelig fode
for dyreplankton.
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Neringssalte var sandsynligvis kun i ringe grad begraensen-
de for planteplanktonets vaekst (jf. afsnit 6.4-6.6 samt 6.8).
Kiselalgernes sammenbrud i maj skyldtes dog givetvis sili-
katmangel, og den relativt lange periode med lave koncen-
trationer af uorganisk, oplest kvalstof har efter al sandsyn-
lighed favoriseret blagrenalgernes masseudvikling i sen-
sommeren.

Dyreplanktonet var praget af preedationstryk fra fisk, idet
sterre arter af dafnier manglede fuldstendig. Ved en fiske-
undersegelse 1 1995 /11/ blev det i overensstemmelse her-
med konkluderet, at Fuglesgs fiskebestand var domineret af
sma, planktonaedende skaller, hvilket er karakteristisk for
sm4, lavvandede og meget naringsrige soer.

Store dafniearter er meget effektive graessere i forhold til
vandlopper, der var den dominerende dyreplanktongruppe i
Fugleso 1 1996. Dyreplankton var séledes kun i ganske kor-
te perioder i stand til at regulere planteplanktonet.

7.5 Bundvegetation

Fugleso er ikke indeholdt i den gruppe af overvigningsseer,
hvori der gennemferes arlige undersggelser af undervands-
vegetation. Det skyldes forst og fremmest, at sgen alene ud
fra den ringe sigtdybde méa formodes at vaere serdeles fattig
pa vegetation.
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8. Udvikling i Fugleses miljotilstand

I det folgende afsnit gives en vurdering af, hvorledes miljg-
tilstanden i Fuglesg har udviklet sig siden overvagningspro-
grammets start 1 1989 og frem til i dag (1996). Der er endvi-
dere ved hj&lp af simple semodeller opstillet scenarier til
belysning af sgens fremtidige tilstand ved den nuvarende
belastning samt efter reduktion af fosforbelastningen ved
forskellige indgreb.

8.1 Udvikling 1989-96

Den tidsmassige variation i ars- og sommergennemsnit af
en rekke vigtige tilstandsvariable er praesenteret i bilag 4.1.
Figur 8.1 viser udviklingen i tidsveegtede sommergennem-
snit, median-og kvartilvaerdier for 4 udvalgte negleparame-
tre, sigtdybde, klorofyl-a, kvelstof og fosfor.

Til en vurdering af, hvorvidt der er sket signifikante &n-
dringer i de valgte parametre i lebet af overvégningsperio-
den, er der udfert lineaer regression pa gennemsnit og medi-
anverdier. Resultaterne af analysen ses i tabel 8.1 og i bilag
4.2.

Parameter Kvadreret p-vaerdi Tendens
r-vaerdi
Sigtdybde
middel 0,250 0,253 iu
median 0,072 0,562 i.u.
Klorofyl-a
middel 0,041 0,663 iu.
median 0,027 0,726 iu.
Total kvaelstof
middel 0,127 0,433 iu.
median 0,104 0,479 iu.

Total fosfor
middel 0,469 0,090 !
median 0,723 0,015 !

Tabel 8.1 Beregnede udviklingstendenser i sommergennemsnit og
medianveerdier for udvaigte parametre i Fugleso 1989-96.
Et signifikant fald pa 10% signifikansniveau eller lavere
(p<0,1) er betegnet med |, en tilsvarende stigning med 1,
iL.u. angiver ingen udvikling.
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Figur 8.1 Udvikling i sommergennemsnit (sojler) af udvalgte nogleparametre i Fugleso 1989-96.
Den stiplede linie er regressionslinien for gennemsnitsveerdierne.
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Analysen viser, at der er sket et signifikant fald i koncentra-
tionen af total fosfor i Fugleso fra 1989 til 1996, hvorimod
koncentrationen af total kvaelstof er omtrent uzndret. Sigt-
dybden samt koncentrationen af klorofyl, der er et mal for
algebiomassen, er ligeledes uzndrede. Kun hvis den falden-
de tendens i fosforkoncentrationen fortsetter, indtil der op-
nas en gennemsnitskoncentration pa <100 ug/l i sgvandet,
kan der forventes en reduktion i algebiomassen i sgen og
dermed forbedrede sigtdybdeforhold.

I betragtning af det meget heje fosforniveau i seen i dag
(sommergennemsnit 1996: 350 pg fosfor/l) og den massive
interne fosforbelastning, ma det forventes, at der vil g en
arrekke for en saddan forbedring indtraeffer. Hvis fosfor-
koncentrationen fortsatter med at falde med den nuveerende
hastighed vil sommergennemsnittet veere faldet til 70 pg/l i
2005. Trazghed i den biologiske struktur som folge af en
skidtfiskedomineret fiskebestand vil dog kunne bidrage til,
at en forbedring i seens miljetilstand forsinkes yderligere
£1L14,

8.2 Fremtidig miljetilstand

[ “Vandomradeplan for Roskilde Fjord og opland” /2/ er der
for Fuglesg stillet krav om en fosforkoncentration pa hejst
65 ng/l (arsgennemsnit), en sigtdybde pa mindst 1 m
(&rsgennemsnit) og en bundvegetation, der er udbredt til
mindst 1 meters dybde.

Selv om kravet til sigtdybde var opfyldt i 1996, indikerede
et rsgennemsnit for total fosfor pa 280 pg/l, den manglen-
de undervandsvegetation og en fiskebestand uden balance
mellem rov- og fredfisk, at sgen i 1996 var kraftigt nerings-
pavirket med en ustabil biologisk struktur. Sgen var i hej
grad praget af intern fosforbelastning og var ikke i ligevagt
med den eksterne tilforsel.

Til vurdering af, hvorvidt Fuglesg i ligevaegtstilstanden vil
opfylde sin malsetning ved den nuvearende og ved en redu-
ceret ekstern fosfortilfersel, er der i det folgende anvendt
simple ligevaegtsmodeller som anbefalet af Danmarks Mil-
jounderspgelser (tabel 8.2).

Model 4 og 6 inddrager sgens dybdeforhold, hvilket iszr er
en fordel ved beskrivelse af dybe, lagdelte sger, der ofte har
lavere klorofylkoncentrationer og sterre sigtdybder end lav-
vandede sper med samme eksterne belastning.
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Parameter Model nr. Model Reference
Fosfor Model 1 [Pl, =[P}/ (1++1t,) Vollenweider 1976 /12/
Kvalstof Model 2 [N, = [N] * £, Jensen et al. 1994 /6/
Sigtdybde Model 3 Sigt = 0,36 * [P],, % Jensen, upubl.
] " 5 Modeller udviklet pd grundlag
Model 4 Sigr=0.26* [P}~ Z¢ af data fra overvdgningssgerne
Klorofyl Model 5 Chl =319 * [P],,>%"
Model 6 Chl = 365 * [P], > * Z0%
Tabel 8.2  Oversigt over de anvendte modelveerktajer. [P el. N],,= sovandets koncentration af fosfor eller

kveelstof. [P el. Nj,= indlebskoncentrationen af fosfor eller kveelstof. t,= den hydrauliske op-
holdstid. Z= middeldybden.

Der er opstillet 5 scenarier til beskrivelse af den fremtidige
udvikling i Fuglesg. I scenario 1 er sgens tilstand i lige-
vagtssituationen beregnet pa baggrund af resultaterne fra
1996. I scenario 2a er tilstanden beregnet efter afskering af
spildevand og regnvandsbetingede udledninger (1996-var-
dier) og i scenario 3a er den eksterne fosfortilfersel reduce-
ret til den vaerdi, der er fastsat som fremtidigt spildevands-
bidrag i vandomrédeplanen. I scenario 2b og 3b er fosfortil-
forslen identisk med scenario 2a og 3a, men til vandtilfersel
og opholdstid er i stedet for 1996-vaerdier valgt gennem-
snitsverdier for perioden 1989-96.

Scenario Forudszetninger P-tilfersel | N-tilfersel | Opholdstid

Scenario 1 Belastning og opholdstid som i 1996 72 kg/ar 5166 kg/ar | 0,241 &r

Scenario 2a Spildevand og regnvandsbetingede 55 kg/ar 7 0,241 &r
udledninger afskaret (1996-vardier).

Scenario 2b Som 2a. Opholdstid og vandtilfersel 55 kg/ar ? 0,159 ar
som gennemsnit for 1989-96.

Scenario 3a Fosfortilfarsel som forudsat i plan. 20 kg/ar 7 0,241 ar
Opholdstid og vandtilfersel som 1996

Scenario 3b Som 3a. Opholdstid og vandtilfersel 20 kg/ar ? 0,159 &r
som gennemsnit for 1989-96.

Tabel 8.3  Scenarier for Fugleso
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Beregningsresultaterne for de valgte scenarier er praesen-

teret i tabel 8.4, og beregningsforudsztningerne er vist i bi-
lag 4.3.

Fuglese Model Scenario 1 | Scenario 2a | Scenario 2b | Scenario 3a | Scenario 3b
Fosfor, mg/l Model 1 0,088 0,068 0,043 0,025 0,016
Kvzlstof, mg/l Model 2 4,27 - - - -
Sigtdybde, m Model 3 1,40 1,63 2,09 2,87 3,68
Model 4 1,24 1,45 1,87 2,57 3,32
Klorofyl, pg/l Model 5 62,8 524 38,9 26,6 19,8
Model 6 69,1 58,9 45,3 32,4 24,9

Tabel 8.4

Sigtdybde samt koncentrationer af neringssalte og klorofyl, der kan forventes i ligeveegtstil-

standen under de forskellige scenario-forudsetninger for Fugleso.

Modelberegningerne viser, at sgen med en belastning og
opholdstid af samme sterrelse som i 1996 (scenario 1) vil
kunne opné betydeligt lavere fosforverdier og bedre sigt-
dybdeforhold end i dag. Dette er under forudsatning af, at
den interne belastning reduceres vasentligt og der opnas en
balance mellem til- og frafert fosfor i sgen.

Reducereres bidraget fra spildevand og regnvandsbetingede
udledninger som forudsat i vandomradeplanen (scenario 2)
vil der vaere god mulighed for at sgen kan opfylde sin mal-
setning bade ved lave vandtilforsler som i 1996 (2a) og ved
sterre vandtilfersler (2b).

Opnas yderligere reduktion af fosfortilforslen ved afskeering
af enkeltejendomme (scenario 3), skulle der i folge bereg-
ningerne kunne opnés sigtdybder omtrent til bunden i Fug-
lesa.

Med den planlagte reduktion i fosfortilferslen til Fuglesg,
skulle der i felge modellerne vaere gode chancer for at opna
en markant bedre miljetilstand i Fuglesg med en betydelig
mindre planktonalgebiomasse og bedre sigtdybdeforhold.
Hvis der i gvrigt er et egnet substrat til stede i seen vil der
vere mulighed for at bundvegetation kan etablere sig i se-
en, hvilket vil bidrage yderlige til at stabilisere miljaforhol-
dene i sgen.
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I betragtning af seens ekstremt neeringsrige tilstand i 1996
vurderes det imidlertid ikke sandsynligt, at en miljetilstand
som beskrevet i scenarierne kan opnés inden for en over-
skuelig arreekke. For at accelerere en gunstig udvikling i
seens miljetilstand overvejer amtet derfor at ivaerksatte en
pget afstromning fra sgen i sommermanederne, for at ud-
temme seens fosforpulje hurtigere, end det vil ske ved na-
turlig aflastning. Nar sgvandets fosforindhold er faldet til
ca. 100 pg/l skal det desuden vurderes, om der er behov for
yderligere indgreb i form af udsatning af rovfisk og/eller
opfiskning af skidtfisk /2/.
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Bilag 1.2

S@SKEMA 1, 1997 - VAND- OG STOFBALANCER

Senavn: Fuglesg Amt: Frederiksborg
Hydrologisk reference: 3223A52523500000000000000003010

Vandbalance 10° m*/ar 1989 1990| 1991| 1992| 1993 1994] 1995 1996
Vandtilfersel” 0,58 0,66 0,85 0,96 1,531| 1,165 0,524
Nedbgr 0 0 0 ol 0,043 0,030 0,022
Total tilfarsel 0,58 0,66 0,85 0,96 1,574 1,195/ 0,546
Vandfrafersel” 0,45 0,52 0,62 0,68 1,326 1,061 0,390
Fordampning 0 0 0 0] 0,034 0,031 0,029
Total frafaersel 0,45 0,52 0,62 0,68] 1,360] 1,092] 0,419
Udsivning 0,13 0,14 0,23 0,28] 0214 0,103] 0,127
Magasinaendring 0 0 0 0| 0,001 0 0
Fosfor t P/ar 1989 1990| 1991| 1992 1993 1994| 1995 1996
Udledt spildevand i alt” 0,448 0,176 0,441 0,147 0,201] 0,191 0,140
heraf:

- a) Byspildevand 0,39 0,12 0,345 0,077 0,131 0,125 0,081
- b) Regnvandsbetinget 0,02 0,02 0,06] 0,034 0,037 0,033 0,026
- ¢) Industri 0 0 0 0 0 0 0
- d) Dambrug 0 0 0 0 0 0 0
- ) Spredt bebyggelse 0,036 0,036 0,036] 0,036 0,033 0,033] 0,033
Diffus tilfersel® 0,34 -0,05 -0,31| 0,005 -0,005| -0,072| -0,068
Atmosfzerisk deposition” 0 0 0 o] 0,001 0,001 0,001
Andet® 0 0 0 0 0 0 0
Total tilfarsel” 0,110 0,130 0,128 0,152 0,197 0,120 0,073
Magasinaendring 0,040 0,040 0,053 0,054 0,048 0,010 -0,007
Total frafersel” 0,070| 0,090 0,075 0,098/ 0,149 0,110/ 0,080
Indlzbskoncentration, mg P/I 0,190 0,197 0,151 0,158 0,129 0,103 0,138
Retention 0,040 0,040 0,053 0,054] 0,048 0,010 -0,007
Retention - procent 36 31 41 36 24 8 -10
Kvalstof t N/ar 1989 1990 1991| 1992 1993 1994 1995 1996
Udledt spildevand i alt” 2,39 2,67 4,105 5,303| 7,333] 7,022| 5,592
heraf:

- a) Byspildevand 2,21 2,49 3,770 5,057| 7,040 6,745 5,341
- b) Regnvandsbetinget 0,07 0,07 0,225 0,136] 0,149 0,133 0,107
- ¢) Industri LT 0 0 0 0 0 0 0
- d) Dambrug 0 0 0 0 0 0 0
-e) Spredﬁ?abyggelse 0,11 0,11 0,11 0,11 0,144 0,144| 0,144
Diffus tilfersel® 3,13 4,54 5,48 5,72 9,02 425 -0,53
Atmosfzerisk deposition” 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Andet” 0 0 0 0 0 0 0
Total tilforsel” 5,62 7,31 9,680| 11,127 16,454| 11,376| 5,166
Magasinaendring 3,79 4,54 6,14 6,327 6,043 4,270] 3,513
Total frafersel” 1,83 2,77 3,540 4,800| 10,411| 7,106| 1,653
Indlgbskoncentration, mg N/I 3,16 4,20 416 5,00 6,80 6,10 3,15
Retention 3,79 4,54 6,14 6,33 6,04 4,27 3.51
Retention - procent 67 62 63 57 37 38 68
Naturlig baggrundskoncentration:

Total-N mg N/I 1,44 0,695
Total-P mg P/l 0,07] 0,034




Bilag 1.2

1) Vandtilfersel fra malt opland+umalt opland. Excl. nedbegr og indsivning.

2) Vandfrafersel i aflab. Excl. fordampning og udsivning.

3) Summen af a-e

4) Differencen mellem total tilfersel og tilferslen fra spildevand og atmosfaere.
5) 20 kg N/hafar og 0,15 kg P/ha/ar

6) Evt. bidrag fra fugle, lavfald o.lign.

7) Summen af 3-6
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2. Fysiske og kemiske undersogelser

2.1 Temperaturprofiler 1996
2.2 Iltprofiler 1996
2.3 Vandkemi og sigtdybde 1996
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3. Plankton

3.1 Planteplankton biomasse 1996
3.2 Planteplankton biomasse 1989-96
3.3 Dyreplankton biomasse 1996

3.4 Dyreplanktonbiomasse 1989-96
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Bilag

4. Udvikling

4.1 Gennemsnit for negleparametre 1989-96
4.2 Regressionsanalyser
4.3 Scenarier






FUGLES@ 1989-1996

Bilag 4.1

Arstal 1989 1990 1992 1993 1994 1995 1996
Sigtdybde i m. Gennemsnit 1,08 1,10 1,03 1:11 1,19 1,16 1,11

Median 1,02 1,04 1,08 1,00 1,00 1,12 0,99
Sigtdybde i m. Gennemsnit 0,64 0,62 0,68 0,7 0,75 0,72 0,64
(1/5-1/10) Median 0,61 0,6 0,7 0,67 0,7 0,63 0,62
Klorofyl a i pg/l Gennemsnit 72,7 82,37 75,32 85,3 82,94 62,65 82

Median 46 49,96 54,25 45,86 60,25 44 .46 39,15
Klorofyl a i pg/l Gennemsnit 119,3 144 12145 156,8 141,6 112| 149,55
(1/5-1/10) Median 113,1 153,1 130,6 163,8 109,2 114,6| 129,99
Silikat i mg/l Gennemsnit 4,69 5,69 4,1 3,18 3,36 4,85 5,66

Median 53 5,97 4,37 3,21 3,6 4,73 6,88
Silikat i mg/l Gennemsnit 3,31 5.12 3,43 232 2,38 4,45 397
(1/5-1/10) Median 39 4.4 3,6 2,6 2,56 4,35 1,83
NH4-H i mg/l Gennemsnit 0,16 0,06 0,08 0,09 0,17 0,12 0,24

Median 0,08 0,03 0,04 0,03 0,17 0,05 0,14
NH4-H i mg/l Gennemsnit 0,16 0,02 0,06 0,02 0,04 0,02 0,03
(1/5-1/10) Median 0,05 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01
NO2-N i mg/] Gennemsnit 1,53 2,76 3,02 4,02 4,35 3,6 2:5

Median 122 2,71 2,89 4,16 4,07 3,48 2,33
NO2-N i mg/l Gennemsnit 0,35 0,69 0,89 0,89 1,51 1,85 0,95
(1/5-1/10) Median 0,16 0,01 0,13 0,26 0,89 1,1 0,44
TOT-N i mg/l Gennemsnit 3,26 4,63 4,66 55 6,02 4,97 4,19

Median 2,61 4,15 4,01 5.4 521 4,71 3,62
TOT-N i mg/l Gennemsnit 2,57 231 2,89 2,58 3,64 3.51 2,9
(1/5-1/10) Median 2,39 3,16 2,64 2,41 3,14 2,97 2,87
pH Gennemsnit 8,5 8,5 8,34 8,43 8,27 8,35 8,38

Median 8,37 8,34 8.3 8,3 8,1 84 8,29
pH Gennemsnit 8,79 8.8 8,54 8,77 8,58 8,66 8,78
(1/5-1/10) Median 8,82 9,1 8,52 8,75 8,57 8,6 8,58
PO4-P i mg/l Gennemsnit 0,13 0,17 0,1 0,06 0,07 0,05 0,15

Median 0,12 0,08 0,05 0,03 0,06 0,05 0,06
PO4-4 i mg/l Gennemsnit 0,18 0,24 0,16 0,1 0,08 0,05 0,15
(1/5-1/10) Median 0,2 0,21 0,2 0,09 0,01 0,01 0,04
TOT-P i mg/l Gennemsnit 0,25 0,29 0,23 0,18 0,18 0,15 0,28

Median 0,21 0,17 0,11 0,11 0,14 0,11 0,19
TOT-P i mg/l Gennemsnit 0,38 0,45 0,37 0,31 0,26 0,21 0,35
(1/5-1/10) Median 041 0,48 0,46 0,3 0,21 0,22 0,23
COD par. i mg/l Gennemsnit 13,35 13,66 12,34 13,09 9,93 10,93 14,38

Median 7,85 8,85 11,96 8,88 5.57 6,72 9,87
COD par. i mg/l Gennemsnit 22,66 23,37 19,42 22,43 18,17 17,93 24,25
(1/5-1/10) Median 23,15 21,98 19,33 21,59 17,74 21 20,57
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Bilag 4.3
FUGLES@

Scenario 1

Belastning og opholdstid som i 1996

[P]; (ng): 132

Piotar (KE): 72 [N]; (mg/): 9,46
Niotar (kg): 5166 t, (ar): 0,241
Qg (mill. m3): 0,546 Z (meter): 1,95
Fosfor Vollenweider:

[Pl = [P];/ (1+Vt,) = 88,4 ng P/1 (arsgennemsnit)
Kvzalstof

[, =037 ¥ [N], ¥¢, %" 4,27 mg N/I (arsgennemsnit)
Sigtdybde

a) Sigt =0,36 * [P]se-o,ss = 1,40 meter (sommergennemsnit)

b) Sigt = 0,26 * [P],, " + 2" = 1,24 meter (sommergennemsnit)
Klorofyl

a) Chl =319* [P], > = 62,8 pg chl/l ( sommergennemsnit)

b) Chl = 365* [P], > * 2" = 69,1 pg chl/l ( sommergennemsnit)




Bilag 4.3
FUGLESQ
Scenario 2a

Spildevand og regnvandsbetingede udledninger afskiret -
vandtilfersel og opholdstid som i 1996

[P (ng/h): 101
Pioia (kg): 55 [N]; (mg/): sssuss
Niotar (kg): 2 t, (ar): 0,241
Qyna (mill. m®): 0,546 Z (meter): 1,95
Fosfor Vollenweider:
[Pl = [PL; / (1+Vt,) = 67,6 pg P/1 (arsgennemsnit)
Kvalstof
[N],=0,37 * [N], * t,/ """ H# mg N/1 (rsgennemsnit)
Sigtdybde
a) Sigt = 0,36 * [P],,”*° = 1,63 meter (sommergennemsnit)
b) Sigt =0,26 * [P],, "+ 2% = 1,45 meter (sommergennemsnit)
Klorofyl
a) Chl = 319* [P], > = 52,4 ng chl/l ( sommergennemsnit)
b) Chl = 365* [P], > * 2% = 58,9 g chl/l ( sommergennemsnit)




Bilag 4.3
FUGLESO

Scenario 2b

Spildevand og regnvandsbetingede udledninger afskaret -
vandtilfersel og opholdstid som gsn 1989-96

[P]; (ng/): 60,51

Piota (K2): 55 [N]; (mg/l):  #issy
Niotal (kg): ? t, (ar): 0,159
Q;na (mill. m3): 0,909 Z (meter): 1,95
Fosfor Vollenweider:
[Pl = [P]; / (1+Vt,) = 43,3 pg P/l (arsgennemsnit)
Kvzlstof
[N]= 0,37 %N, * 1.2 HitHH#H mg N/ (arsgennemsnit)
Sigtdybde
a) Sigt = 0,36 * [P],, > = 2,09 meter (sommergennemsnit)
b) Sigt = 0,26 * [P],, "+ 2" = 1,87 meter (sommergennemsnit)
Klorofyl
a) Chl = 319* [P], > = 38,9 ug chl/l ( sommergennemsnit)
b) Chl = 365% [P]S‘Z,O’f’9 et 45,3 pg chl/l ( sommergennemsnit)




Bilag 4.3
FUGLES9

Scenario 3a

Som forudsat i vandomradeplan for Roskilde Fjord,
vandtilfersel og opholdstid som i 1996

[P]; (ng/): 37

Piotar (k)2 20 [N]; (mg/l):  #skssas
Niotar (kg): ? t, (ar): 0,241
Qipa (mill. m®): 0,546 Z (meter): 1,95
Fosfor Vollenweider:

[Pl =[P];/ (1+Vt,) = 24,6 pg P/l (arsgennemsnit)
Kvalstof

[NJ,; =037 % [N); ¥ 1,21 #i###H# mg N/ (arsgennemsnit)
Sigtdybde

a) Sigt=10,36 * [P]SG'O’SG = 2,87 meter (sommergennemsnit)

b) Sigt=0,26 * [P],, >+ 2> = 2,57 meter (sommergennemsnit)
Klorofyl

a) Chl =319* [P],,”*" = 26,6 ng chl/l ( sommergennemsnit)

b) Chl =365%* [P]s‘,,n’59 * 7705 = 32,4 pg chl/l ( sommergennemsnit)

Bidraget til seen er sat lig med spildevandsbidraget, da det diffuse bidrag i alle ar har veret
nul eller negativt.



Bilag 4.3
FUGLESG9

Scenario3b

Som forudsat i vandomradeplan for Roskilde Fjord,
vandtilfersel og opholdstid som gsn 1989-96

[P]; (ngh): 22,00

Piora (K2): 20 [N (mg/l):  #sss
Niotar (Kg): ? t, (ar): 0,159
Qjina (mill, m3): 0,909 Z (meter): 1,95
Fosfor Vollenweider:

[Pl = [P]; / (1+Vty,) = 15,7 pg P/1 (arsgennemsnit)
Kvealstof

[N],, = 0,37 * [N]; * t, %" #H#HH#H#H mg N/ (drsgennemsnit)
Sigtdybde

a) Sigt =0,36 * [P]Sg,'o’56 = 3,68 meter (sommergennemsnit)

b) Sigt = 0,26 * [P],, " + 2% = 3,32 meter (sommergennemsnit)
Klorofyl

a) Chl = 319* [P], > = 19,8 pg chl/l ( sommergennemsnit)

b) Chl = 365%* [P]s,,_,,o’s9 * 70 24,9 pg chl/l ( sommergennemsnit)

Bidraget til sgen er sat lig med spildevandsbidraget, da det diffuse bidrag i alle ar har varet
nul eller negativt.



Bilag

S. Tidligere undersogelser i Fugless






Bilag 5

Liste over undersegelser og rapporter
omhandlende Fuglese.

Vandkvalitetsinstituttet 1974. Undersogelse af
Spangebakken, Fugless og Damvad A. Rapport til Stenlese
Kommune.

Hovedstadsradet 1982. Kommunale spildevandsplaner i
hovedstadsregionen. Statusrapport 1982. Planlzgnings-
rapport nr. 26.

Hovedstadsradet 1983. 1. Roskilde Fjord og opland,
recipientgrundlag, kvalitetskrav og konsekvensberegninger
1982. Bilag 2, seer.

Jensen, I. 1983. Recipientundersegelser af Fuglesa 1981-
1982. Specialerapport. Ferskvandsbiologisk Laboratorium,
Kgbenhavns Universitet.

Frederiksborg Amt 1984. Forundersggelser af de mindre
seer i Amtskommunen.

Frederiksborg Amt 1990. Kilder, vandleb, seer.
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