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Forord

I forbindelse med Folketingets vedtagelse af Vandmiljg-
handlingsplanen i 1987 blev der etableret et landsdakkende
overvagningsprogram for spildevand, overfladevand, grund-
vandet og atmosferen. Amterne er som regionale myndigheder
ansvarlig for hovedparten af denne overvagning.

Nerverende rapport omhandler Kgbenhavns Amts overvégning
af sger i 1991 i henhold til Vandmil jghandlingsplanen.
Rapporten omfatter resultaterne af overvagningen af Fure-
sp, Bagsverd Sg¢ og Segndersg.

Overvagning og afrapportering er foretaget i overensstem-
melse med vejledninger og paradigmer fra Danmarks Mil-
jeunderspgelser, Ferskvandsgkologi.

Alle data er fremsendt til Danmarks Miljgundersggelser pa
EDB-medie.

Rapporten er udarbe jdet af biologerne Lilian van der Bijl,
Poul Vang Nielsen og miljgteknikerne Jens Rasmussen, Lise
Jacobsen og Lis Larsen. Rapporten er renskrevet af assi-
stent Eva Haraldsborg og tegnet og monteret af teknisk
tegner Marleen Rasmussen.
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1.1 Indledning

Vandmil jgplanens Overvagningsprogram for sger omfatter i
Kgbenhavns Amt; Furesg, Bagsverd s¢ og Sgnderseg. Program-
met begyndte i 1989, og det er sdledes tredie &r der
afrapporteres. Rapporten er mere kortfattet end de tid-
ligere &r, og der henvises generelt til disse rapporter
for mere detaljerede oplysninger.






Morfometri og opland

Vandbalance og
belastning

Fysiske-kemiske forhold

1.2 Sammenfatning for de 3 sger

Sammenfatning for Fureso.

Furesgen er den stegrste sp i Mplled-systemet, som afleder
til Presund. Sgens overfladeareal er 941 ha, og vandvolu-
minet er pd 127.1 mill. m3. Middeldybden er 13.5 m, og
Furesgens maximumsdybde p& 37.7 m ger sgen til Danmarks
dybeste.

Det topografiske opland er pad 69.6 km?, hvor 28 % er by-
zone, 28 % skov, 36 % &bent land og 8 % diverse anven-
delsestyper.

Den samlede vandtilfgrsel 14 pa 16.3 mill. m3, heraf kom
10 % fra Stavnsholt renseanlazg. Arets samlede vandfra-
forsel var 17.6 mill. m3. Den &rsgennemsnitlige hydrauli-
ske opholdstid blev dermed pa 11.1 Ar.

Furesgen blev i 1991 belastet med 91.151 kg kvalstof,
heraf kom 59 % fra Stavnsholt renseanlzg og 21 % fra
atmosferen. Kvalstofbelastningen er steget 19 % og reten-
tionsprocenten ligger tilsvarende sidste &r pa 88.
Fosforbelastningen var pé 3.597 kg fosfor, hvoraf 37 % kom
fra Fiskebgkken. Fosforbelastningen er steget med 75 % i
forhold til 1990. Samtidig er transporten i aflgbet for-
pget med 108 %. Dette medfgrer at fosfor's retentionspro-
cent er faldet yderligere i forhold til 1990, og ligger

pa 13 %.

Den &rsgennemsnitlige totalfosforkoncentration for det
4bne bassin var 0.27 mg P/l. Totalfosforkoncentrationen
er steget med 125 % fra 1989 til 1991.
Totalkvalstofkoncentrationen havde et Aarsgennemsnit pé
0.93 mg N/1. Sigtdybden havde et gennemsnit pad 2.36 m i
sommerperioden, mens Aarsgennemsnittet 14 p& 3.25 m. Den
positive udvikling den Arsgennemsnitlige sigtdybde udviste
fra 1976-88, er aflgst af dadrligere sigtdybde i de sidste
4 &r. Sommergennemsnittet viser samme tendens, idet der
er sket et fald p& nzsten 1 meter fra 1988 til 1991.

De sidste ars iltmdlinger understreger, at bundvandets
minimums iltkoncentration ikke har ®ndret sig i de sidste
40 &r. Perioden med helt lave iltkoncentrationer har hver
sommer haft en varighed af 3-3% méned.

I Storekalv 14 den &rsgennemsnitlige totalfosforkoncentra-
tion pd 0.24 mg P/1, og totalkvalstofkoncentrationen pé
0.93 mg N/1. Sigtdybden havde et &rs- og et sommergennem-
snit pd henholdsvis 1.95 m og 1.03 m.

Ved sedimentundersggelsen i 1991 blev det fundet, at over-
fladesedimentet indeholdt 360 mg fosfor pr. liter sediment
i den dybe del af sgen. Dette indhold er relativt hgjt i
forhold til andre sger i amtet og i resten af landet.



Biologiske data

Samlet vurdering

Der blev i 1991 ialt fundet 95 arter/slagter af plante-
plankton i det &bne bassin, og 109 arter/slagter i Store-
kalv. Samfundet er domineret af arter, der er karakteris-
tiske for eutrofe sger.

Blagrgnalger var den helt dominerende algegruppe og ud-
gjorde i perioden juli-august 80-97 % af planteplankton-
biomassen.

Den gennemsnitlige totalbiomasse af planteplankton i
perioden maj-september var pa 11 mm3/1 i det &bne bassin
og 19 mm3/1 i Storekalv. Den gennemsnitlige totalbiomasse
er steget gennem de sidste 3 Ar. Mest markant i Storekalv.

Der blev registreret 51 arter/slagter af dyreplankton i
det &bne bassin, og 55 arter/slagter i Storekalv. Den
artsrigeste gruppe var rotatorierne.

Den gennemsnitlige totalbiomasse af dyreplankton var pé
2.4 mg/1 i det &bne bassin og 2.5 mg/l i Storekalv. Vur-
deres den gennemsnitlige totalbiomasse gennem de sidste
3 &r, ses ingen klar tendens.

Ved en fiskeundersggelse i august 1991 blev der registre-
ret 15 arter samt et par hybrider. Furesg er dermed en af
landets artsrigeste sger. Fiskebestanden er domineret af
skalle og smelt med nogle relativt store bestande, mens
aborre, brasen, hork, gedde og sandart har relativt smé
bestande. De mange smaskaller- og brasen, som isar blev
fanget i Storekalv, tyder p& at bestanden af fredfisk er
i kraftig vaekst.

Furesp mangler idag en klar dominerende rovfisk.

I Vandomradeplanen for Mplled-systemet, er Furesgen malsat
med skzrpet malsaztnng, som en s¢, omfattet af sarlige
naturvidenskabelige interesser, og som badevandsomréde.
Gennem hele dette &rhundrede er Furesgen blevet péavirket
af vandindvinding i oplandet samt af spildevandstilled-
ning. Sgen er sdledes i dette tidsrum blevet belastet med
ca. 1.000 tons fosfor.

Efter belastningsreduktionen i midten af 70'erne, blev
tilstanden i Furesgen vaesentligt forbedret i de fglgende
15 &r. Siden 1990 er fosforindholdet i sgvandet imidlertid
mere end fordoblet og vandets gennemsigtighed er lige sé
darlig som da spildevandsbelastningen var stegrst. De
stigende koncentrationer er derfor et udtryk for at den
tidligere belastning "er vendt tilbage" til sgvandet fra
sedimentet.

Spens udvikling mod mere eutrofe forhold medfgrer at den
biologiske struktur er skev. Den manglende bestand af rov-
fisk er medvirkende til at gge grasningtrykket pé dyre-
plankton, der derved ikke er i stand til at regulere
algesamfundet i sommerperioden.

Furesgens vandkvalitet er meget langt fra at kunne opfylde
de opstillede krav i Vandomradeplanen for Mplled-systemet.
Tilstanden i sgen er sdledes i 1991 blevet betydeligt
darligere end madlsztningen i Vandomréadeplanen.



Morfometri og opland

Vandbalance og
belastning

Fysiske-kemiske forhold

Biologiske data

Samlet vurdering

Sammenfatning for Bagsvard so.

Bagsverd S¢ ligger i Mplled-systemet og afvander til Furea
umiddelbart opstrgms Lyngby S@¢. Sgen er med sine 121 ha,
Mplled-systemets naeststprste sg¢. Den har en middeldybde
pd 1,9 m og en maksimumsdybde p& 3,2 m. Vandvoluminet er
pd 2,3 mill. m3.

Bagsverd S¢'s topografiske opland er pd 6,8 km?. Ca.60 %
af oplandet bestar af byzone og knap 30 % af skov.

I 1991 havde Bagsverd S¢ en arsafstrgmning pa 977.000
m3, hvilket svarer til at sgvandet havde en opholdstid p&
2,3 ar.

Der blev tilfgrt sgen 3.496 kg N og og 269 kg P i 1991,
hvoraf hovedparten af fosforet stammede fra den regnvands-
betingede belastning og hovedparten af kvaelstoffet fra at-
mosfzren. Retentionen i spen blev beregnet til ca. 52 %
for kvalstof og ca. 18 % for fosfor.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde var i 1991 pa 0,39 m
hvilket er en forringelse pa 25 % i forhold til 1990. Ilt-
indholdet var gennemgdende hgjt i hele vandsgjlen aret
igennem, med en enkelt undtagelse i bundvandet i maj i
forbindelse med lagdeling af vandmassen som fglge af en
varm og stille periode.

Det gennemsnitlige indhold af totalkvalstof, totalfosfor
og klorofyl-A i sommerperioden var henholdsvis 2,11 mg
N/1, 0,24 mg P/1 og 180 ng klorofyl-A/1l.

Der blev ialt fundet 105 arter/slagter af planteplankton,
der hovedsageligt er tilknyttet eutrofe forhold.
Blagrgnalgerne udgjorde mellem 83 % og 94 % af den samlede
planteplanktonbiomasse i perioden maj-september.

Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse i samme periode
var p& 23,5 mm3/1 mod 34,6 mm3/1 i 1990 og 29,6 mm3/1 i
1989.

Den gennemsnitlige totalbiomasse af dyreplankton i maj -
september var pd 8,5 mg/l, mod 11,8 mg/l og 11,1 mg/l i
henholdsvis 1990 og 1989.

Der blev registreret 45 arter/slagter af dyreplankton,
hvoraf rotatorierne var den artsrigeste gruppe. Cladocerne
var den mest dominerende og udgjorde som gennemsnit 59 %
af biomassen i maj-september, mod 73 % i 1990. Subdomi-
nerende var Copepoderne med 32 % af totalbiomassen mod

238 % 18519905

Bagsverd Sg er en lavvandet, eutrof, blégrensalgesep, der
er pavirket af spildevandstilledning og vandindvinding i
oplandet.

I Vandomrddeplan for Mplled-systemet er sgen mélsat med
en generel mélsztning. Lav sigtdybde, manglende under-
vandsvegetation og et blagrgnalgedomineret algesamfund
betyder, at sgen langt fra opfylder mélsztningen.



Morfometri og opland.

Vandbalance og
belastning

Fysiske-kemiske forhold

Biologiske data

For at opfylde malsztningen inden for en overskuelig
drrezkke, skal der ske sédvel spildevandstekniske indgreb
overfor overfaldsbygverket, som fjernelse af det fosfor-
holdige sediment.

Sammenfatning for Sendersog.

Sgnderse er beliggende i Varlgse Kommune, og udggr en del
af Varebro &-systemet, der afvander til Roskilde fjord.
Sgens overfladeareal er 123 ha, vandvoluminet er pd 4.1
mill. m3 og kystlinien er pd 5.63 km. Middeldybden er 3.3
m og maximumdybden er 7.8 m.

Det topografiske opland er pd 7.9 km?, hvoraf 48 % er
byzone, 27 % skov, 15 % dyrket areal og 10 % diverse
anvendelsestyper.

I 1991 strgmmede der ca. 1.2 mill m3 vand ud af aflgbet,
mens det beregnede indlgb kun var pa 0.73 mill m3. Dette
giver en difference pa 0.47 mill. m3 i form af et grund-
vandstilskud. Sgvandet havde i 1991 en hydraulisk opholds-
tid p& 3.4 &r.

Sgndersg blev i 1991 belastet med 4.105 kg kvalstof og 264
kg fosfor. Belastningen er hgjere end i de to foregéende
4r. Sterstedelen af kvaelstofbelastningen udggres af det
atmosfariske bidrag, mens en stor del af fosforen kommer
fra Lillesg-oplandet.

Retentionsprocenten er 74 for kvalstof, og 72 for fosfor.

Den &rsgennemsnitlige totalfosforkoncentration var i 1991
p& 0.05 mg P/1, og sommergennemsnittet var pa 0,07 mg P/1.
Ars- og sommergennemsnittet for totalkvalstof var hen-
holdsvis 0.88 mg N/1 og 0.87 mg N/1.

Gennemsnittet af sommersigtdybden var 0.77 m, mens Aars-
gennemsnittet var pad 1.25 m. IltmAlingerne viste at der
i perioder var meget darlige iltforhold lige over bunden,
mens der kun ved enkelte tilsyn blev konstateret spring-
lag.

Blégrenalgerne var den vigtigste algegruppe idet de ud-
gjorde 66 % af den totale biomasse i perioden maj-septem-
ber. Kiselalger og furealger var subdominante grupper, og
der var islat af en del rentvandsarter.

Der var et artsrigt dyreplanktonsamfund domineret af
Cladocerer og Copepoder.

En fiskeundersggelse i 1990 viste, at der er en vaegtmassig
dominans af brasen, skalle og aborre. Blandt sméfiskene
dominerede aborrene antalsmassigt. Mazngden af sméfisk er
en af de stgrste pd landsplan.

Ovennavnte fiskesammensztning har en kraftig indvirkning
pé planktonsamfundene, idet det skaber en stor przdation
p4 dyreplanktonet, der sé&ledes ikke kan gresse plante-
planktonet ned.



Samlet vurdering

Sgndersg er mAlsat som A3 sp, hermed menes ressource for
rdvand til drikkevandsforsyning. Sgen skal endvidere
opfylde en generel mélsatning.

Sgndersg m& betragtes som en blégrgnalgesp med en for-
holdsvis darlig sommersigtdybde.

Dette harmornerer darligt med den lave koncentration af
fosfor i sgen, men det kan delvist forklares ved fiske-
sammens@tningen, idet der i sgen findes en stor mzngde
smafisk og skidtfisk. Ovennavnte kan ogsd vare et tegn pd
at spens biologiske struktur ikke har stabiliseret sig ef-
ter aflastningerne i 60'erne.

Der er ikke planlagt nogle tiltag i forhold til sgen, sa
det vil vere interessant at fplge hvordan sgen udvikler
sig, bl.a. om den store argang af sandart kan vende bil-
lede i sgen.

1991 Fureso
Bagsverd s¢| S¢nderseo
Abne bassin| S.kalv

Arsgennemsnit:

Total N mg/1 0.93 0.93 1.93 0.88
Ortho-P mg/1 0222 0.16 0.03 0.01
Total-P mg/1 (€ 27/ 0.24 0.20 0.05
Klorofyl-A pg/1 29 44 109 &l
Sigtdybde m 3125 17295 065 1025
Sommergennemsnit:

Total N mg/1 0.92 1.00 2Ll 0.87
Ortho-P mg/1l 05307/ 0.14 (03 (0)31 0.01
Total-P mg/1 0.24 0.25 0.24 0.07
Klorofyl-A g/l 5l 72 180 44
Sigtdybde m 2.36 19508 0.39 (0), 77
Plantepl. -

biomasse mm3/1 aLal 19 24 9







Fiskeundersggelse

1.3 Undersggelsesmetoder

I rapporten omhandlende 1990 blev de anvendte undersggel-
sesmetoder grundigt beskrevet. I narvsrende rapport be-
skrives de #ndringer der har varet i Overvagningsprogram-
met.

For alle vandkemiske variabler findes en fortegnelse over
de benyttede analysestandarder i bilag A.

De benyttede metoder til bearbejdning af fyto- og zoo-
plankton findes i bilag B.

I af'snittene oplandsbeskrivelser, fytoplankton, zooplank-
ton er ikke foretaget @ndringer i metodikken. Der er ikke
foretaget undervandsvegetations- eller bundfaunaundersp-
gelser i 1991,

Ved malinger i tilleb er henholdsvis calcium fjernet og
pH tilfgjet som parameter. Ved hovedtillpbet til Sgndersg,
er prgvetagningsfrekvensen gget fra 19 til 26 gange pr.
ar.

I afleb er henholdsvis calcium og silicium fjernet og pH
tilfgjet som parameter. I Bagsverd s¢ har veret placeret
en mdlebgje til kontinuerlig registrering af vandfgringen
i aflgbet. P& grund af tekniske problemer har bgjen ikke
fungeret tilfredsstillende.

Tilsvarende vandprgver fra tillegb og aflgb, er pH tilfgjet
som parameter pd alle vandprgver udtaget pé sgstationerne.

Fiskeriet fandt sted i dagene 19.- 30 august 1991 og
udfgrtes som beskrevet i vejledningen for fiskeundersggel-
ser fra Danmarks Mil jgundersggelser /12/, med den modifi-
kation at det &bne bassin og Storekalv befiskedes sarskilt
som fglger.

Det &bne bassin inddeltes i 6 sektioner, hvoraf de 5
sektioner befiskedes med 11 garn og 2 * maksimalt 300
meter elektrofiskeri (program G i vejledningen) og den
sidste til Storekalv tilst@dende sektion befiskedes med
5 garn.

Da sgen pé undersggelsestidspunktet havde dannet tempera-
turspringlag p& ca. 10 meters dybde og iltkoncentrationen
under springlaget var meget lav, blev de garn, der skulle
have varet placeret p& bunden, istedet placeret lige over
springlaget. Tilsvarende sattes de pelagiske garn i en
dybde, der svarede til den halve afstand ned til springla-
get.

Store Kalv inddeltes i 4 sektioner, der hver iszr befiske-
des med 4 garn og 1 elektrobefiskning p& maksimalt 300
meter (program C i vejledningen).



Sedimentkemi

Alle garnene blev sat sent pé eftermiddagen og rggtet den
fplgende morgen. Elektrobefiskningerne blev foretaget i

udmélte 300 m strzkninger langs sgbredden, i overgangen

mellem rerskoven og det &bne vand eller i udkanten af

lfl‘lydebladszonen. Varigheden af hver elektrobefiskning var
5 min.

Fangsterne fra de enkelte redskaber blev sorteret i arter,
og hver enkelt fisk blev mélt til nazrmeste underliggende
halve cm. fra snudespids til haleklgft (forklengde). Et
representativt udsnit inden for de enkelte arter blev malt
til nzrmeste mm. og vejet.

Skalpregver fra de dominerende arter blev taget fra et
omrdde mellem rygfinnen og sidelinien.

De anvendte garn, sékaldte biologiske oversigtsgarn, var
45 m lange og 1.5 m hoje og bestod af 14 forskellige
maskevidder.

Generatdren, som blev anvendt ved elektrofigskeriet, var
en 1200 W vekselstrgmsgenerator med ensretter til pul-
serende javnstregm.

Underspgelsen blev udfgrt af Fiskegkologisk Laboratorium,
Kpbenhavn, i samarbejde med Kgbenhavns Amt.

Der blev foretaget undersggelser af sedimentets indhold
af neringsstoffer i de tre sger i december 1990. Metoden
er beskrevet i detaljer i Overvégningsprogrammet fra
Danmarks Milj@undersggelser.

P& tre stationer i hver s¢ blev der udtaget tre sediment-
prgver, det vil sige ialt ni prever pr. s@. Disse blev
udtaget med en Kajak-bundhenter, enten pd stang eller ved
hzlp af tov med ekstra vagtbelastning, for at opni sé dybe
sedimentprofiler som muligt.

Umiddelbart efter pregvetagningen blev sedimentsgjlerne
keort til konsulent (Vandkvalitetsinstitutet), som foretog
opskering af sgjlerne i N,-atmosfere i lagene 0-2 cm, 2-5
cm, 5-10 em, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-50 cm og 50-70 cm,
samt de efterfplgende kemiske analyser.

Den videre behandling af preverne foregik i &bent labora-
torium, hvor iltens adgang blev begrznset mest muligt ved
at blese N, over preverne.

Prgverne blev analyseret for tervegt, glgedetab, jern, kal-
cium, totalkvalstof og totalfosfor. Indholdet af jern
blev, for at opnér pélidelige resultater, bestemt ved
atomabsorption.



Derudover blev de forskellige fosforfraktioner bestemt ved
en trinvis kemisk fraktionering. I forhold til forskriften
fra DMU blev der foretaget en yderligere opdeling af den
jern- og aluminiumbundne fosforfraktion, siledes at det
var muligt at bestemme indholdet af:

- let adsorberet fosfor,

fosfor bundet til oxideret reaktivt jern,
fosfor bundet til aluminium og lermineraler,
fosfor bundet til kalcium, og

residual fosfor eller organisk bundet fosfor.

Efter hvert led i den kemiske fraktionering er indholdet
af orthofosfat og totalfosfor bestemt. Indholdet af ortho-
fosfat er dermed et udtryk for sterrelsen af den pdgelden-
de fosforfraktion. Indholdet af totalfosfor er et udtryk
for det samlede indhold af fosfor i supernatanten efter
centrifugeringsproceduren.

Differencen mellem indholdet af orthofosfat og totalfosfor
er et udtryk for "fejl" under fraktioneringen. Dels vil
en del af de efterfplgende fraktioner vare frigjort under
de forste fraktioneringer, og dels er det ikke altid
muligt at centrifugere alt partikelbundet fosfor.

Resultatbearbejdningen har taget udgangspunkt i indholdet
af totalfosfor i de forskellige fraktioner. Dette er valgt
velvidende, at der begds en fejl, idet en del af totalfos-
forindholdet i de fgrste fraktioner er en del af indholdet
af de efterfplgende fraktioner.

Hvis der blev taget udgangspunkt i indholdet af orthofos-
fat begds der imidlertid ogsé en fejl, idet summen af dif-
ferencerne mellem orthofosfat og totalfosfor ikke kan
fordeles korrekt mellem fraktionerne. Som eksempel kan
navnes, at den difference der opstér under fgrste trin i
fraktioneringen skal "deles" ud mellem de jern-, alumi-
nium-, kalcium- og organiskbundne fraktioner. Men det er
imidlertid ikke muligt at foretage denne fordeling kor-
rekt. Oftest er der kun f& mygrams forskel p& indholdet
af orthofosfat og totalfosfor. Kun ved bestemmelsen af den
aluminiumsbundne del er fejlen navnevaerdig. Dette har som
konsekvens, at den valgte metode medfgrer, at puljen af
den aluminiumsbundne fosfor overestimeres p& bekostning
af den kalcium- og organiskbundne pulje. Dette har som
regel ingen betydning.

I det hele taget er metoder til trinvis kemisk fraktio-
nering et meget omdiskuteret emne. Ofte defineres puljen
ud fra de anvendte ekstraktionsmidler. Man kan imidlertid
ikke vsre sikker pd, men kun sandsynliggre, at man for
eksempel ved ekstraktion med natriumdithionit ngjagtigt
bestemmer indholdet af den jernbundne fosforpulje.

Analyseresultaterne er vedlagt i bilag C.
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2. FURES@
2.1 Indledning
Furesgen er den stgrste sp i Mplled-systemet, som afleder
til @resund. Med en maximumdybde pd 37.7 m er sgen Dan-
marks dybeste.
Gennem hele dette arhundrede er sgen blevet pévirket af
vandindvinding i oplandet samt af spildevandstilledning.
Der er knyttet store rekreative interesser til sgen. I
Vandomré&deplanen for Mglled-systemet /1/, er Furesgen
mdlsat med skserpet malsetning, som en s@, omfattet af
sarlige naturvidenskabelige interesser, og som badevands-
omréde.
2.2 Planmgssig baggrund
Der henvises til rapporten fra 1989 for narmere oplys-
ninger.
2.3 Morfometri
Tabel. 2.3 Morfometriske og hydrauliske data for Furesg,
1991.
Hele sgen Det &bne Store Kalv
bassin
Areal 941 ha 739 ha 202 ha
Volumen 127.1 x 10°03 | 122.1 x 10°03 | 5.0 x 10°m3
Middeldybde 13.5 m 16.5 m 2.5 m
Maksimaldybde 37.7 m 37.7 m 4.5 m
Kystlangde 19.2 km 12.7 km 6.5 km
Topografisk opland 6.956 ha
{excl. spareal)
Vandets opholdstid 1991 11.1 Ar
VS kote DNN (GI) min: 2041.8 cm
Variation 1991 max: 2056.4 cm
Frederiksdal HU nr. 50.01
Opmalt 1989
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Fiskebakken (st.4000)

Dumpedalsrenden (st.4005)

Vejlesp kanal (st.4010)

2.4 vVandbalancen.

Vandfgringen er bestemt i de tre vigtigste tillgb til
Furesgen; Fiskebazkken, der tilleder fra Bastrup s¢ og
Farum sg, Dumpedalsrenden, der afvander et omréde i Rude
skov, samt Vejlesp kanal, der afleder fra Sgllergd- og
Vejlesg.

2.4.1. Vandfgring i til- og aflgb, 1991,

Tilfgrsel

I kanalen mellem Farum sp og Furesp er der, i lighed med
de tidligere &r, ikke foretaget nogen vingemdlinger pé
grund af de ringe faldforhold. Vandfgringen er derimod
beregnet som dggnmiddelvandfegring ved hjzlp af arealkor-
rektion fra en vandlgbsstation ved Hestetangs & i Fre-
deriksborg Amt (HU. nr. 50.02) . Referencestationens opland
udger kun 27 % af Fiskebazkkens opland, hvilket sammen med
placeringen af prevetagningsstedet mellem Farum sg¢ og
Furesgp bevirker, at de beregnede dggnmiddelvandfgringer
er meget usikre.

I 1991 er &rets dggnmiddelvandfgring beregnet til 161 1/s.
Vandfgringen er 46 % storre end i 1990 (110 1/s). Den
maximale vandfgring er beregnet til 434 1/s (24. februar)
og minimumsvandfgringen er beregnet til 73 1/s den 25.
november.

Arets samlede vandfgring er bestemt til 5.085 mill m3,
hvilket er 47 % sterre end i 1990.

Vandferingen for 1991 er beregnet udfra data fra en Mylog-
mélestation (HU nr., 50.12) samt vingemdlinger i vandlgbet.

I 1991 er arets dggnmiddelvandfgring beregnet til 21 1/s,
hvilket er 51 % stgrre end for 1990 (14 1/s). Den maximale
vandfgring er beregnet til 124 1/s (24. februar) og mini-
mumsvandfgringen er bestemt til 1 1/s i september méned.

Arets samlede vandfgring er bestemt til 674.000 m3, hvil-
ket er 54 % stegrre end i 1990.

Tilsvarende Fiskebakken er Vejlesg kanal karakteriseret
ved meget ringe faldforhold, saledes at der ikke er mulig-
hed for at foretage vingemdlinger. Der er ved denne loka-
litet ogsd i Ar beregnet ménedsmiddelvandfgring udfra
arealtypefordelingen, hvor afstrgmningen fra byzonen er
beregnet pa grundlag af ménedsmiddelnedbgren. Afstrgm-
ningen fra resten af oplandet er beregnet ved hjzlp af
arealkorrektion fra Dumpedalsrenden, Vasevej HU nr. 50.12.
De beregnede vandfgringer er dermed meget usikre.

I 1991 er &rets dggnmiddelvandfgring beregnet til 36 1/s,
hvilket er 25 % stegrre end for 1990, hvor den var 29 1/s.
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Direkte udledninger

Umé&lt opland

Atmosfarisk input

Den maximale vandfgring er beregnet til 76 1/s (juni) og
minimumsvandfgringen er bestemt til 20 1/s i oktober
méned.

Arets samlede vandfgring er bestemt til 1.147 mill m3,
hvilket er 27 % stegrre end i 1990.

Stavnsholt renseanlag udledte 1.68 mill. m3 /2/ renset
spildevand til Furesg i 1991 i modsatning til 1.71 mill.
m3 sidste &r. De regnvandsbetingede udlgb bidrager med
383.800 m3 fra overlgb fra fzllessystemer og 198.000 m3
fra separate systemer udregnet for et normal-ar (j.fr.
afsnit 2.6).

Vandferingen fra det umélte opland opggres ved multiplika-
tion med den arealspecifikke afstrgmning fra et type-
opland. Den specifikke dggnmiddelafstrgmning fra Dumpe-
dalsrenden {HU nr. 50.12) benyttes som type-opland (0,029
1/s/ha). Ved opgprelsen er der ikke taget hensyn til
afstrgmningen fra byzonen (43 % af det umélte opland),
idet den ikke kan bestemmes - endnu.

I 1991 afstrgmmede der 920.000 m3 fra det umdlte opland
i modsetning til 605.000 m3 aret fgr. Dette er en stigning
pa 52 %.

Det skal bemzrkes at der i 1990-afrapporteringen havde
indsneget sig en fejl, sdledes at afstrgmningstallene for
1989 og 1990 blev for hgje. De rigtige tal er opfegrt i det
nedenfor viste skema.

o 1991 faldt der i Kgbenhavns Amt 664 mm nedbgr. Iforhold

til et "normaldr" med 574 mm nedbgr, er nedbgren i 1991
16 % stgrre. Den maximale nedbgrsmengde faldt i juni mé&ned
(142 mm), mens der i marts maned kun faldt 16 mm /3/.
Ovennavnte forhold afspejler sig ogsé i flere af Furesg-
en's tillgb, hvor juni- og juli méneds middelvandfering
er p& stprrelse med januar og februar m&neds middelvand-
fering.

Arets samlede atmosfazriske bidrag er bestemt til 6.247
mill m3.
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Samlet vandtilfgrsel

Fordampning

Aflgbet

1989 1990 1991

m3/&r m3/&r m3/&r
Fiskebek: 3.406.000 3.469.000 5.085.000
Dumpedalsrenden: 325.000 438.000 674.000
Vejlesp kanal: 744.000 905.000 1.147.000
Stavnsholt r.anleg: 1.670.000 1.710.000 1.682.000
Udlgb sep.kloakeret: 198.000 198.000 198.000
Overlgb fzl.kloak: 384.000 384.000 384.000
Um&lt opland: 449,000 605.000 920.000

Atmosferisk bidrag: 5.042.000 6.190.000 6.247.000

Samlet tilfgrsel: 12.218.000 13.899.000 16.337.000

Vandtilfgrslen i 1991, er henholsvis 34 % og 18 % sterre
end i &rene 1989 og 1990.

Frafgrsel

Fordampningen fra Furesgens vandoverflade er beregnet
udfra omradets potentielle fordampning /4/, samt at for-
dampningen fra en vandoverflade er 20 % stgrre end den
potentielle fordampning.

Den samlede fordampning i 1991 er bestemt til 6.175 mill.
3
m3.

Vandfgringen er bestemt ved station 500082 som nasten er
identisk med station 50.01 Mglleden, Frederiksdal-sluse
(0,5 km? mindre opland).

I 1991 er arets dggnmiddelvandfgring beregnet til 363 1/s,
hvilket er 37 % stgrre end for 1990 (265 1/s). Den maxima-
le vandfgring er beregnet til 1.680 1/s (1. juli) og mini-
mumsvandfgringen er bestemt til O 1/s fra den 27. februar
til den 6. marts, samt i perioden fra den 26. september
til den 2. oktober.

Figur 2.4.1 viser Furesgens vandspejlkote malt ved Fre-
deriksdal, HU nr. 50.01. De fgrnevnte minimums- og maximal
vandferinger i aflgbet, viser sig ogsé pa spens vandspejl-
skote.
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VANDSPEJLSKOTE 1991 — DNN, Gl
2060
1 Max
E 2055
o ~ Mid
= ]
= -1 .
20504 Min
2045+
2040 | T R S e T i U B P A S S e e T e ) R O Y R e S (e i i |
0 1 2 4 5 6 7 8 10 11 12 MDR.

Figur 2.4.1 Furesgens vandspejlskote i 1991,

Frederiksdal - HU nr. 50.01 - DNN, GI.

Furesgens vandspejlkote, som m&nedsmiddelvardier i &rene
1988-91, m&lt ved Frederiksdal, er vist pd figur 2.4.2.

Af denne figur fremgér det,

at der i de seneste &r er

blevet holdt et hgjere vandspejl, méske som fglge af en

#ndret slusepraksis.

Det skal bemzrkes at figuren er

baseret pd mdnedsmiddelvardier, hvilket udjavner sving-
ningerne noget.

kote cm

2060

2055

2050

2045

2040

2035

2030

2025

Figur 2.4.2 Furesgens vandspejlskote 1988-91.

Ménedsmiddelvardier. Frederiksdal - HU nr.
50.01 - DNN, GI.
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Samlet vandfrafgrsel

Arets samlede vandfgring er bestemt til 11.434.000 m3. I
1990 var vandfgringen 8.357.000 m3. Vandfgringen i 1991
er s@ledes 37 % stprre end i Aret for.

1989 1990 1991

m3/&r m3/&r m3/&r
Fordampning: 6.847.000 6.709.000 6.175.000
Aflgb: 7.789.000 8.357.000 11.434.000

Samlet frafgrsel: 14.636.000 15.066.000 17.609.000

Vandfrafgrslen er i 1991, henholsvis 20 % og 17 % stegrre
end i arene 1989 og 1990.

FURES® 1991 3
1000 m
Maned: Tilfersl. Frafersl. Diff. |Diff. jvandspjl. Grundvand
% 2ndring tilskud
Jan. 1500 2116 -616 -41 -405 211
Feb. 1127 987 140 12 180 40
Marts 892 884 8 1 113 105
April 1099 1149 -50 -5 28 78
Maj 1249 2005 -756 -61 -340 416
Juni 2576 2396 180 7 621 441
Juli 1373 2201 -828 -60 -460 368
Aug. 1249 1630 -381 -31 -151 230
Sep. 1512 1082 430 28 14 -416
Okt. 986 887 99 10 -103 -202
Nov. 1356 699 657 48 414 243
Dec. 1420 1572 ~152 -1l 38 190
Ialt: 16337 17609 -1272 -8 1704

Tabel 2.4.1 Den samlede vandtil- og frafgrsel, samt
differencen. Furesg 1991.

De dybeste partier af sgbunden er beliggende i kote -17
meter DNN. Danien kalken ligger i kote ca. -20 meter DNN
i Furesgens omrédde /5/. Imellem sgbunden og kalklaget
optrader et tyndt lag af kvartazre aflejringer som bestér
af smeltevandssand og -grus. Der er derfor stor sandsyn-
lighed for at de dybe dele af Furesgen er i hydraulisk
kontakt med det primzre grundvandsreservoir, hvorved der
kan foregd indsivning henholdsvis udsivning.

Differencen mellem den beregnede vandtilfgrsel og fra-
ferslen i aflgbet er pa 1.272.000 m® i 1991. Der frafgres
8 % mere vand end vi kan registrerer bliver tilfgrt.
Differencen svinger meget imellem de enkelte maneder.
Vandspejlsendringer samt et nettobidrag fra grundvandet,
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jevnfer ovennavnte, forklarer en del af de manglende 8 %
i tilfegrt vendmzngde. I tabel 2.4.1 ses at der i juni
méned blev tilfgrt en stegrre vandmzngde end der blev
frafgrt. Samtidig steg vandspejlet 6-7 cm i 1lgbet af
maneden (621.000 m3), og den stigning kan ikke alene for-
klares med den pgede overfladetilstrgmning (180.000 m3),
men m& enten skyldes indsivende grundvand eller usikkerhed
p& beregningerne.

Som navnt ovenfor er der en relativ stor usikkerhed for-
bundet med den udregnede vandbalance. Dette kan ses i det
forhold at det udregnede grundvandstilskud i tabel 2.4.1
ikke svarer til differencen mellem tilfert og frafert
mengde vand. Ved beregningen af vandfgringen ved Fre-
deriksdal sluse er der tillige usikkerhed p& bestemmelse
af vandfgringen pa& grund af overfaldets bredde og bestem-
melsen af lzkagetab. Den samlede usikkerhed er antagelig-
vis i stgrrelsesordenen 10 % eller mere.

Differencen mellem til- og frafgrsel igennem 3 &r:

1989 1990 1991
m3 m3 m3
2.418.000 1.167.000 1.272.000

Forskellen mellem den overfladiske vandtilfersel og -fra-
forsel er i 1989 p& 20 %, og i 1990 og 1991 p& 8 %.

2.4.2 Hydraulisk opholdstid.

Furesgens vandvolumen er 127,2 mill. m3. Den &rsgennem-
snitlige hydrauliske opholdstid i 1991 bliver dermed 11.1
ar.

I perioden 1l.maj - 1.oktober var opholdstiden 12.0 é&r,
mens den for vinterperioden 1.december 1990 - 1,april 1991
var 11.2 ar.

Den beregnede gennemsnitlige opholdstid var i minimum i
januar mé&ned, nemlig 5,3 &r, mens den var maximal i sep-
tember méned, hvor vandets opholdstid 14 pa 21.9 é&r.

Den &rsgennemsnitlige hydrauliske opholdstid igennem 3 &r:

1989 1990 1991
16.3 Ar 15.2 &r 11.1 A&r

Sommerens store nedbgrsmengde har nasten halveret den
hydrauliske opholdstid for sommerperioden iforhold til

1990.
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ad 1: Malte oplande.

Betragter man den hydrauliske opholdstid igennem de sidste
3 &r, fremgér det at den stigende vandtilfgrsel fra til-
lpgbene samt fra atmosferen tydeligt afspejler sig p4 den
hydrauliske opholdstid.

2.5 Beskrivelge af oplandet til Furesg

Der er ikke konstateret vesentlige @ndringer i oplandet,
hvorfor der henvises til rapporten fra 1989 for nzrmere
oplysninger.

Bel nin relse.

2 1 fbel nin

Belastningen til sgen opdeles i to belastningstyper, med
fplgende bidrag:

Extern belastning

1 - madlte oplande; Fiskebzkken, Dumpedalsrenden og
Vejlesg kanal,

- Stavnsholt renseanlag,

- regnvandsbetingede udlgb,

umélt opland,

- atmosferisk deposition,

LS1EE = WL I \N
1

Intern belastning

6 - intern belastning fra sedimentet,
7 - kvalstoffixering af bléagrgnalger.

Extern belastning

Der er i lighed med de foregéende ar foretaget stoftrans-
portbestemmelser for de stegrre tillpb til Furesgen.

Figkebgkken: 36,0 km? oplandsareal. Afleder vand fra
Bastrup s¢ og Farum sg.

Transporten af kvelstof er i 1991 bestemt til 4.463 kg.
Dette er er en forggelse pad 54 % i forhold til 1990. Den
forggede kvalstoftransport skyldes hovedsagelig den for-
ggede afstrgmning (vandfgringen er steget med 47 %).

Transporten af totalfosfor er 1.331 kg, hvilket er 123 %
stgrre end 4ret fgr. Den kraftige stigning skyldes dels
en hpjere vandfering, men ogséd en meget kraftig stigning
i tillgbets totalfosforkoncentration gennem hovedparten
af &ret. Arsgennemsnittet 14 pd 0.26 mg TP/1 mod 0.17 mg
TP/1 i 1990.
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Kvalstof- og fosfortransporten igennem 3 &r:

1989 1990 1991

kg kg kg

Kvaelstof: 2.547 2.904 4.463
Fosfor : 388 597 1.331

P& trods af afskeringen af Farum kaserne's spildevand, der
i vinteren 90/91 blev koblet til Stavnsholt renseanlag,
er fosforbelastningen fra Farum s¢ steget markant.

Den markante stigning skyldes at Farum s¢, i lighed med
Furesp, er under aflastning. Gennem sommeren, hvor iltfor-
holdene ved bunden bliver darlige, sker der en nettofrigi-
velse af fosfor fra sedimentet. Der er ikke foretaget
vandkemiske malinger p& Farum sg¢ i de sidste 3 &r, men
m&linger fra fgr 1989 /6/ viser at fosforkoncentrationen
i sgen har samme forlegb som i Furespen, dog pd et lidt
lavere niveau, hvilket foranlediger os til at tro at
kurven vil have samme stigning fra 1989 og fremefter, i
lighed med Furesgen.

Dumpedalsrenden: 7,3 km® oplandsareal. Transporten af
totalkvelstof var i 1991 p& 960 kg, en forpgelse pa 30 %.
Denne forggelse skyldes en stgrre vandfpring (51 %), idet
den &rsgennemsnitlige koncentration er faldet fra 1.6 mg
TN/1 i 1990 til 1.36 mg TN/1 i 1991.

Totalfosfor-transporten var i 1991 pa 97 kg. I forhold til
1990 er dette en stigning pa 23 %. Den &rsgennemsnitlige
koncentration er faldet fra 0.24 mg TP/1 i 1990 til 0.16
mg TP/1 i 1991. Den forggede transport skyldes derved i
lighed med totalkvalstof-transporten den forpgede vand-
fering.

Kvalstof- og fosfortransporten igennem 3 &r:

1989 1990 1991
kg kg kg
Kvaelstof: 467 736 960
Fosfor : 52 79 97

Vejlesep kanal: 9,1 km? oplandsareal. Afleder vand fra
Vejlesp og Segllergd so.

Kvelstof-transporten var 2.012 kg i 1991, en forggelse pé
18 % i forhold til &ret fgr. Vandfgringen var 27 % sterre,
hvilket ligger til grund for den stgrre kvelstoftransport
i 1991, idet Arsgennemsnittet er faldet fra 1.9 mg TN/1
i 1990 til 1.7 mg TN/l i 1991.
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Transporten af totalfosfor var 449 kg, en forggelse pé
54 % i forhold til 1990, hvor den 14 pd 292 kg.

Koncentrationen af totalfosfor er steget fra et arsgennem-
snit i 1990 pa 0.31 mg TP/1 til 0.40 mg TP/1.

I 1991 blev der foretaget tilsyn p& Sgllergd- og Vejle so.
Disse undersggelser viste at sgernes fosforkoncentration
fortsat ligger p& et meget hgjt niveau. I Sgllergd sp er
fosforkoncentrationen faldet gennem de sidste 5 &r, til
et niveau omkring 0.75 mg TP/1 i 1991.

I Vejle s kan man konstatere en stigning fra 0.45 mg
TP/1 i 1988 til et niveau p& 0.51 mg TP/1 i 1991. Det
kunne tyde p& at Vejle s¢, i lighed med Farum og Furesg,
er under aflastning, hvilket sdledes kan ses i de for-
hpjede tillpbsverdier til Fureso.

Jevnfor afsnit 2.4.1., optrader der en del usikkerhed pd
vandfgringsberegningerne og derved ogsé pa stoftranspor-
ten.

Kvalstof- og fosfortransporten igennem 3 &r:

1989 1990 1991
kg kg kg
Kvaelstof: 1.199 1.706 2.012
Fosfor : 281 292 hiyq

Det madlte opland udger 52,4 km® eller 75 % af det samlede
opland til Furesgen. Den samlede stoftransport fra de
milte oplande blev i 1991 fglgende:

Transport Fiskebazkken Dumpedals- Vejlesp-
kg/&r renden kanal
Total-kvelstof 4,463 960 2.012
Total-fosfor 1.331 a7 4hog
Ortho-fosfor 1.036 50 322
Total jern 478 733 122
Silicium 10.154 1.783 1.154

I 1991 er der i alle tillgb sket en forgget transport af
alle m&lte parametre. Vurderes stoffernes koncentrationer
viser det sig at total jern er det eneste stof der stort
set ligger status quo for alle tillgbene. I Dumpedals-
renden er der mAlt lavere Arskoncentrationer for alle
stoffer.
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ad 2: Stavnsholt renseanlag

ad 3: Regnvandsbetingede
afleb

ad 4: Umalt opland

I Fiskebzkken og Vejlesp kanal er der malt forhgjede
arskoncentrationer pd alle stoffer (undtagen totalkvaelstof
i Vejlesp kanal). Ovennavnte understreger at det ikke bare
er den forggede afstrgmning i 1991, men ogsé det forhold
at Farum- og Vejlesp er under aflastning, der pévirker
tillgbenes stofkoncentrationer og stoftransport.

Stavnsholt renseanlag har i 1991 belastet Furesgen med
53.879 kg kvelstof og 333 kg fosfor /2/. I forhold til
1990 er kvalstofbelastningen gget med 7 %, og fosforbe-
lastningen gget med 76 %. Middelvaerdien for 1991 har
henholdsvis varet 32.6 mg TN/1 og 0.2 mg TP/1.

Kvalstof- og fosforbelastningen fra Stavnsholt igennem 3
ar:

1989 1990 1991

kg kg kg
Kvalstof: U47.400 50.600 53.879
Fosfor : 500 189 333

Belastningstallene fra separat og falles kloakerede area-
ler er beregnet i forbindelse med at Vandkvalitetsinsti-
tuttet, ATV (VKI), pd foranledning af Frederiksborg Amt,
Kgbenhavns Amt og Farum Kommune, i december 1990 har
foretaget beregninger med den allerede opstillede eutrofi-
eringsmodel for Furesgen /7/.

P& denne baggrund har VKI foretaget en vurdering af konse-
kvenserne for vandkvaliteten i spen af forskellige ud-
lederkrav til Stavnsholt renseanlag med hensyn til kval-
stof og fosfor /8/.

Belastningen fra separat og felles kloakerede arealer:

Separat Felles
kloakeret kloakeret
kg kg
Kvaelstof': 1.592 2.090
Fosfor : 150 560

Det umilte opland andrager ca. 17 km?, heraf er 4,3 km?
skovdzkket, 5,2 km? er &bent land, mens de resterende 7
km2 bestadr af byzone. En stor del af belastningen fra
byzonen er inkluderet i de regnvandsbetingede aflgb. Men
belastningen fra de ikke bef@stede dele af byzonen, som
er hovedparten, kan der ikke foretages belastningsopgegrel-
se pa, da der ikke forefindes data for denne parameter.
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ad 5: Atmosfarisk
deposition

Med baggrund i stoftransportberegninger p& Dumpedalsren-
den, der reprasenterer "naturoplande", og Lille Vejle4,
der reprasenterer "landbrugsoplande", er der for aret 1991
bestemt fplgende standardtal for Kgbenhavns Amt:

Landbrugsoplande:

13.02 kg total-kvelstof/ha/ar
0.195 kg total-fosfor/ha/&r

Naturoplande (overvejende skov og udyrkedet omrader):

1.32 kg total-kvslstof/ha/ar
0.134 kg total-fosfor/ha/&r

Verdierne for kvelstof og fosfor er for landbrugsoplande
nesten fordoblet, mens de for naturoplande er omkring 1/3
hpjere, end i 1990.

Tilsvarende sidste 4r beregnes belastningen fra den spred-
te bebyggelse i det umdlte opland (14 husstande) til 84
kg total-N og 28 kg total-P. Der regnes med en reduktions-
faktor pa 50 %.

Den samlede belastning fra det umé&lte opland bliver der-
ved:

Total-N Total-P

kg/ar kg/a&r
Landbrugsarealer : 6577 101
Skovarealer : 568 58
Spredt bebyggelse: 84 28
Sum um&lt opland : 7.339 159

Kvalstofbelastningen er 77 % storre, og fosforbelastningen
er 29 % stprre end Aret fgr. Der er nasten tale om en
fordobling fra landbrugsarealerne.

Det atmosfariske kvaelstof-arealbidrag udger 20 kg N/ha/ar,
dette blev malt i forbindelse med Mplledundersggelserne

i, 1977-78 /T/:

Malinger fra Strgdam i Nordsjazlland (1983-90) tyder ifglge
oplysninger fra DTH, p4 at dette er en realistisk areal-
belastning for Furesgen.

Det atmosfariske fosfor-arealbidrag udger 0.55 kg P/ha/4ar,
Dette svarer til opggrelser ved Strgdam javnfer ovennevnte

/8/.

Med et spareal p& 940.8 ha bliver den atmosferiske depo-
sition henholdsvis 18.819 kg kvalstof og 518 kg fosfor.
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Samlet belastning

Total-N Total-P
kg/ar kg/ar
1989 1990 1991 1989 1990 1991

Malte oplande:

Fiskebakken: 2.547 2.904 4.463 388 597 1.331
Dumpedalsrenden: 4e7 736 960 52 79 97
Vejlesp kanal 1.199 1.706 2.012 281 292 4hg
Renseanlag : 47.400 50.600 53.879 500 189 333
Separatkloakeret: 525 525 1.592 b7 L7 150
Felleskloakeret : 2.491 2.491 2.090 586 586 560
Um&lt opland : 2.099 4.154  7.338 164 123 159
Atmosferisk b. :13.174 13.174 18.817 141 141 518

Samlet belastn.: 69.902 76.290 91.151 2.159 2.054 3.597

ad 6: Intern belastning
fra sedimentet

ad 7: Kvelstoffixering af

blagrgnagler

I 1991 er kvaelstofbelastning steget 19 % i forhold til
dret fgr. Dette skyldes en stgrre stoftransport i de
naturlige tillpgb, forggede bidrag fra Stavnsholt rensean-
lzg, =ndrede beregninger af belastningen fra det separat
kloakerede areal, samt en @ndret vurdering af det atmos-
feriske bidrag.

Belastningen med fosfor er steget 75 %. Denne kraftige
stigning skyldes iszr den store stoftransport i Fiskebak-
ken og Vejlesp kanal, forggede bidrag fra Stavnsholt
renseanlag, samt en @ndret vurdering af det atmosferiske
bidrag.

Intern belastning

I afsnit 2.8.3 er der foretaget en opggrelse over den
interne fosforbelastning i Furesgen. I midten af maj méned
er den samlede fosforpulje i hele vandmassen 30 tons
fosfor. I september er denne pulje steget til 48 tons
fosfor. Nettofrigivelsen af fosfor fra sedimentet kan
séledes skgnnes til 18 tons fosfor. Denne interne belast-
ning er 5 gange sterre end den eksterne tilfgrsel.

Der er sédledes tale om anseelige mengder fosfor der kan
frigives fra sedimentet. Men det er ogsd& et udtryk for
"fortidens synder" idet det f.eks. svarer til et halvt ars
ekstern belastning midt i 1970 erne.

Tilsvarende tidligere rapporter, er den interne belastning
ikke medregnet i den samlede belastning til Furesgen.

Blagrgnalgerne udgjorde henholdsvis 85 % og 87 % af alge-
biomassen i den produktive perioden i 1991 i det &bne
bassin og Storekalv. Flere kvalstoffixerende arter er til-
stede i s& store mangder, at der er mulighed for et kval-
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stofbidrag fra disse alger. Imidlertid er det ikke muligt
at kvantificere dette bidrag, hvorfor der ogsé i &r ses
bort fra dette.

2.6.2. Stoftransport i aflgb.

Stoftransporten i aflgbet har gennemgéende varet meget
sterre end 1 de foregdende é&r.

Den samlede frafgrsel i aflgbet:

Transport

kg/ar 1989 1990 1991
Total-kvelstof 7.495 8.331 11.032
Total-fosfor 1.072 1.507 3.139
Ortho-fosfor 700 1.149 2.602
Total jern 310 278 358

Kvelstoftransportens stigning pd 32 % svarer nasten til
stigningen i vandfgringen, der var 37 % stgrre i 1991.
Januar-, juni-, juli- og december maned har den stgrste
kvaelstoftransport.

Fosfortransporten er mere end fordoblet (stigning pa 108
%) . Dette skyldes dels en hpjere koncentration idet total-
fosfors &rs- og sommergennemsnit er omkring 50 % hgjere
end i 1990, samt dels en stgrre vandfering.

Fosfortransporten er nzsten tredoblet p& 3 &r. Januar-,
maj-, juni- og december m&ned har den stgrste totalfosfor-
transport.

Jerntransporten er steget en anelse, men viser ingen klar
tendens igennem de sidste 3 Ar.
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2.6.3 Massebalance.

Med baggrund i belastningsopggrelsen og stoftransporten
i aflgbet er det muligt at opstille et stofbudget for
Furesgen, g®ldende for de sidste 3 &r:

Total-N Total-P
kg/&r kg/&r
1989 1990 1991 1989 1990 1991
Tilfgrsel: 69.902 76.290 91.151 2.159 2.054 3.597
Frafersel: 7.495 8.331 11.032 1.072 1.507 3.139
Retentions-
procent (%): 89 89 88 50 27 13

Kvalstofmazsebalance

DMU har med baggrund i de sidste &rs indberetninger fra
25 overvégningssger foretaget en statistisk bearbejdning
af data /9/.

I det fplgende forseges foretaget en sammenligning med
disse oplysninger. Opmzrksomheden henledes dog pé& det
noget problematiske at sammenligne &t Ars data med et
andet &rs frekvensfordeling, samt at 1989 og 1990 data fra
Furesgen ogsé indglr i beregningsgrundlaget for DMU.

Verdier for nedbgr samt fordampning er ikke medtaget i de

fplgende massebalancer.

I forhold til tilstanden i 1989 og 1990 i sgerne er Fure-
spens 1991-vaerdier fplgende:

Furesg DMU-database (n=23 og 25)
gns. 25% Median 75%
Tilfersel 1989  7.43 78.7 33.3 75.7 133
(g N/m2/&r) 1990 8.11 157 47.6 138 188
1991  9.69
Indlpbskonc. 1989 ' 9.74 8.62 7.23 8.73 10.6
(mg N/1) 1990 9.90 925 7.45 9.47 11.7
1991 9.03
Udlpbskonc. 1989 0.96 4.o1 2.47 4,03 s5.54
(mg N/1) 1990 1.00 5.16 3.12 5.60 7.38
1991 0.96
Tilbagehold. 1989 6.63 32.8 16.4 28.4  48.6
(g N/m2/4r) 1990 7.22 47.6 19.9 40.7 767
1991 8.52
Tilbagehold. 1989 89 51.4 35.5 55.6 64.2
(%) 1990 89 43.5 24.7 43.2  60.1
1991 88
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Indlpbskoncentrationen er beregnet som summen af kvaelstof-
bidragene delt med den tilfgrte vandmzngde.

Til sammenligning med de forskellige kvzlstofparametre i
de @vrige overvégningssger i 1990 er Furesgen i 1991
karakteriseret ved:

- lav tilfersel (<25%~fraktil),
- middel indlgbskoncentration (<Median),

- meget lav udlgbskoncentration (<25%-fraktil),
- lav tilbageholdelse (<25%-fraktil)

- en meget hpj tilbageholdelsesprocent (>75%-fraktil).

Tilfersel samt tilbageholdelsen af kvalstof til Furesgen
er steget fra 1989-91, dog er tilbageholdelsesprocenten
uforandret.

De andre kvalstofparametre forholder sig stort set uazn-
dret.

Fosformassebalance
Fosforbelastningen til sgen er steget med 75 % iforhold
til 1990. Samtidig er transporten i aflgbet forgget med

108 %.

Dette medfgrer at retentionsprocenten er faldet tilsvaren-
de, og er sdledes halveret hvert &r fra 1989 til 1991.

Sammenlignes tilsvarende for fosforverdierne med de gvrige
overvigningsseger fds fplgende forhold:

Furesg DMU-database (n=23 og 25)
gns. 25% Median  75%
Tilfgrsel 1989 0.23 3.96 0.93 1.69 3.07
(g P/m2/&r) 1990 0.22 L.50 1.09 2.64  4.94
1991 0.38
Indlgbskonc. 1989 0.30 0.406 0.133 0.219 0.344
(mg P/1) 1990 0.27 0.283 0.151 0.173 0.269
1991 0.36
Udlgbskonc. 1989  0.14 0.245 0.082 0.145 0.217
(mg P/1) 1990 0.18 0.226 0.100 0.172 0.211
1991 0.27
Tilbagehold. 1989 0.12 1.39 0.02 0.53 1.01
(g P/m2/4r) 1990 0.06 0.66 -0.03 0.11 0.86
1991 0.05
Tilbagehold. 1989 50 28.8 7.5 37.3 53.8
(%) 1990 27 11.5 -4.0 10.6 31.0
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Til sammenligning med de forskellige fosforparametre i de
gvrige overvagningssger i 1990 er Furesgen i 1991 karak-
teriseret ved:

- lav tilfgrsel (<25%-fraktil),
- en meget hgj indlgbskoncentration (>75%-fraktil),
- en meget hgj udlgbskoncentration (>75%-fraktil),
- lav tilbageholdelse (<25%-fraktil),
- middel tilbageholdelsesprocent (Median).

Tilfprsel samt indlpbs- og udlgbskoncentrationen af fosfor
til Furesgen er steget fra 1989-91, mens tilbageholdelsen
er faldet markant. Dette skyldes den store interne be-
lastning.

Det fald vi ser p& Furesgen's retentionsprocent er i
overensstemmelse med den udvikling man ser i de andre
overvagningsseer. S&dledes er medianverdien for retentions-
procenten faldet fra 37.3 % i 1989 til 10.6 % i 1990.

Jernmassebalance

Sammenlignes tilsvarende for jernvardierne med de gvrige
overvagningssger fids fglgende forhold:

Furesp DMU-database (n=14 og 19)
gns. 25% Median T75%

Tilfgrsel 1989 0.09 19.0 0.8 6.4 9.3

(g Fe/m2/4r) 1990 0.09 18.2 2.4 6.7 12.7
1991  0.14

Indlgbskonc. 1989 0.12 0.97 0.49 0.67 1.28

(mg Fe/l) 1990 0.11 0.76 0.34 0.46 0.81
1991  0.13

Udlpbskonc. 1989  0.04 0.38 0.09 0.24 0.47

(mg Fe/l1) 1990 0.03 0.40 0.16 0.33 0.53
1991  0.03

Tilbagehold. 1989 0.06 7.8 0.22 1.9 7.2

(g Fe/m2/4r) 1990 0.06 6.4 -0.14 1.1 8.5
1991 0.10

Tilbagehold. 1989 65 57.5 37.5 68.0 80.0

(%) 1990 68 26.8 -6.7 38.8 81.5
1991 73

Til sammenligning med de forskellige jernparametre i de
gvrige overvagningssger i 1990 er Furesgen i 1991 karak-
teriseret ved:

- en meget lav tilfgrsel (<25%-fraktil),
- lav indlgbskoncentration (<25%-fraktil),
- en meget lav udlpbskoncentration (<25%-fraktil),
- lav tilbageholdelse (<25%-fraktil),

hpj tilbageholdelsesprocent (¢75%-fraktil).
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Det &bne bassin (St.1644)

Fosfor

Tilfersel af jern til Furesgen er steget fra 1990 til
1991. Indlgbs- og udlgbskoncentrationen er nzsten uforan-
dret i de viste 3 &r, mens tilbageholdelsen er steget.

Det skal navnes at det kun er de naturlige tillgb og
dermed kun 62 % af den samlede vandtilfgrsel i 1989 og
1990, og 68 % af den tilfgrte vandmezngde i 1991, hvor
jernindholdet er bestemt.

2.7 Tidligere fysiske og kemiske data

2.7.1. Indledning

Der henvises til sidste ars rapport, med hensyn til detal-
jer og beskrivelser omkring de lange tidsserier, det ®&ldre
datamateriale, samt hvordan prgvetagningerne er blevet
foretaget og preverne analyseret gennem Arene.

I denne rapport lazgges hovedvagten pd de sidste 3-4 &rs
malinger.

Der er benyttet vandkemiske resultater fra overfladevand,
fra st.1644 (det &bne bassin) og st.1645 (Store Kalv).
I de behandlede tidsserier er der brugt tidsvaegtede vaerdi-
er.

Oversigtsskemaer med beregnede data fra 1971-91 findes i
bilag 2D-21

2.7.2 Undersggte parametre

FURESP ST.1644 75-81
FOSFORFORBINDELSER

ARSGENNEMSNIT

0.80 -
0.60
< R
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o 0.40
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Figur 2.7.1 Fosforforbindelser. Arsgennemsnit, 1975-91.
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Efter et kraftigt fald fra 1975 og op gennem 80érne, er
spvandets fosforkoncentration steget igen (se figur
2.7.1.).

Fra 1989 er der sket en kraftig stigning i fosforkoncen-
trationen. Fra 1990 og til 1991 er totalfosforkoncentra-
tionen steget 69 % og orthofosfatkoncentrationen steget

83 %.
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FURES@ ST.1644 1888-91
S@OVANDETS TOTALFOSFORKONCENTRATION
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1989 1990 1991

Figur 2.7.2 Totalfosforkoncentrationen. 1988-91.

P4 figur 2.7.2, der viser totalfosforkoncentrationen
igennem de sidste 4 &r, ses en markant stigning. De hgje
fosforverdier i efteréret, som fplge af springlagets ned-
brydning, har holdt sig igennem vinteren, hvilket har
givet endnu mere tilgengelig fosfor (dette gelder tillige
for orthofosfat) for nazste sommers planktonvakst - og
derpd heves niveauet igennem perioden (se under afsnit
2:8:2)
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Kvalstof

FURES@ ST.1644 1971-91
KVALSTOFFORBINDELSER
ARSGENNEMSNIT
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Figur 2.7.3 Kvelstofforbindelser. Arsgennemsnit. 1971-91.

P4 figur 2.7.3 ses at Arsgennemsnittet af totalkvalstof

i 1991 er faldet en anelse i forhold til de to foregéende
ar.
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1.20

mg N/I

0.40

/\/\/\f\h/\/\f\w A n

FURES@ ST.1644 1988-91
SOVANDETS TOTALKVALSTOFKONCENTRATION
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AN R N R R
1989 1990 1991

Figur 2.7.4 Totalkvelstofkoncentrationen. 1988-91.

Vurderes arsvariationen gennem de sidste 4 &r, som vist
pa figur 2.7.4, svinger koncentrationen omkring et niveau
pd 0.95 mg TN/1. Totalkvalstofkoncentrationen i overflade-
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vandet topper i vintermédnederne, hvor afstrgmningen er
hpjest, samt i sommerménederne, hvilket kunne tyde pé
kvaelstoffixering fra blégrgnalger.
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Figur 2.7.5 Nitrit-nitrat- og ammoniumkoncentrationenen. 1988-91.

Den uorganiske kvazlstoffraktion fplger stort -set det
billede totalkvalstof tegner (se figur 2.7.5)

Vurderes de to kvalstoffraktioner igennem de sidste 4 a&r
ses p& figur 2.7.5, at nitrit-nitrat-N koncentrationen er
faldet svagt, samt at toppene udelukkende ligger i efter-
aArs- og vinterménederne. Dette er ogsa gzldende for Ammo-
nium-N, der ligesom nitrit-nitrat-N til tider ligger under
detektionsgrensen i sommerperioden. Ammonium-N's stigning
i efterdret haznger sammen med springlagets nedbrydning,
og frigivelse af naringsstoffer fra hypolimnion.
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Sigtdybde

Klorofyl

FURES@ ST.1644 1971-81

SIGTDYBDE
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Figur2.7.6Sigtdybden.Ars—ogsommergennemsnit.1972-91.

Den positive forbedring den Arsgennemsnitlige sigtdybde
fra 1976-88 har udvist, er blevet aflgst af faldende
sigtdybdevardier igennem de sidste 4 &r, (Se figur 2.7.6).
Sommergennemsnittet viser samme tendens, idet der er sket
et fald p4 nesten 1 meter i sigtdybdegennemsnittet fra
1988 til 1991.

Vurderes sommergennemsnittet for 1991, er der umiddelbart
sket en forbedring pd 14 cm. Dette skyldes at vi "tilfel-
digvis", har haft et tilsyn i en kort klarvandsperiode i
juni méned, hvor algerne er nedgre&sset. P4 dette tilsyn
méltes sigtdybden til 6.3 m, hvilket har stor betydning
p& sommergennemsnittet, idet mAlinger 2 uger fgr og efter
viste ca. den halve verdi. Havde man ikke "ramt" den
klarvandsperioden havde det samlede sommergennemsnit
@ndret sig fra 2.36 m til 2.05 m, og sdledes vist et
yderligere fald iforhold til &rene fgr.

Der blev sdledes i 1991 registreret sommerminimumsverdier,
ligesd lave som i 1975.

P4 figur 2.7.7 ses at sgvandets klorofylindhold er et
spejlbillede af den udvikling sigtdybdekurverne viser.
Der er sket en markant stigning i vandets klorofyl indhold
siden 1988. Ars- og sommergennemsnittet for 1991 er i for-
hold til 1990 blevet fordoblet. Der er i perioden 1976-91
ikke mdlt sd hpje gennemsnit og maxvardier som i 1991,



Side 32

FURES® ST.1644 1976-91
KLOROFYL—-A

60

50

reaaleeparepapivrerzaensl

e

A 40

-

!

2 ]

o o

S 304

x 7
E
203

: 10

¥ 3 Arsgns.
0—III]lIl[lII|ll|||Il|lll[lil]lil]liI|Ii||ll

AR

Figur 2.7.7 Klorofyl-A. Ars- og sommergennemsnit. 1976-91.

Sigtdybden er i hpj grad relateret til m@ngden af klorofyl
i spvandet, hvorfor mzngden af planteplankton er den
vesentligste bestemmende faktor for lysforholdene i det
adbne bassin. P& figur 2.7.8 er vist sammenhzngen mellem
sommergennemsnit af sigtdybde og klorofyl-A i de sidste
5 &r. Figuren understreger den tilstandsforvaerring Furesg-
en befinder sig i, idet der er en god sammenhzng mellem
de stigende klorofylverdier og den faldende sigtdybde. Ud-
viklingen p& figuren passer godt til de sammenhznge Dan-
marks Miljpundersggelser har opstillet /9/. Det skal be-
mzrkes at sigtdybdevardien fra klarvandsperioden (se under
sigtdybde) er udeladt af sommergennemsnittet.

En tilsvarende figur for Storekalv vil afvige noget fra
figur 2.7.8, idet der ikke umiddelbart vil opstd en sigt-
dybdeforbedring ved faldende klorofylverdier. Denne af-
vigelse kan i vid udstrazkning forklares ved, at andre
typer af suspenderet materiale end planteplankton ned-
setter vandets klarhed.
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Silicium
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Figur 2.7.8 Sammenhazngen mellem sommergennemsnit af sigt
dybde og klorofyl-A. St.1644., 1987-91.

Siliciumkoncentrationen har vzret stigende igennem de
sidste 4 &r. Dette hznger tildels sammen med det forhold
at en pget vandtilfgrsel har forgget siliciumtransporten
fra Fiskebzkken, Dumpedalsrenden og Vejlesg kanal i de
sidste 3 &r. (Se figur 2.7.9)
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Figur 2.7.9. Siliciumkoncentrationen. 1988-91.
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Figur 2.7.10 Iltforholdene i overflade- og bundvandet. Det
&bne bassin. 1988-91.
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Store Kalv (St. 1645)

Fosfor

Iltmalinger fra 1988 og frem til 1991, som er afbildet pé
figur 2.7.10, viser et meget ensartet billede af bundvan-
dets minimums iltkoncentration. I de sidste 4 somre har
perioden med iltsvind haft en varighed p& 3-3% méned, be-
gyndende medio juli.

For at eliminere fejlmdlinger i slamlaget lige over bun-
den, er der p& iltfigurerne brugt iltmélinger fra 30 m's
dybde som vardi for bundvandet.

Kvalstof, klorofyl-A, sigtdybden samt silicium fglger
stort set det samme mgnster som er beskrevet for det &bne
bassin. Dog med forskel i koncentrationsniveauet. Det kan
nevnes at sigtdybde sommergennemsnittet er det lavest
registrerede i de sidste 20 &r.

Figur 2.7.11 viser fosforkoncentrationen i sgvandet i de
sidste 4 Ar. Fosforkurverne har et forlgb stort set iden-
tisk med mdlingerne fra det &bne bassin, (figur 2.7.2).
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Figur 2.7.11 Fosforkoncentrationen. 1988-91

Forskellen mellem bassinerne beror p& at totalfosfor i
Storekalv har et noget hgjere koncentrationsniveau i
sommerperioderne.

Vurderes begge fosfatfraktioner kan det konkluderes at en
stgrre del af fosforen i St.Kalv-bassinet er organisk
bundet end det er tilfaldet i det &bne bassin. Dette ses
tillige pd figur 2.7.12, der viser den partikular-bundne
fosfor i de to sgbassiner.
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Figur 2.7.12 Den partikular-bundne fosfor pd de to sgsta
tioner. 1972-91.

Det partikulzre N/P forhold i perioden 1975-91 som er
afbildet pa figur 2.7.13 har veret faldende siden 1987.
part-N har i denne periode varet rimelig konstant mens
part-P er steget. Dette giver et faldende N/P-forhold.
Store Kalv har et generelt lavere N/P-forhold, end i det
abne bassin, som fplge af et hpjere indhold af part-P i
spvandet.
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Figur 2.7.13 Det partikulszre N/P - forhold pd de to
spstationer. 1975-91.
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Tillgb

Transporten af kvalstof og fosfor har varet stigende
igennem de sidste 3 &r i de tre naturlige tillgb Fiskebak-
ken (St. U4000), Dumpedalsrenden (St. 4005) og Vejlesg
Kanal (St. 4015), jevnfer afsnit 2.6. Pa figur 2.7.14 ses
de tre tillgbs fosforkoncentration i &rene 1989-91. Den
forpgede transport af fosfor, skyldes for Dumpedalsrendens
vedkommende, den pgede afstrgmning, idet fosforkoncentra-
tionen gennem perioden er uforandret, eller faldet som
indenfor det sidste &r. P& kurverne fra Fiskebzkken og
Vejlesp kanal ses en markant stigning i fosforkoncentra-
tionen. Dette skyldes dels den ggede afstrgmning, dels at
Farum- og Vejlesg er inde i en aflastningsperiode.
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Figur 2.7.14 De 3 hovedtillgbs fosforkoncentration.
1989-91.
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Aflgb

Transporten af kvelstof og fosfor er, tilsvarende Furesg-
ens tilleb, steget i de sidste 3 &r. Fosfortransporten er
nesten tredoblet i denne periode. Totalfosfors &rs- og
sommergennemsnit er ca. 50 % hgjere end i 1990.

P& figur 2.7.15 ses nogle meget store toppe som optrazder
i efterdret. Dette skyldes transport af meget fosforhol-
dige vand, som fglge af springlagets nedbrydning, og den
deraf fplgende opblanding af det fosforholdige hypolim-
nionvand i det &bne bassin.

MPLLEA —~ FREDERIKSDAL ST.4015 1889-81
AFL@BETS FOSFORKONCENTRATION

JF M AMGJIJASDOHNDJIF MNANMIIASOMND JPNAMNIIAIDND
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Figur 2.7.15 Aflgbets fosforkoncentration. 1989-91.
Mplle & - Frederiksdal St. 4015

2.7.3 Sammenfatning

Stigningen i fosforkoncentration i 1990 fortsatte i 1991.
Totalfosforkoncentrationen er steget med 125 % fra 1989
til 1991, Sgvandskoncentrationen nazrmer sig samme niveau
som i 1978, hvilket var f& &r efter belastningsreduktio-
nen.

De seneste &rs stigning i fosforkoncentrationen ses til-
lige pa to af tillpbene fra henholdsvis Farum sg og Vejle-
sp. Disse opstrgms beliggende sger er i lighed med Furesg
under aflastning.

Kvalstofkoncentrationen i spvandet viser store variationer
drene imellem, men er stort set uzndret gennem de sidste
16 &r. Dog er den &rsgennemsnitlige totalkvalstofkoncen-
tration i 1991 faldet en anelse iforhold til de to fore-
gdende ar.

Sigtdybden afspejler spvandets stigende fosforkoncentra-
tion. Den positive udvikling den &rsgennemsnitlige sigt-
dybde udviste fra 1976-88, er aflgst af darligere sigtdyb-
de i de sidste 4 &r. Sommergennemsnittet viser samme
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Resultater fra profil-
mélinger

tendens, idet der er sket et fald p& nasten 1 meter fra
1988 til 1991. Sigtdybden i Storekalv er mindre end for
det &bne bassin, men fglger i store trazk de samme tenden-
ser.

De sidste A&rs iltmadlinger understreger, at bundvandets
minimums iltkoncentration ikke har @ndret sig i de sidste
40 &r. Perioden med helt lave iltkoncentrationer har hver
sommer haft en varighed af 3-3% méned.

2.8 Fysisk v miske malinger i en, 1991
2.8.1 Undersggte parametre pd begge stationer

I 1991 var temperaturen stort set ens i hele vandmassen
i perioden frem til begyndelsen af juni. Temperaturen steg
i denne periode fra 1.5 °C til 13 °C. Derpd startede
springlagsdannelsen. Springlagets beliggenhed i perioden
fra juni til oktober ses p& figur 2.8.1.

Juni Juli August September Cktober

o

epilimnion

w

o

w

Dybde — meter
N
o

hypolimnion

w ]
o w

(=]
wn

sabrsvetenanbynrrloeapatov s bayapbongy

2.8.1 Springlagets beliggenhed i perioden juni - oktober
i det &bne bassin.

Springlagets "hgje" placering i juli méned skyldes, en
hurtig og kraftig opvarmning af overfladevandet, efter den
lange regnvejrsperiode.

Gennem perioden rykkede springlaget ned igennem vandsgj-
len. I midten af oktober oplgstes springlaget og sgens
vandmasser blev igen totalt vertikalt opblandede.
Vandtemperaturen faldt til 5 °C i december. Springlags-
perioden havde en varighed af 126 dage, modsat 1989 og
1990 der var pd 155 dage.
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Figur 2.8.2 Udbredelsen af iltsvind i Furesgen i 1991.
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Resultater fra epilimnion

Fosfor

I juni méned begyndte iltkoncentrationerne gradvist at
falde pd de stgrre dybder. Fra begyndelsen af august til
midt i oktober méltes mellem O - 1 mg 0,/1 i den nederste
halvdel af vandsgjlen.

Udbredelsen af iltsvind i Furesgp i 1991 ses pé& figur
2.8.2. P& de stgrste dybder var iltsvindsperioden af samme
lengde som i 1990, mens iltforholdene pé de mindre dybder
var dérligere i 1991.

P& figur 2.8.3 er vist et lengdesnit af Furesgen, for at
give et indtryk af hvor stor en del af vandmasserne der
er iltfri i eftersommeren. Mere end halvdelen af sparea-
let, under 15 m's dybde, har i 67 dage varet uden ilt.
Varigheden af iltsvindet under 15 m kurven, er i 1991 gget
iforhold til &ret fgr.

Frederiksdal
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1=
o
1

Dybde — m

Figur 2.8.3 Lzngdesnit af det &bne bassin. Det skraverede
felt var iltfrit i 67 dage i manederne
august-oktober.

St.1644 - Det Abne bassin

Orthofosfatkoncentrationen varierer mellem 0.10 mg P/1 og
0.35 mg P/1. Arsgennemsnittet var p& 0.22 mg P/1.
Sommergennemsnittet 14 pa 0.17 mg P/1, hvilket er mere end
en fordobling i forhold til 1990.

Totalfosforkoncentrationen varierer mellem 0.19 mg P/1 og
0.37 mg P/1. Arsgennemsnittet 14 pa 0.27 mg P/1. Sommer-
gennemsnittet 134 pd 0.24 mg P/1.
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Figur 2.8.4 Fosforforbindelser i 1991. St.1644.

Fosfor-kurverne har et forlgb meget lig &ret fgr, dog pa
et noget hpjere koncentrationsniveau. Stigningen i be-
gyndelsen af oktober maned skyldes at hypolimnionvand med
hgjere fosforkoncentrationer opblandes med epilimnionvand,
ved springlagets oplgsning (se fig 2.8.4). Orthofosfatkon-
centrationen i sommermdnederne har ikke vazret nede under
detektionsgrensen.

St.1645 - Storekalv

Orthofosfatkoncentrationen varierer mellem 0.09 mg P/1 og
0.28 mg P/1. Arsgennemsnittet 14 p& 0.16 mg P/1. Koncen-
trationen i sommermdnederne har ikke varet nede under
detektionsgrznsen (0.01 mg P/l). Sommergennemsnittet 14
pa 0.14 mg P/1.

Totalfosforkoncentrationen varierer mellem 0.14 mg P/1 og
0.33 mg P/1. Ars- og sommergennemsnittet 18 p4 henholdsvis
0.24 mg P/1 og 0.25 mg P/1.
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Kvaelstof
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Figur 2.8.5 Fosforforbindelser i 1991. St.1645.

Koncentrationsniveauet for fosfor er, som for st. 1644,
havet betydeligt i forhold til &ret fgr. I lighed med
1989-90 malingerne ses der pa fig 2.8.5 en meget kraftig
stigning midt p&4 sommeren. Stigningen kan skyldes flere
forhold.

Hgj vandtemperatur og stor biologisk aktivitet kan medfgre
frigivelse af fosfor fra bunden. Sger med dominans af
blagrgnalger (blagrgnalgerne udger 80 % af algerne i
Storekalv i den produktive periode) kan have hgje sgvand-
skoncentrationer af fosfor i sommerperioden, idet blagreg-
nalgerne bundfzldes generelt darligere end de gvrige
planteplanktonklasser pga. lavere synkehastighed, hvilket
medfgrer at der bundfzldes mindre af den frigivne fosfor,
som sdledes bliver i vandmassen /9/.

En kraftig resuspension vil desuden accelerere ovennavnte
forhold. Der er sdledes flere forhold der kan give disse
koncentrationsstigninger i sommerperioden. Ovennzvnte
understreges ved at denne "fosfortop" optrazder i samme
periode hvor total-N, pH, klorofyl-A, COD (Part) og su-
spenderet stof har sine &rsmaksima.

Vurderes den gruppering Danmarks Miljgundersgpgelser har
placeret de 37 overvégningssper efter sommermiddelkon-
centrationen af totalfosfor, vil fosforresultaterne fra
begge spbassiner medfgre at Furesgen rykker op i en hejere
koncentrationsgruppe./9/.

St.164Y4 - Det &bne bassin

De uorganiske kvalstofforbindelser ligger i en del af juli
og august mé&ned med koncentrationer omkring detektions-
grensen (0.01 mg N/1) (se fig 2.8.6). De hgje efterérs-
verdier, isar for nitrit-nitrat, optrazder efter springla-
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gets nedbrydning, hvor hypolimnionvandets hgje kvalstof-
koncentrationer fordeles i hele vandsgjlen.

Koncentrationen af den frie ammoniak oversteg ikke den
fastsatte grense pa 0.025 mg/l /10/. Den hgjeste malte
verdi af den frie ammoniak var pa 0.006 mg/l i september
méned.
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Figur 2.8.6 Kvalstofforbindelser i 1991. St.1644,

Totalkvalstofkoncentrationen varierer mellem 0.71 mg N/1
og 1.3 mg N/1. Arsgennemsnittet 14 p& 0.93 mg N/1. Sommer-
gennemsnittet 14 p& 0.92 mg N/1. I juli og august méned
havde total-N et maxima. Denne top optradte samtidig med
at blagregnalgerne udgjorde 80-97 % af plantplanktonbiom-
assen, med Pseudoanabaena limnetica som dominerende art.
Dette kunne tyde p& kvalstoffixering hos denne alge, men
dette er ikke videnskabeligt bevist.

St.1645 - Storekalv

Koncentrationen af det oplgste uorganiske kvaelstof ligger
under detektionsgransen (0.01 mg N/1) igennem stprstedelen
af sommerperioden (se fig. 2.8.7). Storekalv adskiller sig
her fra det &bne bassin der kun i en kortere periode 14
pa dette koncentrationsniveau. Den hpjeste madlte verdi af
den frie ammoniak 14 p& et niveau langt under den fast-
satte grense p& 0.025 mg/l /10/.
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Sigtdybde
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Figur 2.8.7 Kvszlstofforbindelser i 1991. St.1645.
Totalkvaelstofkoncentrationen varierer mellem 0.57 mg N/1

og 1.50 mg N/1. Arsgennemsnittet 1& p& 0.93 mg N/1. Som-
mergennemsnittet 14 p4 1.00 mg N/1.

St.1644 - Det &bne bassin
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Figur 2.8.8 Sigtdybden i 1991. St.1644.

I 1991 svingede sigtdybden mellem 0.80 m og 6.30 m (figur
2.8.8). Ars- og sommergennemsnittet 14 p& henholdsvis 3.25
mog 2.36 m. P4 figur 2.8.9 ses tydeligt at sigtdybden er
et spejlbillede af algemzngden, malt som planteplankton-
biomasse (mm3/1). Arets laveste sigtdybdeverdier mé&ltes
i perioden hvor plankton-biomassen er stgrst. Samme for-
hold er gzldende ved sammenligning af sigtdybdevardier og
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klorofyl-A. Desuden fplger mzngden af partikulart COD og
suspenderet stof udviklingen i klorofylmengden.

St. 1645 - Storekalv
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Figur 2.8.9 Sigtdybde (m) og planteplanktonbiomasse
(mm3/1). St. 1644,
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Figur 2.8.10 Sigtdybden i 1991. St.1645.

I 1991 varierede sigtdybden mellem 0.65 m og 3.9 m, og
havde et &rsgennemsnit p& 1.95 m. Sigtdybdekurven pa figur
2.8.10, har et forlgb som fglger det &bne bassins
(st.16U44) sigtdybdevariation. Der er sket et fald i som-
mergennemsnittet fra 1.34% m i 1990 til 1.03 m i 1991.
Foruden algevaksten, har resuspension af bundmateriale
indflydelse p& sigtdybdevardierne.
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Sigtdybden som funkticn af
sevandets indhold af totalfosfor
Semmergennemsnit (1.5-31.9) 1990
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Figur 2.8.11 Sammenh#ngen mellem den gennemsnitlige sigt-
dybde og totalfosforkoncentrationen i sommer
perioden. Kgbenhavns Amts 3 overvagningsseger
er indtegnet. 1990-91.

P& figur 2.8.11 ses sigtdybden som funktion af totalfos-
forkoncentrationen. Basislinien er et resultat af mdlinger
fra 124 sger i Danmark /11/. Resultater fra Kgbenhavns
Amts tre overvagningssger i A&rene 1990-91 er desuden
plottet ind.

Sgndersg og Bagsvard s¢ har nzsten uforandrede sigtdybde-
og fosforverdier i begge &r. For Furesgen's vedkommende
er fosforkoncentrationen steget betydeligt, umiddelbart
uden en navnevardi sigtdybdeforringelse i det &bne bassin
(St.1644), hvilket skyldes en enkelt mdling i klarvand-
sperioden (se afsnit 2.7.2).
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Koncentration af narings-
stoffer

Bagsvard sp og Furesgens to stationer har samme totalfos-
forkoncentrationsniveau, men har meget forskellig sommer-
sigtdybde. Dette skyldes deres forskellige morfometri og
at sedimentet meget ofte er udsat for resuspension i
Bagsvard sg og i Storekalv (St.1645). For Storekalv er det
gaeldende at der sker en nettotransport af organisk materi-
ale ud i det &bne bassin, hvilket kan have en positiv
effekt pad sigtdybdeforholdene.

2.8.2 Undersegte parametre i hypolimnion og neringsstof-
pul jer.

Fra midt i juni til starten af oktober blev der konsta-
teret temperaturspringlag i sgen. I starten var springla-
get beliggende i ca. 8 meters dybde, men blev p& grund af
opvarmningen af overfladevandet (epilimnion) rykket mod
stgrre dybde gennem sommeren. Mod slutningen af den lag-
delte periode 14 spinglaget sdledes i ca. 18 meters dybde.
I denne periode var vandsgjlen s& at sige delt i to lige
store dele; 18 meter epilomnion og 19 meter "bundvand"
(hypolimnion) .

Tilsvarende de foregdende ar kan der konstateres store
variationer i indholdet af n@ringsstoffer i hypolimnion
under stratifikationen. Vandkemidata fra bundvandet findes
i bilag 2C.

Indholdet af nitrat-N faldt fra 0,25 mg N/1 i starten af
juni til wunder detektionsgrznsen i september-oktober
méned. For ammonium-N er forholdet omvendt. I lgbet af
juli-august er koncentrationen af ammonium-N i bundvandet
i 35 meters dybde under detektionsgraznsen, men stiger i
lgbet af to méneder til 0,8 mg ammonium-N/1.

Indholdet af totalkvalstof stiger kun ganske svagt i
hypolimnion i gennem sommeren. Under de iltfrie forhold
i bundvandet spiller frigivelse af kvaelstof (ammonium-N)
fra sedimentet tilsyneladende ikke s& stor en rolle.
Stigningen i ammonium kan tilskrives en forskydning af
kvelstofs tilstandsform fra nitrat til ammonium i bundvan-
det, blandt andet p& grund af denitrifikation.

Derimod stiger indholdet af fosfor i 35 meters dybde fra
0,4 mg TP/1 i midten af juni til 1,14 mg TP/l i september-
oktober. Den altovervejende del findes som orthofasfat.

I forhold til sommerperioden i 1990 er udviklingsforlgbet
det samme, men startkoncentrationerne er anderledes.
S&ledes er bade indholdet af ammonium-N og fosfor dobbelt
sé& hgje i 1991 som i 1990, mens indholdet af nitrat-N kun
er det halve. Dette er vigtigt at bemarke til forklaringen
af spens tilstand.
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Neringsstofpul jer

Kvalstof

Problematikken er derfor, hvad der betinger det hgjere
indhold af fosfor og ammonium i bundvandet i foraret 1991
i forhold til den tilsvarende periode é&ret fgr. Dette
vurderes senere i dette afsnit.

Tilsvarende tidligere er det muligt at opggre den samlede
mengde af neringsstoffer i spvandet i Furesgen. Under
stratifikationsfasen udtages der fem vandpregver fra hypo-
limnion, der ikke puljes, hvorved det er muligt at omregne
koncentrationer af neringsstoffer til mazngder (puljer).

Den samlede mengde af totalkvalstof i sgvandet har i de
sidste 20 ar ligget mellem 100 og 200 tons, og der er
ingen tendens til et fald i denne mzngde. Generelt vari-
erer mengden af kvaelstof meget i lgbet af et &r. I 1991
er der sédledes ved starten af &ret 120 tons totalkvalstof
i vandfasen. Dette stiger til 160 tons i midten af maj
méned, for stter at falde til til 100 tons gennem resten
af sommeren. Samme forlgb findes fra slutningen af august
til slutningen af oktober. Ved &rets udgang er puljen
atter 120 tons.

Kvalstofkredslgbet er meget dynamisk. For eksempel steg
puljen fra 122 tons kvalstof den 1. august til 141 tons
8 dage senere. Stigningen er derved 2,3 tons kvalstof pr.
dpgn. Disse verdier skal ses i sammenhzng med den samlede
drlige belastning p& 91 tons kvalstof. Samme periode var
relativ nedbgrsfattig, hvorfor forggelsen ikke kan til-
skrives eksterne bidrag. Kvalstofpuljen i hypolimnion er
relativ ens ved de to tilsyn. Stigningen finder sted i
epilimnion, hvor TN koncentrationen stiger fra 0,9 mg TN/1
til 1,2 mg TN/1. Stigningen er pa 33 %.

Denne stigning i kvalstof finder sted i en periode, der
er sammenfaldende med et markant maximum i algebiomassen.
I midten af juni er algebiomassen 15 mm3/1, som stiger til
27 mm3/1 den 1. august og 32 mm3/1 otte dage senere.
Algesamfundet er i denne periode domineret af blagrgnalgen
Pseudanabaena limnetica. Det er imidlertid ikke pévist at
denne algeart er i stand til at kunne fiksere kvzlstof.
Men kvalstoffiksering kan vere en mulig forklaring p& den
store stigning i kvalstofpuljen i spen pa fa dage.
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Fosfor

Furese 1971-91
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Figur 2.8.12 Fosforpuljen i sgvandet. Furesp. 1971-92.

Figuren er udarbejdet p& baggrund af resultater fra 516
prgvetagninger. Der er foretaget en udvalgelse af data,
s@ledes at data fra stratifikationsperioder kun er med-
taget, hvis der er et tilstraekkeligt antal hypolimnionprg-
ver.

Figuren viser, at fosforpuljen i sgvandet var stigende i
starten af 1970'erne, hvor den &rlige belastning wvar
hpjest. Variationerne i puljestgrrelsen i denne periode,
p& omkring 20 tons, vurderes at vare et resultat af intern
fosforbelastning fra sedimentet.

Men allerede to &r efter belastningsreduktionen i 1974
responderede sgen ved en faldende pulje. Det kraftige fald
i slutningen af 70'erne md derfor tilskrives inkorporering
af fosfor i sedimentet.

I gennem 80'erne ligger puljen mellem 10 og 30 tons fos-
for. Den interne belastning er i 1988 og 1989 p& henholds-
vis 20 og 12 tons.

I starten af 1990 er puljen p& 24 tons og falder til 15
tons i starten af den lagdelte periode. Frigivelsen fra
sedimentet er pa 18 tons, sé&ledes at puljen efter totalop-
blandingen i oktober er 33 tons fosfor. Men til forskel
fra alle de tidligere undersggte &r bliver puljen i vand-
fasen efter opblandingen.

I starten af stratifikationsperioden i 1991 er puljen 30
tons. Den interne belastning er 18 tons, hvoraf en del
bliver i vandfasen efter opblandingen, slledes at puljen
i januar-februar 1992 er pa 42 tons fosfor.
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Arsager ?

Figuren viser dermed, at den interne belastning i 1990 og
1991 er blevet i wvandfasen efter totalopblandingen i
efteraArsperioden begge &r. Dette er helt i modstrid med
de tidligere 20 &rs undersggelsesresultater. Hvilke for-
hold kan teznkes at ligge bag ved den #ndrede udvikling ?

Umiddelbart er der to mulige forklaringer; dels en kemisk
og dels en biologisk.

Den kemiske forklaring bygger pd forholdet mellem jern og
fosfor. Under den langvarige lagdeling bliver bundvandet
anoxisk, hvorved jernhydroxider reduceres til mobile
ferro-forbindelser. Jern og fosfor frigives derved til den
ovenliggende vandsgjle. Ved afslutningen af den lagdelte
periode sker der et skift fra anoxisk til oxiske tilstande
i vandfasen, hvorved ferro-forbindelserne oxideres til
ferri-forbindelser, der ionbinder fosfor. Disse jernhy-
droxider sedimenterer gennem vandsgjlen til sgbunden.
Koncentrationen og pul jen af fosfor er dermed nezsten samme
stprrelse som fgr lagdelingen.

Dette er imidlertid ikke tilfaldet i 1990 og 1991, og
dette kan maske forklares ved, at den frigivne jernmengde
ikke har veret af tilskrzkkelig sterrelse, til at kunne
udfelde 18 tons fosfor hvert &r. Sedimentundersggelserne,
der blev foretaget umiddelbart efter opblandingen i 1990,
paviste et meget lavt indhold af jern i de gverste 5 - 10
cm af sedimentet i hele sgen.

Som omtalt under sedimentafsnittet, er der opstillet en
"tommelfingerregel"; at indholdet af jern skal vare 15
gange stegrre end indholdet af fosfor, for at jern kan
kontrollere fosforfrigivelsen fra et aerobt sediment. Det
m& antages, at et lignende forhold er geldende i vandsgj-
len under skiftet fra anoxiske til oxiske forhold. Der bgr
s8ledes vere et betydeligt hpjere indhold af jern end
fosfor, for at jern kan "medrive" fosfor fra vandspjlen
til sedimentet.

I de gverste 2 cm af overfladesedimentet i Furesgen, er
Fe/P forholdet s& lavt som 6. Dette er et indicium for,
at jernpul jen i sedimentet og vandsegjlen ikke er tilstrak-
kelig stor til at kunne udfelde den interne belastning p&
18 tons fosfor.

Den samlede &rlige belastning til Furesgen med jern kan
ikke opggres i detaljer, men pa baggrund af stoftransport-
beregningerne i tillgbene er det muligt at skgnne jernbe-
lastningen til ca. det halve af fosforbelastningen. Hvis
dette har veret geldende i en langere &rrazkke, er dette
forklaringen pa, at jernpuljen er for lille til at kon-
trollere forforindholdet i vandfasen.

For at undersgge dynamikken af jern i Furesgen er samtlige
prgvetagninger til kemisk analyse fra januar 1992 blevet
suppleret med jernanalyser.
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Den biologiske forklaring p4 de @ndrede fosforpuljer i
1990 og 1991 er knyttet til dominansen af blagrgnalger i
algebiomassen.

I andre sger har man observeret hg¢je koncentrationer af
fosfor mens ammonium og nitratindholdet var lavt. Disse
forhold var sammenfaldende med, at algesamfundet wvar
domineret af blégrgnalger. Den hpje fosforkoncentration
kunne skyldes, at disse algegrupper har en meget lav
sedimentationshastighed eller ligefrem positiv opdrift.
Det hgje fosforniveau kunne dermed skyldes, at blagrgnal-
gerne lakker fosfor til vandet under den meget langsomme
sedimentation gennem vandsgjlen. Fosfor er ikke bundet i
blagrgnalgerne, da indholdet af orthofosfat udgegr mere end
90 % af indholdet af totalfosfor i vandsgjlen.

I gennem arene 1988 - 91 findes der i sommerperioderne
generelt lave niveauer af ammonium og nitrat i sgvandet.
Fosforniveauet i epilimnion 14 indtil sensommeren 1990 pd
omkring 0,1 mg TP/1.

Udskrifter fra ekkoloddet fra de forskellige tilsyn kan
dog understgtte forklaring om blagrgnalgernes betydning.
I april maned 1990 viste ekkolodsdiagrammerne fiskestimer
langs bunden. I lgbet af sommeren bliver algelaget tet og
f&r en tykkelse p& 8-10 meter i de @vre vandlag. Efter
opblandingen i efteraret 1990 ses stadig denne store
skygge som tilskrives algerne. I lgbet af vinteren 1990/91
synker denne langsomt ned igennem vandsgjlen.

I marts-april méned 1991 ses en tydelig stor ensartet
skygge i de nederste 10 meter vandsgjle. Som temperaturen
stiger i bundvandet forsvinder skyggen i lgbet af de naste
méneder. Disse observationer kunne tyde pd at sedimenta-
tionen af blagrgnalger har taget mere end 6 madneder gennem
den 37 meter dybe vandsgjle.

APRIL 1990 APRIL 1991
gverflade ) 0 overflade 0

Figur 2.8.13 Ekkoloddiagram. St.1644. 1990-91. Venstre: april 90, Hgjre: april 91.
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Ved prgvetagninger af bundvandet samt ved sedimentprgve-
tagningen i december 1990 s&s tydelige kolonier af mere
eller mindre omsatte blagrgnalger i vandlaget lige over
sedimentet.

Den lave sedimentationshastighed i 1990 kunne tilskrives
en anden dominerende art af blégrgnalger i forhold til
dret for. Men dette er imidlertid ikke tilfaldet da de
store algemaksima de to &r er domineret af den samme
kolonidannende algeart; Microcystis aeruginosa.

Der skete forst et skift i sammensatningen af blagrgnalger
i 1991, idet maksimaet dette &r var domineret af den trad-
formede Pseudanabaena limnetica. Algesammensztning kan
derved nzppe alene forklare de #ndrede forhold i fosfor-
indholdet i de senere Aar.

Som et endnu ukendt element i fosfordynamikken er det ogsé
blevet pavist, at Chironomider kan stimulere frigivelsen
af fosfor fra sedimentet, gennem den biologiske aktivitet
(bioturbation) i overfaldesedimentet. Bundfaunaundersggel-
ser i 1990 har pévist Chironomiders tilstedevarelse pé
alle vanddybder i Furesgen. Bioturbationen kan derved ogsé
vere et forklaringselement i de #ndrede fosforniveauer i
spen. Men hvilken forklaring der er den mest dzkkende, er
vanskeligt at vurdere.

2.8.3 Sedimentkemi.

Den 17. december 1990 blev der udtaget prgver af sedimen-
tet p4 25-26 meters vanddybde i det &bne bassin og pé
2,7-2,9 meters vanddybde i Storekalv. Der blev udtaget 3
prgver pr. station. Stationerne er tilsvarende prgvetag-
ningen til zooplanktonbestemmelse. Det henvises igvrigt
til det indledende metodeafsnit til en mere uddybende
beskrivelse af materialer og metoder.

Med ekstra blybelastning lykkedes det at udtage lange
sedimentprofiler i det &bne bassin. Disse var mellem 55-65
cm dybe. I Storekalv blev prgverne taget med bundhenteren
padmonteret stang. Herved blev profildybden mellem 50-60
cm.

I det &bne bassin var der kun ringe visuel forskel mellem
stationerne. Men der var en tendens til, at pregverne
udtaget ved Lillekalv var mere sandede og knapt s& mgrk-
farvet. Generelt var lagfglgen noget diffus, maske be-
tinget af en konstant sedimentation p& disse relativt
store vanddybder.

De gverste 5-10 cm var brunlige med tydelige kolonier af
blégrgnalge pa overfladesedimentet. De neste 40 cm bestod
af vekslende lag af gra-mgrkegrd materiale. De nederste
lag var mere ensfarvede lysegré.
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Tgrstof

Glpdetab

Kvaelstof

I Storekalv var der tydelige forskelle mellem stationer-
ne. Saledes var den mest vindeksponerede station i den
vestlige del af bassinet meget kompakt og lysegré med et
darligt sorteret overfladesediment. Derimod var prgverne
fra den gstlige del, ved tillgbet fra Dumpedalsrenden,
meget blpde og bestod af sort gytje.

Resultater.

Terstofindholdet i de gverste 5 cm af overfladesedimentet
er 11% i det &bne bassin og 25 % i Storekalv. Tgrstofind-
holdet er ret ens p& de forskellige stationer i det &bne
bassin, mens tgrstofindholdet er sd hgjt som 40 % i den
vestlige del af Storekalv og 16 % i den gstlige del.
Medianverdien for 159 danske sger er 9 % i tgrstof, mens
middelvardien er 11 %. Furesgens bund md sdledes karak-
teriseres som gennemsnitlig i det &bne bassin, men stedvis
ret kompakt i Storekalv.

Det hgje torstofindhold i den vestlige del af Storekalv
henger sammen med at sedimentet ofte er udsat for voldsom-
me bplge- og strgmvirkninger. I det &bne bassin er der et
frit strzk pa 3 km, hvor vestenvinden kan forarsage ganske
store bglger, som kan resuspendere overfladesedimentet.
Det m& formodes, at der sé&ledes foregér en sedimenttrans-
port fra Storekalv til det &bne bassin ved pludselige
skift i vindretningen.

Det organiske stofindhold (glgdetab) er 18 % i det &bne
bassin og 13 % i Storekalv, hvilket er lavere end median-
verdien pd 27 % blandt andre sger. Man kunne forvente, at
glpdetabet kunne vare hgjere i den dybe del af sgen, da
det er i disse omrader den blivende sedimentation af det
organiske materiale finder sted. Det lavere glgdetab kan
derfor skyldes, at mineraliseringen iser i den perioden
hvor vandfasen er iltmettet, er tilstrakkelig stor til at
kunne omsztte det organiske stofinput, der foregé fra det
relativt store vandvolumen.

Glgdetabet er 5 % i overfladesedimentet i den vestlige del
af Storekalv.

Indholdet i overfladesedimentet af totalkvalstof er 11 mg
N/g tgrstof i det &bne bassin og 4 mg N/g terstof i Store-
kalv. Kvelstofindholdet i det &bne bassin er dermed sam-
menligneligt med andre sger, hvorimod indholdet i Store-
kalv ligger betydeligt under disse. Dette sidste forhold
henger sammen med det lavere organiske stofindhold i denne
del af spens sediment.

Generelt var der kun ubetydelig variation imellem statio-
nerne i det 3bne bassin., Tilsvarende forhold var gzldende
i Storekalv.
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Jern og Calcium

Fosfor

Indholdet af jern i det &bne bassin var 20 mg Fe/g tgrstof
og 6 mg Fe/g torstof i Storekalv. Jernindholdet i det &bne
bassin er sammenligneligt med andre danske sger, hvorimod
indholdet af jern i Storekalv er meget lavt i forhold til
en medianverdi pad 18 mg Fe/g teorstof.

Der kunne for jerns vedkommende konstateres en variation
i den horisontale fordeling. Jernindholdet i sedimentet
ved udlgbet fra Farum sg¢ var sdledes kun det halve af
indholdet ved Lillekalv.

Calciumindholdet i den dybe del af sgen er 160 mg Ca/g
terstof og 270 mg Ca/g terstof i Storekalv. Dette er
betydeligt over medianverdien pd 90 mg Ca/g terstof i
andre sger. Men calcium er et af de stoffer, der varierer
mest, og typisk findes hgje koncentrationer i gstdanske
spsedimenter.

Fosforindhcldet er hpjt i Furesgens dybe del. I det &bne
bassin er gennemsnitskoncentrationen 2,5 mg P/g tgrstof
i de gverste 5 cm. Det hpjeste indhold var pd stationen
ud for Lillekalv med 3,2 mg P/g tegrstof, mens indholdet
er mindst ved Fiskebzk med 1,7 mg P/g terstof. Median-
verdien er 1,7 mg P/g tgrstof blandt 166 andre danske
sger.

I Storekalv er fosforindholdet derimod relativt lavt.
Gennemsnitskoncentrationen er 0,7 mg P/g tgrstof. Den
laveste verdi blev fundet i den vestlige del af bassinet
med et indhold pa 0,3 mg P/g terstof.

De dybere sedimentlag har fosforkoncentrationer pd 0,7 mg
P/g tegrstof i dybdeintervallet fra 20 - > 50 cm i det &bne
bassin og 0,4 mg P/g terstof i Storekalv i dybder stgrre
end 10 cm.

Fosforfraktioner og diskussion.

Forhold omkring frigivelse af fosfor fra sgsedimenter og
fosforbinding til forskellige kemiske fraktioner i sedi-
mentet er undersggt i et NPo-projekt /13/.

Der blev pévist en sammenhzng mellem fosforfrigivelses-
raten og indholdet af oplgst plus let adsorberet fosfor.
Imidlertid medfgrte Arstidsvariationen af denne pulje, at
korrelation blev darlig. Der blev ogsé pavist en dérlig
korrelationen mellem frigivelsen af fosfor og stgrrelsen
af den jernbundne fosforpul je. Det var bemerkelsesvaerdigt,
at ingen af fosforpuljerne, inklusiv totalfosfor, kunne
beskrive fosforfrigivelsen fra sedimentet.

Undersggelsen paviste derudover kun en sammenhzng mellem
raten for fosforfrigivelse og jern/fosfor-forholdet (Fe/P-
forholdet). Dette forhold er en af de eneste og vigtigste
sedimentkarakterer, der bedst kan beskrive frigivelsen af
fosfor fra aerobe sedimentoverflader.
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I samme projekt er omtalt undersggelser udfegrt af Nirnberg
i 1988, der paviste en tydelig sammenhzng mellem fosfor-
frigivelsen til iltfrit vand i en lagdelt sp og den jern-
bundne fosforpulje i overfladesedimentet. Denne viden kan
benyttes i tolkningen af sedimentundersggelsen i Furesgen.

Overvagningssgerne i Kgbenhavns Amt har igennem dette &r-
hundrede veret kraftigt belastet med spildevand. Blandt
andet dette forhold medfgrer, at der ligger en pulje af
delvis uomsat organisk stof i sedimenterne. Denne pulje
medfgrer en mineralisering i lgbet af den varme sommer-
periode. Derved rykker den anaerobe zone opad i sediment-
spjlen (RPD-laget). Hvis dette foregér i en periode, hvor
iltindholdet i vandet er faldende, vil den oxiderede zone
af overfladesedimentet f& en ringere vertikal udstrakning.

Det kan s&ledes vare et spgrgsmal, om bindingskapaciteten
i denne stadigt mindre zone er tilstrekkelig til at binde
den mobile fosforfraktion fra de underliggende sediment-
lag. Dette forhold er is@r vigtig i de tilfalde, hvor
overfaldesedimentet har et hgjt wvandindhold. I dette
tilfelde er kontaktarealet mellem sediment og vand meget
stort.

I lavvandede sger med et hgjt indhold af organisk stof i
sedimentet m& det s&ledes formodes, at den jernbundne
pulje kan vare vasentlig i vurderingen af den interne
fosforbelastnings sterrelse. Iszr nér der forekommer
resuspension af overfladesedimentet.

Analyseresultaterne angiver fosforkoncentrationerne pr.
tprstofenhed. Dette er ikke relevant i sammenligning med
fosfatfrigivelsen. Derfor er der foretaget en omregning
til fosforkoncentration pr. volumenenhed.

Analyseresultaterne af tgrstof og glgdetab giver oplys-
ninger om sedimentets indhold af vand, organisk materiale
og "uorganisk" materiale. Ved at antage en massefylde for
organisk stof p& 1,1 g/ml og en massefylde pa 2,6 g/ml for
den "uorganiske" del kan der beregnes en massefylde for
det givne lag pa den givne station.

Massefylden er mindst i overfladesedimentet af Bagsvard
sp med 1,01 g/ml og 1,30 g/ml som hpjeste verdi i den
vestlige del af Storekalv.

Ved hjzlp af massefylden kan neringsstoffernes indhold
derved relateres til volumenmdl, for eksempel koncentra-
tion pr. liter sediment.

I de gverste 10 cm er fosforkoncentrationen 361 mg TP/li-
ter sediment i det &bne bassin og 142 mg TP/liter sediment
i Storekalv. Fosforindholdet i de dybe dele af sgen er
derved 2 gange hgjere end i Sgndersg og 5 gange hpjere end
i Bagsverd s¢.



Side 58

Fordelingen pad fosforpuljerne er fglgende i sgerne:

Fureso Furesg Sender- Bagsverd

Dybe Store- s@ s@

del kalv
Let adsorberet + oplgst 0.7% 0.7% 1,2% 3,1%
Jern- og manganbundet 52,1% P2 A% 9,4% 25,2%
Aluminiumbundet 13,3% 27,2% 13,8% 17,7%
Kalciumbundet 16,5% 33,3% 17,7% 23,0%
Organisk og residual 17./3% 16,6% 57.,9% 31,0%
Totalfosfor (mg TP/l sed.) 361 142 169 68

Tabel 2.8.1 Procentuel fordeling af fosforfraktionerne i de gverste 10 cm

af overfladesedimentet samt indhold af totalfosfor (mg TP/l

sediment) .

Tabellen viser at halvdelen af fosforpuljen i det &bne
bassin er bundet til jern og mangan, mens fosfor i Store-
kalv er mere ligeligt fordelt mellem de forskellige
fraktioner.

Det antages i almindelighed, at de to fegrste fraktioner
er let tilgengelige for den ovenliggende vandspjle. Dette
medfgrer, at knapt 52,8 % af fosforpuljen i overfladesedi-
mentet i det &bne bassin, eller 191 mg P/liter sediment,er
tilgengelig. I Storekalv er der i gennemsnit 32 mg fosfor
pr. liter sediment der er bundet i disse fraktioner.

Disse verdier er betydeligt hegjere end i Sendersg og
Bagsverd sg, hvor den let tilgengelige pulje er mellem 17-
19 mg fosfor pr. liter sediment.

Der er intet kendskab til bundfaunaens bioturberende
effekt p& bundmaterialet i Furesp. Men det kan antages,
at dyrene er aktive i de gverste 10 cm af sedimentet, der
séledes star i kontakt med den ovenliggende vandspjle. Det
kan derved beregnes, at der er 36,1 gram fosfor pr. m?
bundareal. Heraf er 0,2 gram let adsorberet fosfor og 18,8
gram jernbundet fosfor. Den umiddelbare kemiske og bio-
logisge tilgengelige pulje er derved 19 gram fosfor

pr. m-.

I Storekalv er indholdet af totalfosfor 14,2 g TP/m® i de
gverste 10 cm. Heraf udggr den let tilgengelige pulje 3,2
g P/m?.

I figur 2.8.14 er resultaterne fra sgerne i Kgbenhavns Amt
sammenlignet med 15 andre danske sper. For sammenlignelig-
hedens skyld er den jern- og aluminiumsbundne fraktion
summeret, idet disse fraktioner ikke har veret adskilt i
de andre undersggelser.
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Sediment P—puljer i 15 seer, 0—10 cm
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Figur 2.8.14 Sedimentets fosforpulje i 19 danske sger.

Figuren viser at indholdet i Hinge s¢ og Sgbygéard s¢ er
betydeligt hgjere end i de tre undersggte sger i Kgben-
havns Amt. Men til sammenligning med de gvrige sger ligger
niveauet is@r i Furesgen relativt hpjt. Indholdet i Bag-
gverd sg er derimod et af de laveste i de undersggte sger.
Hvorvidt disse sger er reprasentative for samtlige danske
sper vides ikke pd& nuvarende tidspunkt.

Fordelingen mellem den organiske fraktion (Res-P) og den
calciumbundne fraktion (HC1-P) er méske ikke sammenligne-
lig for Furesg, Sgnderse og Bagsvard s¢ i forhold til de
andre sger p& grund af metodiske usikkerhed under fosfor-
bestemmelsen. Dette er omtalt i det indledende metodeaf-
snit.

Fosforpul je Det er forbundet med betydelig usikkerhed at opstille et
overslag over puljen af fosfor i Furespens sediment.
Npdvendigvis m& der opstilles visse forudsztninger. Ud fra
tidligere undersggelser af sedimentets sammensztning i
sgen antages det at fosforindholdet i Storekalv er repra-
sentativt fra vanddybder indtil 14 meter, mens indholdet
i det &bne bassin er reprazsentativ pd vanddybder stgrre
end 14 meter. Denne dybde pd 14 meter er endvidere sammen-
faldende med den gennemsnitlige dybde for springlagets
placering i lgbet af sommeren.



Side 60

Fe/P forholdet

Ud til 14 meter koten under vandspejlet har bunden et
areal p& 513 ha. Fosforindholdet i de gverste 10 cm af
sedimentet udger derved 72 tons totalfosfor. Under 14
meter koten er indholdet af totalfosfor 154 tons. Den
samlede fosforpulje i overfladesedimentet er derfor 226
tons. Heraf er 1,5 tons let adsorberet og 97 tons jern-
bundet.

Til sammenligning kan oplyses at den samlede eksterne
fosfosbelastning fra &r 1900 til 1992 er pa 957 tons
fosfor. I de gverste 10 cm af sedimentet i Furesgen gen-
findes derved 25 % af den eksterne fosforbelastning siden
starten pd dette &rhundrede.

De ovennavnte sedimentpuljer skal ogsé sammenholdes med
den mzngde af fosfor, der er i vandfasen. Her findes
typisk 40 tons fosfor om vinteren. Stgrrelsen af den let
tilgengelige fosforpulje i overfladesedimentet, udger
derved en vasentlig kilde til den interne fosforbelastning
i Furesgen.

Under de anaerobe forhold i bundvandet i lgbet af sommeren
kunne det formodes, at de dybere sedimentlag, end de
gverste 10 cm, ogsd var vaesentlige til forklaring af den
interne belastning. Imidlertid viser dybdeprofilerne over
indholdet af jernbundet fosfor et markant fald i dybder
stgrre end 10 cm. De dybere sedimentlag har tilsyneladende
frigivet den mobile fosforpulje tidligere.

I det tidligere omtalte NPo-projekt, blev der pévist en
negativ sammenhang mellem fosforfrigivelsen fra sedimentet
og jern/fosfor-forholdet. I lavvandede sger gazlder "tom-
melfingerreglen", at jern kan begranse fosforfrigivelsen
nar Fe/P-forholdet i overfladesedimentet er stgrre end 15,
mens denne mulighed ikke er tilstede nar forholdet er
mindre end 10.

I Storekalv varierer Fe/P forholdet mellem 6 og 10, med
et gennemsnitligt forhold p& 7,9 i sedimentdybden fra O -
2 cm. Forholdet tiltager med dybden, men er fgrst over 15
i dybder stgrre end 10 cm. Jernindholdet er saledes ikke
tilstraekkeligt hejt til at kunne begraznse frigivelse af
fosfor.

I det &bne bassin p& ca. 25 meters vanddybde er Fe/P for-
holdet i overfladesedimentet mellem 5 og 7, med et gennem-
snit pd 6,4. Tilvarende sedimentet i Storekalv stiger
forholdet med dybden, og er 20,6 i dybdeintervallet fra
10 - 20 cm under overfladen.

Generelt er jernindholdet for lille eller fosforindholdet
for hgjt, til at jern kan have nogen regulerende effekt
pd den interne belastning med fosfor i Furesgen.

I de dybe sper, hvor iltindholdet i bundvandet bliver lavt
i lgbet af sommeren, vil overfladesedimentet blive anae-
robt. Ved det efterfplgende lave redoxpotentiale vil jern
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Biomasse og artssammen-
sztning

blive mobilt, idet Fe3* reduceres til Fe®*. Ved denne
reduktion frigives fosfor til den ovenliggende vandsgjle.
I 1gbet af denne anoxiske periode kan der derved konsta-
teres stigende koncentrationer af fosfor i bundvandet.

P4 grund af mobiliteten af jern, far Fe/P forholdet ingen
begrznsende effekt pa fosforfrigivelsen i anaerobe sedi-
menter, som ofte forekommer i de dybe dele af Furesgen.

Det er endvidere vasentligt at gpre opmzrksomt pa, at
sedimentunderspgelsen blev udfgrt i vinteren 1990/91.
Undersggelsen ligger dermed efter den periode, hvor den
store interne fosforbelastning fandt sted, og som ikke
blev tilbagefgrt med alger eller jernhydroxider efter de
oxiske forhold var genetableret i vandsgjlen. Det mé
derfor formodes at fosforkoncentrationerne i sedimentet
har veret hpjere fgr dette forhold indtraf.

2.9 Biologiske data

2.9.1 Plante- og dyreplankton

Planteplankton

Planteplanktonbiomassen i det &bne bassin varierede i 1991
fra minimum 0.3 mm3/1 i december til maksimum 34 mm3/1 i
august. Gennemsnittet var for den produktive periode
(marts-oktober) 7.3 mm3/1, og for sommerperioden (maj-
september) 11 mm3/1.

Blagrgnalger var den helt dominerende algegruppe og ud-
gjorde i perioden juli-august 80-97% af plan-
teplanktonbiomassen. Blagrgnalgernes biomasse var meget
hgj i denne periode med et maksimum pd 32 mm3/1 i begyn-
delsen af august. Andre kvantitativt vigtige algegrupper
var kiselalger (10%), rekylalger (5%) og furealger (4%)
(tal fra den produktive periode marts-oktober).

Artssammensaztningen af planteplankton i det &bne bassin
i 1991 viser et artsrigt samfund domineret af arter, der
er karakteristiske for eutrofe sger, iszr blégrgnalger:
17 arter, og chlorococcale grgnalger: 28 arter. P& trods
af deres artsrigdom var grgnalger dog kun af ringe kvanti-
tativ betydning, mens blégrgnalger var den kvantitativt
dominerende algegruppe. Rentvandsgrupper som furealger,
gulalger og desmidiaceer var forholdsvis paznt reprasen-
teret med 16 arter. Af disse optrédte kun furealger i
kvantitativt registrerbar mzngde.

Den dominerende algeart i Furesp 1991 var den tradformede
blagrgnalge Pseudanabaena limnetica (tidligere Oscilla-
toria limnetica). Den udgjorde stgrstedelen af plante-
planktonbiomassen under det store sommermaksimum i be-
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gyndelsen af august. Sommerplankton i 1991 var i det hele
taget karakteristisk ved at vere domineret af trédformer,
der foruden Pseudanabaena omfattede arter som Limnothrix

Spp. ., Aghanlzgmgngn gracile/var. klebahnii og Anabaena

litari

Planteplankton i den lavvandede bugt, Storekalv, havde
stort set samme artssammensetning som i det &bne bassin,
men adskilte sig ved hpjere biomasseverdier og tidligere
udvikling.
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Figur 2.9.1. Planteplanktonbiomasse fordelt p& algegrupper. St.1644.
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Opblandingsforhold

Kvelstof og fosfor
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Figur 2.9.2 Planteplankton (mm3/1) og temperatur (°C).
St.1644.

Temperaturkurverne for det Abne bassin i 1991 viser, at
spen var lagdelt fra begyndelsen af juni til begyndelsen
af oktober. I det meste af denne periode var sgen omrgrt
til 10-15 meters dybde, men i juli mlned skete omrgringen
kun i de gverste 3-5 meter af vandsgjlen.

Den reducerede opblandingsdybde i kombination med hgje
vandtemperaturer i overfladen begunstigede vekst af lys-
og varmekrazvende blégrgnalger, der netop i juli-august
opbyggede en meget hgj biomasse (max. 32 mm3/1). I slut-
ningen af august, hvor det &bne bassin igen var omrgrt til
10 meters dybde, faldt blagrgnalgernes biomasse til 10
mm3/1. Dette skyldtes en kombination af darligere vakstbe-
tingelser for blagrgnalgerne grundet forringede lysforhold
og ¢get turbulens, samt en fortyndingseffekt grundet den
stprre opblandingsdybde.

Koncentrationen af uorganisk kvelstof var hgjest i vinter-
og forarsperioden og faldt til vardier ner detektions-
grensen (0.02 mg/l) i begyndelsen af august. De lave
verdier af uorganisk kvalstof i sommerperioden skyldes,
at algernes kvalstofoptagelse og kvelstoftabet er stgrst
i denne periode, samtidig med at kvalstoftilfgrslen fra
oplandet er lav. Det kraftige fald i koncentrationen af
uorganisk kvalstof i april-maj skete samtidig med et fald
i totalkvalstof. Kiselalgernes kvalstofoptagelse og efter-
fplgende sedimentation til hypolimnion kan i denne pericde
have medvirket til de lavere kvalstofkoncentrationer i
epilimnion.
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Figur 2.9.3 Planteplankton og neringssalte. St.1644.
@verst: Uorganisk kvaelstof (mg/l) og plan-
teplanktonbiomasse (mm3/1).

Nederst:Total fosfor (mg/l)}, orthofosfat
(mg/1) og planteplanktonbiomasse (mm3/1).

N/P-forholdet (forholdet mellem vegtmazngderne af total-
kvelstof og totalfosfor) var hele &ret <5 og antyder, at
kvelstof har varet i underskud i forhold til fosfor, idet
det optimale N/P-forhold for planteplanktonvekst er 7. Kun
i august blev kvelstofvardierne imidlertid s& lave, at en
egentlig kvalstofbegransning har varet mulig. Den hgje
biomasse af tradformede blagrgnalger pé& dette tidspunkt
tyder pa, at disse arter er i stand til at klare sig med
lave kvalstofkoncentrationer.

Dyreplankton

Dyreplanktons biomasse varierede i 1991 mellem minimum 0.1
mg/l i marts og maksimum 4.6 mg/l i starten af august.
Dyreplanktons gennemsnitlige biomasse i sommerperioden
maj-september var 2.4 mg/1 (vad vegt).

Cladocererne var den vigtigste taxonomiske gruppe. De
udgjorde 56% af den gennemsnitlige biomasse i maj-septem-
ber. Den nastvigtigste gruppe var copepoder, der udgjorde
30% af den gennemsnitlige biomasse. De mindre dyreplankto-
norganismer, rotatorier og ciliater, udgjorde henholdsvis
10% og 4% af den gennemsnitlige biomasse.
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Cladoceren Daphnia galeata var den dominerende art med en
gennemsnitlig biomasse i maj-september pd 0.8 mg/l. Denne
art udgjorde stprstedelen af biomassemaksimum i august.
Cladocererne Bosmina longirostris og Bosmina coregoni
udgjorde tilsammen 0.4 mg/l af den gennemsnitlige biom-
asse. Bosmina longirostris opnéede den stgrste biomasse
i maj-juni og blev aflgst af Bosmina coregoni i august.

Copepoderne Eudiaptomus graciloides og Eudiaptomus graci-
lis udgjorde tilsammen 0.3 mg/l af den gennemsnitlige
biomasse i maj-september. Copepoden Mesocyclops leuckarti
udgjorde ligeledes 0.3 mg/l af den gennemsnitlige biom-
asse. De tre arter var alle reprazsenteret det meste af
aret og opndede de stprste biomassevardier i august-sep-
tember.

Dyreplanktons biomasse og artssammensztning i Furesgens
adbne bassin og i Storekalv var meget ens trods den topo-
grafiske forskel pd de to omrédder.
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Figur 2.9.4. Dyreplanktonbiomasse fordelt p& hovedgrupper.
St.1644,
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Dyreplankton i relation
til fiskebestanden

Dyreplankton havde en regulerende effekt pad planteplank-
tons biomasse i april og maj-juni. Fra juli til midt i
oktober havde dyreplankton ingen regulerende effekt pé
planteplanktons biomasse. Dette skyldes hovedsageligt
opblomstringen af blagrgnalger.
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Figur 2.9.5 Sazsonvariation i dyreplanktons fgdeoptagelse
i relation til planteplanktonbiomasse i
Furesgen, St.1644, 1991.

Fiskebestanden i Furesgen bestdr i dag af mange smé skal-
ler og meget f& rovfisk. I sgens &bne bassin findes sand-
synligvis en meget stor bestand af smelt begrenset til de
frie vandmasser. Furesgen har formodentlig tidligere haft
en dominerende bestand af aborrer, men spildevandstilled-
ning og sandartudsaztninger har bevirket en e&ndring i
fiskebestandens sammensztning.

Ud fra fiskenes beregnede konsumption af dyreplankton er
fiskenes predation uden stgrre betydning for dyreplanktons
biomasse. Dette er imidlertid en &rsbetragtning. Fiskenes
predation i specielt sommer- og efterarsménederne kan godt
have en regulerende effekt p& dyreplanktons biomasse og
p4 gennemsnitssterrelsen af de store cladocerer. Den
relativt lave biomasse af Daphnia galeata ggr det imid-
lertid umuligt ud fra det forh&ndenvzrende materiale at
lave en frekvensfordeling af dyrenes stgrrelse over en
lzngere tidsperiode. Men gennemsnitsstgrrelsen af dyrene
falder fra august til oktober, hvilket skyldes, at de
store individer mangler. Dette antyder, at dyrene er udsat
for predation fra fiskene, og sandsynligvis fra de mange
smelt.

2.9.2 Fiskeundersggelse

Furesgens fiskebestand blev undersggt i dagene fra den 19.
august til den 30. august 1991. Fiskeriet blev i det &bne
bassin udfgrt med 60 garnsztninger (biologiske oversigts-
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garn) fordelt pd sgens forskellige biotoper og med 10
elektrobefiskninger i bredzonen. Storekalv blev befisket
med 16 garnsztninger og 4 elektrobefiskninger og blev
betragtet som en selvstendig sg i de videre beregninger.

De enkelte arters tazthed og trivsel blev vurderet og
sammenlignet med en rakke andre danske sgper. Fra skelprg-
ver blev vazksten hos aborrer, skaller, brasener, gedder
og sandarter bedgmt.

Der blev i alt registreret 15 arter i fangsten; aborre,
skalle, brasen, sandart, gedde, smelt, hork, &l, lgje,
regnlgje, suder, karusse, rudskalle, knude og trepigget
hundestejle. Derudover blev der fanget en enkelt hybrid
af karusse og rudskalle. Furesgen er dermed en af vores
artsrigeste sper, hvad angdr fiskene.

Skallebestanden i Furesgen er relativ stor sammenlignet
med andre danske sger. Bestanden er praget af en del sma-
skaller og et betydeligt antal store skaller mellem 22-27
cm. Skallernes vekst er i niveau med den gennemsnitlige
vaekst fundet i andre danske sger, dog med en tendens til
en reduceret tilvakst med alderen. Tilveksten blandt de
2-U4 arige skaller er gget siden 1984 sammenfaldende med
store &rgange af sandart. Konditionen var pd& undersggel-
sestidspunktet relativ ringe for de mindre skaller, men
normal for skaller sterre end ca. 12 cm.

Aborrebestanden i Furesgpen er beskeden, domineret af
relativt smd individer og med meget f& aborrer stgrre end
20 cm. Dette var isar tilfaldet i Storekalv. Vazkstfor-
holdene har siden 1984 varet normale sammenlinget med
andre danske sger og konditionen var p& undersggelses-
tidspunktet god for de fleste aborrers vedkommende.

Brasenbestanden i Furesgen er forholdsvis beskeden med en
dominans af unge brasener. Brasenerne syntes at foretrakke
Storekalv, hvor fangsten af smédbrasener var meget stor
sammenlignet med andre sper. Vegtmezssigt var fangsten dog
relativt lille. Stgrrelsesstrukturen var praget af de
relativt mange smdbrasener i alderen 0-5 &r og af en
udpraget mangel pé brasener i stgrrelsen 20-30 cm svarende
til Argangene 1982-1985. Tilvsksten blandt de unge brase-
ner var langsom sammenlignet med veksten fundet i andre
danske sger. Konditionen var tilsvarende ringe blandt
smébrasenerne, hvorimod de stprre brasener havde en god
kondition p& undersggelsestidpunktet.

Geddebestanden i Furesgen er beskeden sammenlignet med
bestandene i flertallet af andre danske sger. Dette var
iser tilfeldet i det &bne bassin, hvor geddefangsten var
helt dominiret af &rsyngel. Fangsten af gedder i Storekalwv
var en del stegrre pr. indsats og gedderne havde her en
mere varieret storrelse. Geddernes vakst i sgen er god for
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de stgrre gedder, og konditionen var p& undersggelses-
tidspunktet gennemgdende god.

Smeltbestanden i det &bne bassin er meget tet vurderet ud
fra de store garnfangster, og smelten ma antages at udgpre
en vesentlig andel af fiskebestanden. P& grund af fangst-
redskabernes manglende evne til at fange arsyngel, er be-
standen sandsynligvis underestimeret. Stgrrelsesstrukturen
er normal for danske sper med en dominans af smelt i
stgrrelsen 8-15 cm, dog med enkelte meget store individer.
I Storekalv var smeltfangsten meget 1lille. Konditionen var
pad undersggelsestidspunktet ringe hos de fleste smelt
sammenlignet med konditionen fundet i andre danske smelt-
sper.

Alebestandens reelle stgrrelse i Furesgen er vanskelig at
vurdere pd& baggrund af de darlige iltforhold i s¢ens
dybere dele. De store fangster tyder dog pd en stor og
velplejet dlebestand. Dette afspejler sig tillige i 4lenes
stgrrelsesfordeling, hvor bade smddlene og de store &l var
godt representeret isar i fangsterne fra det &bne bassin.
Bortset fra de helt smé &l var 4lenes kondition normal set
i forhold til den gennemsnitlige kondition fundet i andre
danske sger.

Sandartbestanden i Furespen var pa underseggelsestidspunk-
tet af en meget beskeden stgrrelse - iser hvad angir
sandarter zldre end 3 &r. I Storekalv, som m& antages at
vere et vigtigt opvakstomrade, fandtes en del 0-3 &rige
sandarter, men fangsten var overalt relativ ringe sammen-
ligent med de gvrige sandartsger, og rekrutteringen har
gjensynlig veret beskeden i en &rrakke. Vakstforholdene
er gode for de unge sandarter, og konditionen var pé
underspgelsestidspunktet normal.

Bestanden af lgjer stgrre end 10 cm er forholdsvis stor
i Furesgen sammenlignet med lgjebestande i andre danske
sper. Isar var der mange store lgjer i Storekalv, hvor de
to yngste &rgange tillige var godt representeret. P4 grund
af &rsyngelens manglende fangbarhed er den samlede lpje-
bestand givetvis stegrre end garnfangsterne antyder. Lojer-

“nes konditionen var generelt noget under gennemsnitten

fundet i andre danske sger.

I det &bne bassin bestod garnfangsten af smé&fisk hoved-
sagelig af smelt, skaller, hork og aborrer, mens fangsten
af stprre fisk antalsmassigt var domineret af skaller,
smelt og aborrer og vegtmzssigt af skaller, brasener og
aborrer. Al og skaller var helt dominerende i elfangsten.
I Storekalv var skaller og brasener vesentligt mere domi-
nerende. Smelten fandtes nasten ikke, men i stedet blev
der fanget en del lpjer og smésandarter. Elfangsten var
mere varieret en i det &bne bassin med en del gedder,
aborrer og brasener, men skaller og &l var dog stadig
vegtmessigt dominerende blandt de stgrre fisk.
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Fiskebestandens udvikling

Planteplankton

Fangsternes stgrrelse og sammensztning var meget forskel-
lig i det dybe bassin og i de lavvandede omrader af sgen.
Smelten fandtes i de frie wvandmasser i hovedbassinet
sammen med sandarten, som tillige fandtes over barbunden
i Storekalv. Skaller, brasener og gedder fandtes hoved-
sageligt i bredzonen, mens aborren primert blev fanget pd
lavt vand i det &bne bassin.

Fiskebestanden i Furesgen pavirker i dag kun bunddyrs-
faunaen og - afhengig af smeltbestandens reelle stgrrelse
- dyreplanktonet i ringe grad. Den meget lille rovfiske-
bestand, som sgen rummer i dag, kan dog medfgre en kraftig
forpgelse af sgens bestand af fredfisk i de kommende é&r.
I s& fald m& fiskebestandens negative pévirkninger af
sgens gvrige dyreliv paregnes at blive vasentlig stgrre.
De mange sméskaller og smdbrasener, som blev fanget isar
i Storekalv, tyder p&, at bestanden af skaller og brasener
er i kraftig vakst.

Iser vil en stor brasenbestand kunne have betydelige
konsekvenser for vandmiljget. En stor brasenbestand pa-
virker séledes vandkvaliteten dels gennem en forgget
intern belastning, - idet brasener via ders fgdesggnings-
aktivitet frigiver store mzngder fosfor fra sedimentet,
og dels gennem en effektiv pradation p& de store dyre-
planktonarter.

Fiskebestanden vil dog antagelig indenfor en A&rrakke
udvikle sig mod en stgrre bestand af rovlevende aborrer
eller af sandarter. Hvorvidt aborren eller sandarten
bliver spens dominerende rovfisk afhaznger af en rakke
forhold, hvor is@r fedekonkurrencen for de opvoksende
aborrer og overlevelsen blandt de unge sandarter antagelig
er afgprende. Derimod er det ikke sandsynligt, at sgen
kommer til at rumme store bestande af begge arter, idet
aborren og sandarten syntes at have en kraftig gensidig
negativ pévirkning bade i form af fedekonkurrence og
pradation.

Rapporten over fiskeunderspgelsen vil blive udgivet i
lpbet af efteraret 1992.

2.9.3 Diskussion

Underspgelserne af vandkemi, fysiske forhold og plante-
plankton i Furesp 1991 viser, at planteplanktons biomasse
og sammensatning i Furesgens &bne bassin ferst og fremmest
afhenger af:

- opblandingsforholdene
- mengden af tilgengelige neringssalte

Derudover pavirkes planteplanktonudviklingen af vandtem-
peraturen og periodevis af gresning fra dyreplankton.
Sidstnavnte er dog af sekunder betydning i Furesg 1991.
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Opblandingsforholdene var i 1991 karakteriseret ved en
lang stagnationsperiode (juni-oktober). I denne periode
var hypolimnion adskilt fra epilimnion af et stabilt
temperaturspringlag beliggende i 3-17 meters dybde. Op-
blandingsdybden havde stor betydning for planteplanktons
sammensetning, idet opblomstring af lyskrevende arter som
blagrgnalger forst optradte, nér nedblandingsdybden redu-
ceredes til 3-5 meter. Den reducerede opblanding medfgrte
desuden en temperaturstigning i de gverste vandlag, som
yderligere begunstigede blégrgnalgernes vakst.

Neringssaltforholdene i 1991 var karakteriseret ved et
hpjt fosforniveau hele &ret og en lav koncentration af
uorganisk kvalstof i sommerperioden. Neringssaltkoncentra-
tionerne og de beregnede N/P-forhold antyder, at kvalstof
var i underskud i forhold til fosfor hele &ret og muligvis
reelt begrensende i sommerperioden. Den hgje sommerbiomas-
se af blégrgnalger betyder derfor, at blégrgnalgernes
vaekst kun i ringe grad bestemmes af koncentrationen af
uorganisk kvalstof i vandmassen, hvilket for nogle af
arternes vedkommende kan tilskrives deres evne til kval-
stoffiksering. Der er pé nuvarende tidspunkt ikke konsta-
teret fiksering af atmosferisk kvalstof hos den i Furesg
1991 kvantitativt vigtigste art, Pseudanabaena limnetica.

Figur 2.9.6 (gverst) illustrerer sammenhzngen mellem
sommergennemsnit (maj-september) af N/P-forholdet (parti-
kulart) og klorofyl a for Furesgens &bne bassin i perioden
1975-1991, ialt 11 madlinger. Figuren viser en klar negativ
korrelation mellem det partikulaere N/P-forhold og kon-
centrationen af klorofyl a. De laveste klorofyl a kon-
centrationer fandtes sdledes, nar N/P-forholdet i cellerne
var hpjest. Der er derfor ingen grund til at antage, at
en yderligere sankning af kvalstofniveauet i sgen vil
medfgre en reduktion i planteplanktonbiomassen.

Derimod viser en tilsvarende afbildning af klorofyl a
overfor partikulert fosfor en klar positiv korrelation
(figur 2.9.6, nederst). Sommergennemsnit >20 pg klorofyl
a/l fandtes sé&ledes kun, nar partikulart fosfor var >0.04
mg/1. En koncentration af partikulert fosfor p& 0.04 mg/l
svarer til en koncentration af totalfosfor p& ca. 0.1

mg/1.
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Figur 2.9.6. Relationer mellem N/P-forhold, fosfor og
klorofyl a koncentrationer i Furesp 1975-1991
(maj-september). St.1644. @verst: Partikulert
N/P-forhold og klorofyl a med indtegnet
regressionslinie(r:-0.85).Nederst:Partiku-
lert fosfor og klorofyl-a (r:0.79).

Hvis koncentrationen af totalfosfor nedbringes til 0.1
mg/1 eller derunder (gennemsnit i perioden maj-september),
vil de ekstremt hgje sommerbiomasseverdier af planteplank-
ton kunne undgés. Det vil endvidere fgre til en forbedring
af sigtdybdeforholdene, der i Furesgens &bne bassin
hovedsagelig er styret af planteplanktons biomasse. En
pget sigtdybde vil udover den @stetiske fordel give gget
mulighed for fremvzkst af bundvegetation i spens lavvande-
de omréder. En veludviklet bundvegetation vil g¢ge hastig-
heden af en gunstig udvikling, dels ved at konkurrere med
planteplankton om de tilgangelige neringssalte, dels ved
at fungere som opvakstomrade for bade herbivore dyreplank-
tonarter og rovfisk.

Udviklingen i planteplanktons biomasse og sammensztning
i Furesg i de tre vandmil jgplandr 1989-1991 viser fglgende
tendenser:

- den gennemsnitlige sommerbiomasse er stigende gennem
de tre &r
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Dyreplankton

- en stigende andel af sommerbiomassen udggres af bla-
grgnalger, pa& bekostning af kiselalger, furealger og
grgnalger

- sigtdybden opfyldte p& intet tidspunkt det i recipient-
kvalitetsmdlsetningen fremfgrte krav pa ca. 4 meter /1/

Dyreplanktons biomasse og sammensatning i Furesgens hoved-
bassin afhznger ferst og fremmest af fedegrundlaget.

Fra marts og indtil opblomstringen af blégrgnalger i
begyndelsen af juli har dyreplankton en periodevis regu-
lerende effekt pa planteplanktonbiomassen. I denne periode
har planteplankton en hgj fgdeverdi for dyreplankton, bade
hvad angér gennemsnitslangde (<50 um) og fgdekvalitet.

Under opblomstring af blégrgnalger har dyreplankton ingen
regulerende effekt p& planteplanktonbiomassen. Selvom
blagrgnalgerne er spiselige, har de en lav fgdevaerdi og
giver et darligt grundlag for en hgj dyreplanktonbiomasse.

Derudover hemmes dyreplanktonudviklingen af lav temperatur
i begyndelsen af &ret og af predation fra fisk i sommer-
og efterdrsménederne. Predationen fra fisk er usikker, men
det er sandsynligt, at fiskene pavirker gennemsnitsster-
relsen af Daphnia galeata, som er den dominerende cladocer
i sgen. Det er sandsynligvis de mange smelt, der udggr det
stgrste predationstryk pé dyreplankton.

Dyreplanktonsamfundets udvikling fra 1989 til 1991 viser
en svag tendens til en stigning i den gennemsnitlige
biomasse fra 1989 til 1990 efterfulgt af et fald til 1991.

Generelt er dyreplanktonbiomassen lav i alle tre &r, og
der er ingen tegn p& en @ndring af dyreplanktonsammensat-
ningen henimod stegrre biomasse af store cladocerer i
sommerperioden.

Et dyreplanktonsamfund med en relativt stor biomasse af
store cladocerer er en ngdvendighed for fiskeyngel af
f.eks. aborre og sandart. En god rekruttering af aborre
eller sandart er ngdvendig for at f& "ryddet op" i de
mange smelt samt til at holde bestanden af "skidtfisk" pé&
et lavt niveau. Furesgens naturlige fiskebestand skulle
ud fra dens topografi, have en dominans af store rovleven-
de aborrer. I dag er bade aborrebestanden og sandartbe-
standen relativ beskeden. Dette giver gode muligheder for
vaekst af "skidtfisk" i de kommende A&r.

Furespen er i gjeblikket i en udvikling mod mere eutrofe
(neringsrige) forhold. Den biologiske struktur i sgen er
uhensigtsmessig, idet den manglende bestand af rovfisk er
medvirkende til at gge predationstrykket pé dyreplankton,
der derved bliver ude af stand til at regulere plante-
planktons biomasse i sommerperioden.
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2.9.4 Indsvingning

Furesp har i dette A&rhundrede féet tilfgrt betydelige
mengder af spildevand. Belastningen med naringsstoffer
steg i takt med befolkningsudviklingen, kloakeringen og
indfgrelse af fosfatrige vaskemidler. De opstregms belig-
gende sper; Farum s¢, Sgllergd sg¢, Vejle s¢ samt Birkergd
s¢p var tilsvarende belastet med spildevand.

I 1975 blev spildevandet fra Sgllergd og Birkergd kommuner
afskaret fra Furesgen, og der blev samtidig indfgrt fos-
forfjernelse p& Stavnsholt renseanlzg. Afskaringen med-
forte en reduktion i vandtilfgrslen til sgen, hvorved
opholdstiden i sgen blev langere.

Den reducerede fosforbelastning medfgrte at den gennem-
snitlige indlpbskoncentration ogsé reduceredes. Efter en
periode faldt koncentrationen i spvandet, blandt andet som
fplge af udskyldning af overskudspuljen eller pa grund af
sedimentation af fosfor. Sgens tilstand blev gradvist
forbedret til der opstod en ligevagt med den nye eksterne
belastning.

Men for sger med lang opholdstid er der ngdvendigvis ikke
tale om et simpelt lineart forlgb mod en lavere fosforkon-
centration. Indsvingningens varighed vil séledes kunne
pavirkes af udvekslingen med sedimentet (sedimentation/-
frigivelse) og en struktur i det biologiske system, som
er bygget op mens sgen var hirdere belastet, der udviser
treghed mod forandringer.

Ved hjelp af nogle enkle eutrofieringsmodeller for sger
er det muligt at beregne en koncentration af fosfor i
sgvandet til en given tid efter belastningsreduktionen.
Den beregnede koncentration kan derefter sammenlignes med
den observerede koncentration.

I spmodellen antages det, at der ikke sker en nettoudveks-
ling mellem sediment og vand pd Arsbasis. Koncentrationen
til tiden t kan derefter beskrives ved ligningen:

C(t) = Cst + (CO - Cst) e-(1/Tw)t,

hvor Cst er den nye ligevegtskoncentration, CO er kon-
centrationen i sgen pé tidspunktet for belastningsendrin-
gen. Cst beregnes blandt andet ved hjzlp af en model
opstillet af Vollenweider i 1976. CO szttes til 0,65 mg
TP/1 og opholdstiden Tw til 14,5 &r. Til en ngjere gennem-
gang af disse modeller henvises til NPo-projekt C9 fra
1990 /11/.
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Figur 2.9.7 Indsvingningsforlgbet af observeret og be-
regnet totalfosforkoncentration i sgvandet.
St.1644. Arsgennemsnit. 1975-91.

P& figur 2.9.7 er de enkelte observationer angivet med et
drstal. Den stiplede linie angiver forlgbet, hvis der kun
var tale om en udskylning af fosforpuljen fra sgen. £n-
dringer i forhold til den stiplede linie angiver altsa
forhold hvor sedimentet har betydning for sgen, den bio-
logiske struktur og lignende.

Figuren viser tillige at spen responderede hurtigt pé
@ndringen i belastningen. De fgrste 15 ar efter belast-
ningsreduktionen er de observerede koncentrationer tyde-
ligt lavere end de beregnede.

Hovedarsagen til dette faznomen er nettosedimentation af
fosfor til sedimentet. I 1975 er der nasten 100 tons
fosfor i spvandet. Dette reduceres til 10-20 tons fosfor
i midten af 80'erne. Differencen pa& 80-90 tons er dels
bundet i bundsedimentet og dels skyllet ud igennem af-
lgbet.

Figuren viser imidlertid ogs& den markante @ndring, der
er indtruffet de senere &r. Koncentrationen af fosfor
ligger i gennemsnittet af Aret 1991 séledes tydeligt
hpjere end den tilsvarende beregnede vardi.

Dette indikerer at sgen modsat tidligere er under aflast-
ning, hvor den tidligere bundne fosfor frigives til vand-
spjlen.
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Tidligere data

Ovennavnte NPo-projekt paviste, at de dybe sger ofte har
et kortere indsvingningsforlgb end de burde have ud fra
spmodellerne. I de lavvandede sger ses ofte det modsatte,
idet disse reagere langsomt pd belastningszndringer. Til
forklaring p&4 de lavvandede sgeres forsinkede respons
indgér den interne belastning som det vasentligste ele-
ment.

De sidste to Ars undersggelsesresultater fra Furesg viser
derfor, i modsetning til NPo-projektet, at ogsé de dybe
sper kan reagere langsommere end forventet. Nar belast-
ningen har stdet p& i en lang &rrzkke er puljen af fosfor
i sedimentet ngdvendigvis ikke immobiliseret i sedimentet.

Sedimentundersggelsen i Furesp paviste, at der i de gver-
ste 10 cm af sedimentet findes en puljen af fosfor svaren-
de til 1/4 af den samlede fosforbelastning siden &r 1900.
Heraf er en stor del kun let bundet i sedimentet.

2.10 Samlet vurdering af tilstanden i 1991
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Figur 2.10.1 Den &rsgennemsnitlige totalfosforkoncentra-

tion samt sgens fosfor belastning gennem de
sidste 21 Aar.

De sidste 20 ars fald i den externe fosforbelastning er
aflest af en stigning i 1991. Figur 2.10.1 viser at denne

stigning tillige afspejler sig pa& sgvandets totalfosfor-
koncentration.

Fosforkoncentrationen forsatte den stigende tendens i
1991. Totalfosforkoncentrationen er steget med 125 % fra
1989 til 1991. Indholdet i sgvandet nazrmer sig samme
niveau som da indholdet var hpjest i midten af 1970'erne.
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1991 data

De seneste &rs stigning i fosforkoncentrationen ses til-
lige pa to af tillgbene fra henholdsvis Farum sg¢ og Vejle-
s¢. Disse opstrgms beliggende sger er i lighed med Furesg
under aflastning.

Kvelstofkoncentrationen i sgvandet viser store variationer
4rene imellem, men er stort set uzndret gennem de sidste
16 &r. Dog er den &rsgennemsnitlige totalkvelstof koncen-
tration i 1991 faldet en anelse i forhold til de to fore-
géende &r.

Sigtdybden afspejler sgvandets stigende fosforkoncentra-
tion. Den positive udvikling i den &rsgennemsnitlige
sigtdybde fra 1976-88, er aflgst af darligere sigtdybder
i de sidste U4 &r. Sommergennemsnittet viser samme tendens,
idet der er sket et fald pé& naesten 1 meter fra 1988 til
1991. Sigtdybden i Storekalv er mindre end for det &bne
bassin, men fglger i store trazk de samme tendenser.

De sidste &rs iltmélinger understreger, at bundvandets
minimums iltkoncentration ikke har &ndret sig i de sidste
40 &r. Perioden med helt lave iltkoncentrationer har hver
sommer haft en varighed af 3-3% méned.

Vandtilfgrslen til Furesp var 18 % stgrre end i 1990,
hvilket medfgrte at opholdstiden @ndrede sig fra 15.2 &r
i 1990 til 11.1 &r i 1991.

Belastningen til sgen var p& 3.597 kg P og 91.151 kg N.
Fosfor- og kvelstofbelastningen er henholdsvis 75 % og 19
% sterre end aret for.

Sigtdybden havde i det &bne bassin et Arsgennemsnit pé
3.25 meter. I Storekalv var &rsgennemsnittet 1.95 meter.

De A&rsgennemsnitlige koncentrationer af totalfosfor og
totalkvelstof 14 i 1991 pa henholdsvis 0.27 mg P/1 og 0.93
mg N/1 i det &bne bassin. I Storekalv er vardierne for
totalfosfor 0.24 mg P/1 og for totalkvalstof 0.93 mg N/1.
Denne markante stigning i indholdet af fosfor inden for
de sidste to &r skyldes fosforfrigivelsen fra sedimentet.
Den interne belastning er gget fra ca. 10 tons i midten
af 80'erne, til omkring det dobbelte i &rene 1990 og 1991.
Dette skal ses i sammenh@ng med det forhold, at koncentra-
tionen af fosfor efter totalopblandingen om efteréret ikke
falder i 1990 og 1991, som ellers er reglen, men holdes
pd et konstant hgjt niveau.

Ovennavnte kan have sin &rsag i det generelle lave forhold
mellem jern og fosfor der er kendetegnende for Furesg.
Jerntilfgrslen og puljen i sedimentet er for lille til at
kunne kontrollere fosfordynamikken. Eventuelt kan et meget
langsomt udsynkende blagrgnalgemaxima medvirke til det
konstant hpje fosforindhold i vandsgjlen.
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I overfladesedimentet er fosforindholdet 360 mg P pr.
liter sediment i den dybe del af sgen. Dette indhold er
relativt hgjt i forhold til andre sger i amtet og i resten
af landet. Den samlede pul je af fosfor i de gverste 10 cm
af sedimentet er pad 226 tons fosfor, hvoraf 100 tons er
let-bundet og bundet til jern. Denne pulje kan frigives
til vandsgjlen under darlige iltforhold. Til sammenligning
er sgen blevet belastet med ca. 1000 tons fosfor i perio-
den fra 1900-1992.

Planteplanktons biomasse og artssammensztning i Furesgens
4bne bassin viste i 1991 et samfund med dominans af ner-
ingskrzvende arter og en ugnsket hgj sommerbiomasse domi-
neret af tradformede bléagrgnarter.

Den hgje sommerbiomasse var hovedsagelig styret af det
hgje fosforindhold i sgen. En reduktion i fosforniveauet
er derfor pakrzvet, hvis der skal opnds forbedringer i
sigtdybdeforholdene i sommerperioden. Blagrgnalgerne
krever desuden hgje temperaturer og gode lysforhold.

Meteorologiske forhold, der har indflydelse p& vandtem-
peratur og omrgring, vil slledes have afgprende betydning
for blagrenalgernes udvikling.

Udviklingen i Furesgen fra 1989-1991 viser en stigning i
den gennemsnitlige biomasse og en stigende andel af bla-
grenalger p& bekostning af kiselalger, furealger og grgn-
alger.

Dyreplanktons biomasse og artssammensztning i Furesgens
&bne bassin viste i 1991 et samfund med dominans af clado-
cerer, men med en lav biomasse. Den lave biomasse skyldes
forst og fremmest det darlige fpdegrundlag af blégrgnal-
ger. Derudover er predationen fra de mange smelt og delvis
fra arter som skalle og brasen en vigtig regulerende
faktor af iser de store dyreplanktonindivider.

I &rene 1989-1991 er der ingen tegn pa en @ndring af dyre-
planktonsamfundet henimod en stgrre biomasse af store
cladocerer. Tvartimod er tendensen det modsatte.

Fiskebestanden er domineret af skalle og smelt med nogle
relativt store bestande, mens aborre, brasen, hork, gedde
og sandart har relativt sm& bestande. Fangsterne ved
fiskeundersggelsen udviste stor forskel i fangst og arts-
sammensztning mellem det &bne bassin og Storekalv.

De mange sméskaller og smébrasen, som iser blev fanget i
Storekalv, tyder p& at bestanden af fredfisk er i kraftig
vakst.
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Tilstand i forhold Vandomr&deplan for Mplled-systemet /1/ stiller en razkke
til mAlsetning krav til vandkvaliteten samt plante- og dyrelivet i Fure-
sgen:

den Arsgennemsnitlige totalfosforkoncentration
skal vere under 0.04 mg P/1

Denne vardi skal ifelge modelberegninger, vare
begraznsende for planteplanktonets produktion i
vekstperioden

den gennemsnitlige sommersigtdybde (juni-august)
skal vaere ca. 4 meter

iltindholdet i Furesgens bundvand m& ikke falde
til under 0.5 mg 0,/1

planteplankton i spen skal domineres af rentvands-
arter (desmidiaceer, kisel- og gulalger)

Sammenlignes disse krav med tilstanden i Furesg i 1991 kan
fplgende uddrages:

Den &rsgennemsnitlige totalfosforkoncentration var i
1991 pa 0.27 mg P/1, hvilket er over 6 gange hgjere end
malsztningens kravverdi. P4 figur 2.10.2 ses at sgvan-
dets fosforkoncentration pd intet tidspunkt i 1991 har
opfyldt mélsstningen.
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Figur 2.10.2 Koncentrationen af totalfosfor i 1991 og

= E

kravverdien /1/. St.1644,

1991 har sigtdybden i det &bne bassin, gennemsnitligt

ligget p4 2.13 meter i mdnederne juni-august. Det kraver
sdledes en fordobling af den nuverende sigtdybde for at
opfylde mdlsaztningen.
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Figur 2.10.3 Sigtdybden i 1991 og kravvardien /1/.
St.1644,

- I 1991 var iltindholdet i bundvandet under 0.5 mg 0,/1
i 102 dage, stort set samme antal dage som Aret for,
hvor perioden var pAd 94 dage. En trediedel af &ret er
kravet til iltindholdet ikke opfyldt.

- Planteplanktonsamfundet var i 1991 kraftigt domineret
af blégrenalger, som er karakteristiske for starkt
eutrofierede sger. Af 95 konstaterede arter/slagter,
tilhgrte 16 arter/slagter rentvandsgrupper som fureal-
ger, gulalger og kiselalger. Kravet er sdledes ikke op-
fyldt.

Furespen er i dette &rhundrede blevet belastet med ca.
1000 tons fosfor. Efter belastningsreduktionen i midten
af 70'erne, blev tilstanden i Furesgen vaesentligt forbed-
ret i de fplgende 15 &r.

Siden 1990 er fosforindholdet i sepvandet imidlertid mere
end fordoblet og vandets gennemsigtighed er lige s& dérlig
som da spildevandsbelastningen var stegrst. De stigende
koncentrationer er derfor et udtryk for at den tidligere
belastning "er vendt tilbage" til sgvandet fra sedimentet.

Sgens udvikling mod mere eutrofe forhold medfgrer at den
biologiske struktur er skazv. Den manglende bestand af
rovfisk er medvirkende til at ¢@ge gresningtrykket péa
dyreplankton, der derved ikke er i stand til at regulere
algesamfundet i sommerperioden.

Tilstanden i sgen er séledes blevet betydeligt darligere.
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3. BAGSVERD S@

3.1. Indledning
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Figur 3.1.1. Kort over Bagsvard Sg¢ med angivelse af zooplankton- og vandkemistationer,
samt stegrre tillgb og aflgb.

Bagsverd Sg¢ der udggr en del af Mplled-systemet, er sy-
stemets naststgrste s¢. Sgen har 3 mindre tillgb, fra
henholdsvis Store Hulsgp, Nydam S¢ og den sydligste af
Kobberdammene.

Aflgbet fra sgen udmunder i Mplleden umiddelbart op-
strgms Lyngby S@.
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Areal 121 ha
Volumen 2,33 x 10° w3
Middeldybde 1,9 m
Maksimaldybde 3,2 m
Kystlengde 7,05 km
Topograf. opland (excl. spareal) 680 ha
Vandets opholdstid, 1991 2,3 A&r
VS kote DNN (GM) (+/- 5 cm) 18,5 m
Opmé&lt 1976

Tabel 3.1.1. Oversigt over Bagsvard Sg¢'s morfometriske
forhold.

Oplandet til Bagsvard Sg¢ er pd 680 ha, hvoraf stgrste-
delen bestar af byzone, hvilket fremgdr af nedenstéende
tabel.

Abent Byzone Skov Vandom- Rest Total
land rader

20 420 200 10 30 680

Tabel 3.1.2. Arealudnyttelse i oplandet til Bagsvard Sg.

Jordtypen i oplandet er lerblandet sandjord og sandblan-
det lerjord.

3.2 Vandbalance

Vandstanden i Bagsverd Sg¢ er konstant &ret rundt, da
vandstanden justeres af sluserne ved Lyngby S¢. Det med-
forer, at der i perioder forekommer tilbagelgb fra Mpl-
leden via aflgbet. Dette tilbagelgb er ikke kvantifice-
ret i opgegrelsen.
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Bagsvard s¢ 1991

Vandmangder x 103 m
Oppumpet Umdlt Tilfert Frafgrt
Maned: Tillgb grundvand Separat Fazlles opland Nedbgr Ialt | Fordamp. Aflgb| Ialt Diff. Diff.%
Jan. 6,8 9.8 0,2 32,8 58,1 97.9 11.8 108.,0 119.8 -21,9 -22.4
Feb. 1,6 9.8 0.1 19,7 37.5 58,9 16,3 71.0 87,3 -28,4 -48,2
Marts 6,9 9.8 0.1 18,7 19,4 45,1 39,2 50,0 89,2 -44,1 -97.8
Rpril 9.8 0,2 8,6 55,7 66,8 76,1 66,0 142,1 -75,3 =-112,7
Maj .8 0,1 14,0 23,7 50.8 94,1 128,8 87,0 215.8 -121,7 -129,3
Juni 4,5 9.8 0,7 15.8 19,5 171.,8 212.3 99,2 187.0 286,2 -73.9 -34.8
Juli 3;2 , 8 0,2 13,1 56,9 73.4 160, 4 71,0 231,4 -158,0 -215,3
RAug. , 0,3 61,0 7.0 67.8 137.,3 1259 Tl 0 196.9 -59,6 -43,4
Sep. - 0,4 17.7 7.2 96.8 122.9 77.8 97.0 174.8 -51,9 -42,2
Okt. 9,8 0,2 0.9 6,2 43,6 52,1 38.3 47,0 85,3 -33,2 -63,7
Nov. 3,6 9.8 0,3 14,3 78,7 96,9 13,2 95,0 108,2 -11.3 -11,7
Dec. 9.8 2.9 15,3 £5.6 85,0 Ts-B 84,0 1.3 =6,3 -7.4
Ialt: 37.6 117.6 3,1 1122 186,1 803,7 [1142,7 794,3 1034,0 |1828,3 -685,6 -60,0

Tabel 3.2.1 Vandbalance for Bagsverd Sg 1991.

Opholdstid

Som det fremgér af tabel 3.2.1. modtager sgen de stgrste
vandmengder fra det umédlte opland og fra regnhendelser
direkte p& sgen.

De store aflgbsmengder er sammenfaldende med kraftige
nedbprshendelser i manederne maj, juni, august, septem-
ber og november.

Fordampningen fra spen stiger i perioden januar-juli,
hvorefter fordampningen er faldende &ret ud. I juni var
der dog et lille fald i fordampningen pga. de store
mengder nedbpr. Juli var den mé&ned, hvor fordampningen
var sterst.

Afstrgmningen fra Bagsvard Sg¢ er tilsyneladende sterre
end tilfgrslen, hvilket kan skyldes at der ikke er taget
hgjde for tilbagelpb fra aflgbet. Endvidere er vand-
feringen i aflgbet estimeret ud fra afstrgmningen i Dum-
pedalsrenden, hvilket indebarer usikkerhed pé& den bereg-
nede afstrgmning.

I 1991 andrager de ved afvargepumpning tilledte vand-
mzngder 117.600 m3, hvilket svarer til 6,4 % af den gen-
nemstrgmmende vandm@zngde. I 1990 blev sgen tilfert
120.000 m3, svarende til en gennemstrgmmende vandm@ngde
pd 15 %, idet den samlede afstrgmning var mindre.

Vandets opholdstid i Bagsvard Sg¢ er opgjort p& baggrund
af sgvolumenet divideret med vandfgringen i aflgbet.
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Tillgbet fra Store Hulsg

Opholdstid, ar
1989 1990 1991
Ars gns. 3,4 3,0 23
Sommer gns. 3,5 3,7 2,1
Vinter gns. T3 2,7 3,0

Tabel 3.2.2 Opholdstiden i Bagsverd Sg, 1989, 1990 og
1991.

Da vandfgringen i aflpbet er estimeret ud fra afstrgm-
ningen i Dumpedalsrenden, og da der ikke er taget hgjde
for tilbagelgb fra aflpbet, skgnnes det at vare for
usikkert at opggre opholdstiden p& ménedsbasis for Bag-
sverd S¢.

I 1991 er den &rsgennemsnitlige opholdstid vasentligt
lavere end de foregdende &r. Det fremgér tydeligt af ta-
bel 3.2.2, at det er den regnfulde sommer, der sazrligt
har pavirket A&rsgennemsnittet, da vintergennemsnittet
ligger pd niveau med de tidligere &r.

3.3 Belastningsopgegrelse

3.3.1 Stoftransport

Oplandsarealet til Bagsverd S¢'s hovedtillgb, som afle-
der vand fra Store Hulsg, er ud fra geodsztiske 4 cm kort
opgjort til ca. 50 ha. Tillgbet er periodisk udtgrret.

0 ; ; . ; ~ : ; i . r - Tid
Jan Feb Mar AprMaj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
1991

Figur 3.2.1. Manedsmiddelvandfgring i tillgbet til
Bagsvard Se, 1991
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Aflgbet

Stoftransporten i tillpbet er beregnet ud fra mélte
stofkoncentrationer i tillgbet 12 gange i lpbet af 1991.
Da det pd grund af tillgbets udformning og ringe vand-
dybde ikke er muligt at foretage vingemdlinger, er vand-
feringen vurderet ud fra vandfgringen i Dumpedalsrenden,
hvis oplandstype svarer til tillgbet's opland (skov).

Den beregnede vandfgring var i 1991 pa 1.2 1/s og i 1990
p&d 0.55 1/s. Den lave afstrgmning i 1990 skyldes, at
tillgbet var tert i januar og i perioden maj - august. I
1991 var tillgbet kun tert i meget korte perioder.

Kg
Tot-N Tot-P PO,-P  COD Fe Si0,-Si

Jan 6,4 0,32 0,21 295 1,7 19,3
Feb 0,73 0,03 0,01 27 0,2 1,5
Mar 14,1 0,62 0,19 437 5,5 24,6
Apr 2,8 0,38 0,10 169 6,2 1T
Maj 4,8 0,72 0,20 307 12,0 13,6
Jun 3.9 0,32 0,13 219 4,1 9,2
Jul 4,46 0,51 0,28 236 6,5 13,9
Aug 0,35 0,02 0,01 16 0,3 1.2
Sep 0,2 0,04 0,01 11 0,5 0,9
Okt 0,38 0,07 0,01 21 0,9 1.7
Nov 1,64 0,08 0,02 85 1,1 6,6
Dec 0 0 0 0 0 0

Ialt 36,7 3,1 1,2 1823 38,9 100,3

Tabel 3.3.1 M&neds- og Arstransport fra tillgb til
Bagsverd Sg¢ i 1991.

Af tabel 3.3.1 fremgér det, at stoftransporten i 1991 er
steprst for total-N, Si0,-Si og COD i marts, for total-P
og Fe i maj og for ortho-P i juli. Den lave transport i
februar skyldes at tillgbet var frosset til i en del af
madneden. I hele december var tillgbet tgrt. Stoftrans-
porten af total-N, COD og silicium fglger forlgbet af
manedsafstrpgmningen.

Som fplge af betydeligt stgrre vandfgring i tillgbet i
1991 sammenlignet med &ret fgr, er stoftilfgrslen til
Bagsvaerd S¢ forpget vasentligt i forhold til 1990. Der
er saledes en forpgelse fra 18,4 kg N til 36,7 kg N for
total-N, fra 0,8 kg P til 3,1 kg P for total-P, fra 0,3
kg P til 1,2 kg P for ortho-P, fra 801 kg til 1823 kg
for COD, fra 5 kg til 38,9 kg for jern og fra 42,5 kg
til 100,3 kg for silicium.

Aflgbet fra Bagsverd S¢ er meget bredt (ca. 6 m) og har
en vanddybde p& 1,1 m.

Afstrgmningen fra sgen er ringe pad grund af omfattende
vandindvinding i oplandet. Da tvarsnitsarealet i aflgbet
ydermere er stort, er strgmhastigheden for lille til at
der kan gennemfgres vingemalinger. Endvidere sker der
periodisk tilbagelegb til sgen.
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Figur 3.3.2 Teoretisk skgnnet ménedsmiddelvandfgring i
aflgbet fra Bagsverd Sg, 1991.

Afstrgmningen er i stedet vurderet ud fra den arealspe-
cifikke afstrgmning i Dumpedalsrendens opland. Den gen-
nemsnitlige afstrgmning fra Bagsvard S¢ er pa det grund-
lag beregnet til 31 1/s for 1991, hvilket svarer til ca.
977.000 m3/A&r.

Der er i 1991 blevet opstillet en madlebgje til kontinu-
erlig registrering af afstrgmningen fra sgen, hvilket
vil give et vasentligt bedre billede af de reelle af-
strgmningsforhold. M&Alebpjen har endnu ikke fungeret
optimalt, hvorfor resultaterne ikke er inddraget her.

Kg

Tot-N Tot-P PO,-P Fe
Jan 135 25 175 9
Feb 106 12 4.8 5
Mar 85 8 0,8 4y
Apr 81 11 2,8 11
Maj 109 17 3.3 35
Jun 295 43 10,9 35
Jul 136 17 2,0 10
Aug 150 18 2,6 10
Sep 201 28 4,3 14:
Okt 70 11 7,7 3
Nov 151 16 10,9 7
Dec 161 16 10,3 T
Talt 1679 218 78,1 148

Tabel 3.3.2 Méneds- og Arstransport for Bagsvaerd Sg's
aflpb, 1991.

Koncentrationerne af total-N, total-P, ortho-P er hgje i
juni mé&ned, hvilket skyldes nogle kraftige regnhzndel-
ser. Koncentrationerne af jern og total-N i sgvandet er
i perioder hgje, som fplge af frigivelse fra sedimentet
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Tilfgrt fra hoved-
tilleb

Overlgbsbygverk

Alger

Atmosferisk bidrag

Regnvandsbelastning

Umalt opland

Udpumpet afvargevand

Tilfert fra afleb

samt eventuelt pd grund af blagrgnalgernes fixering af
frit kvelstof. Atmosferisk deposition er ligeledes en
vigtig kilde. Disse forhold uddybes nazrmere i afsnittet
vedrprende vandkemi.

3.3.2 Massebalance

Fra Store Hulsg's opland tilfgres 36,8 kg N og 3,1 kg P
i 1991.

Belastningen fra overlgbsbygverket er i 1991 pé& 112.200
m?} opspadet spildevand. De mdlte koncentrationer i det
aflastede vand pr. overlegb varierede mellem 4,6-7,7 mg
N/1 og 1,4-2,0 mg P/1. Arsbidraget til sgen er opgjort
til henholdsvis 743,2 kg N og 160,3 kg P.

Blagrgnalgerncs kvalstoffixering er ikke kvantificeret,
og er dermed udeladt af belastningsopggrelsen.

Bidraget til sgen fra atmosfaren er i perioden 1983-1990
mdlt ved Strgdam i nordsjalland til henholdsvis 20 kg
N/ha/ar og 0,55 kg P/ha/ar, hvilket giver en &arsbelast-
ning pd 2421 kg N og 67 kg P for Bagsvard Sg¢.

Regnvand fra befastede arealer bidrager ifglge tidligere
opgegrelser med ca. 10 kg P og 30 kg N i et normaldr. I
1991 faldt der 10 % mere regn end i et normalér, hvorfor
arealbidraget er opgjort til 11 kg P og 33 kg N.

Den diffuse belastning er fastlagt ud fra stoftranspor-
ten i vandlgbssystemer, der er reprzsentative for jord-
typen, arealanvendelsen og afstrgmningen. For 1991 er
fglgende enhedstal anvendt: 1,32 kg N/ha/ar og 0,134 kg
P/ha/&r for udyrket land. Bidraget er herefter opgjort
til 264 kg N og 26,8 kg P.

Fra 1989 er afvargevand fra en trichlorethylenforurenet
drikkevandsboring pé& Bagsverd Vandvaerk ledt til Bagsverd
sg. I 1991 blev der udledt 117.692 m?® med henholdsvis
3,4 mg N/1 og 0,03 mg P/1, hvilket giver et samlet bi-
drag til sgen pa 400 kg N og 3,5 kg P.

P4 grund af vandindvinding i oplandet til Bagsverd Sg,
unddrages sgen s& store vandmengder at fordampningen i
terre perioder overstiger vandtilfgrslen. Dette forérsa-
ger tilbagelgb af vand fra Fured, til Bagsverd Sg. Der
er stor usikkerhed forbundet med kvantificering af de
tilbagestrgmmede vand- og stofmengder, hvorfor dette
ikke er gjort op.
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Kvalstof

Bidraget fra afvergepumpningen mindsker tilbagelgb i
perioder med ringe nedbgr. Tilbagelgb forérsaget af
vindstuvning er negligabel.

Total-N Kg/&r
oppumpet Umdlt Atmosf./|Tilfgrt Retention
Méned: Tillgb grundvand Separat Falles opland Nedbgr Ialt Aflgb E
Jan. 6.4 33.3 2,4 19,0 175,0 202.8 135,0 33,4
Feb. 0,7 33,3 1.5 12,3 113,0 127.5 106,0 16,9
Marts i O 33.3 0.8 6.3 58,0 76,2 85,0 -11.,5
April 2,8 33.3 2.3 18,2 168,0 | 191,3 81,0 57.7
Maj 4,8 33,3 22 103,6 16,6 153,0 | 280.1 109.0 61,1
Juni 3,9 33,3 Tl 94,2 56,2 518,0 | 679,4 295,0 56,6
Juli 4,5 33,3 2,3 18,6 171,0 | 196.4 136.,0 30,8
Aug. 0.4 33.3 2,8 433,1 22,2 204.0 662,5 150,0 77.4
Sep. 0,2 33.3 4,0 88,2 31,7 292.0 | 416.1 201.,0 51,7
Okt. 0.4 33.3 1.8 5.9 14,3 131.0 153.4 70,0 54,4
|Nov. 1,6 33,3 32 25,7 237,0 267.5 151.0 43,6
Dec. 0,0 33,3 2,7 18,2 21,8 200,0 | 242.,7 161,0 33,7
Ialt: 36,8 400,0 33,0 743,2 262,9 2420,0 |3495,9 |1680,0 51,9

Tabel 3.3.4 Massebalance for Total-N i Bagsverd Sg,
1991,

Tilbageholdelsen af kvazlstof i Bagsverd S¢ er opgjort
til 65 % i 1989, 54 % i 1990 og 51,9 % i 1991. Idet sgen
er lavvandet og har stor kontakt mellem sediment og
vandfase, antages det, at denitrifikation er &rsag til
ste@rstedelen af N-tabet, og at tabet ved sedimentation
er af mindre omfang.

Som det fremgdr af tabel 3.3.4, er der en N-tilbage-
holdelse i sgpen i 11 méneder i 1991. I perioder med
kraftig nedbgr, som maj, juni og august, udggr kvalstof-
belastning fra atmosferen og overlgbsbygvaerket for de
tre méneder sammenlagt 46 % af den samlede &rsbelast-
ning. For de samme méneder er N-tilbageholdelsen stor.
Marts méned er derimod den eneste méaned, hvor der blev
frafgrt mere kvalstof end der blev tilfgrt, hvilket kan
skyldes mé&nedens lave nedbgrsmengde samt at denifrika-
tionen er lav p& grund af lave temperaturer.
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Fosfor

Bagsvard s¢ 1991

Total-P Kg/&r
Oppumpet Umdlt  Atmosf./|Tilfgrt Retention
Maned: Tillgb grundvand Separat Falles opland Nedbgr Ialt Aflgb %
Jan. 0,32 0,29 0,8 2,0 4.8 7.9 25,0 -215,7
Feb. 0,03 0,29 0,5 1,3 3.1 4,9 12,0 -143.4
Marts 0,62 0,29 0.3 0,7 1,6 3.2 8,0 -148,4
April 0,38 0,29 0.8 1,9 4,6 i 11.0 -43,2
Maj 0,72 0,29 0,7 23,8 1.8 4,2 31,2 17,0 45,5
Juni 0,32 0,29 2,3 20,8 6,0 14,2 43,6 43.0 1,4
Juli 0.51 0,29 c.8 2,0 4,7 8.0 17.0 -112,2
Aug. 0,02 0,29 0.9 85,4 2,4 5.6 94,3 18,0 80,9
Sep. 0,04 0,29 1,3 24,8 3,4 8,0 37,5 28,0 25,4
oOkt. 0,07 0,29 6 1,4 1:5 3,6 7.2 11,0 -53,4
Nov. 0,08 0,29 1.1 257 6,5 10.4 16,0 -54,1
Dec. 0,00 0,29 0.9 4,1 2,3 5.5 12.8 14,0 -9.4
Ialt: 3,71 3.5 11,0 160,3 28,0 66,4 268,8 220,0 18,2

Tabel 3.3.5 Massebalance for Total-P i Bagsvaerd 5S¢,
1991.

I 1990 blev der frafert 27 % mere total-P end der blev
tilfgrt, hvilket tyder p& en betydelig intern belast-
ning, samt at sgen var under aflastning.

I 1991 blev der derimod tilfgrt mere total-P end der
blev frafeprt. Det fremgdr af tabel 3.3.5, at tilfgrslen
er stor i ménederne maj, juni, august og september,
hvilket skyldes de store overlgbshazndelser. Den mengde
fosfor der tilfgres i august, omszttes umiddelbart af
algebiomassen, hvilket fremgir af, at ortho-P koncentra-
tionen i vandet ligger under detektionsgrensen i denne
méned.

Af tabellerne 3.3.4 og 3.3.5 fremgdr det tydeligt, at de
store mengder af naringsstoffer kommer fra overlgbsbyg-
vaerket for det fazlleskloakkerede omréde samt fra atmos-

faren.
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Temperatur

Ilt

3.4, In situ-mdlinger
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Figur 3.4.1. Temperaturvariation i den fotiske zone i
Bagsverd Sg, 1991.

P& grund af vindpavirkning og sgens ringe dybde er tem-
peraturerne med f& undtagelser ens i hele vandmassen.
Temperaturen er jevnt stigende fra 3 °C i januar til 20°
C i begyndelsen af juli med undtagelse af perioder med
is i februar og marts. Efter et fald i slutningen af
juli til 15 °C stiger temperaturen til é&rsmaximum pé&
22,3 °C i begyndelsen af august. Fra september aftager
temperaturen je&vnt resten af &ret, og sgen er islagt i
december.

Der er konstateret stratifikation i en stille periode
med varmt vejr i slutningen af maj, hvor springlaget 1&
i 1-2,5 m dybde. Endvidere var der springlag i den
nederste meter af vandspjlen midt i juli og i begyndel-
sen af september.

Ilt-forholdene i vandmassen er generelt gode og ner fuld
metning det meste af Aret. Der ses dog afvigelser fra
dette mgnster.

Sammenfaldende med stratifikationerne er der mellem 112
% og 150 % overmetning i den fotiske zone mens iltind-
holdet under springlaget falder til 9 % i juli og 50 % i
begyndelsen af september.

Sammenfaldende med fytoplanktonbiomassens henfald ses
endvidere iltkoncentrationer under 80 % m&tning i hele
vandsgjlen i august og 60-70 % mztning fra midt i sep-
tember til midt i oktober.
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Sigtdybde
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Figur 3.4.2. Variation i sigtdybde i Bagsverd Sg, 1991.

Sigtdybden i januar er 1 meter. I perioden marts-maj
falder sigtdybden til 40 cm og 50 cm panar midt i april,
hvor den er 65 cm. Fra juni til august er sigtdybden
mellem 25 cm og 45 cm og fra september stiger den javnt
til 1,90 meter i november.

Arsvariationen i sigtdybde har et forlgb modsat varia-
tionen i klorofyl-a hvilket viser, at det hovedsageligt
er mengden af alger i vandet, der er afggrende for van-
dets gennemsigtighed. I modsztning hertil viste mélin-
gerne i 1990, at sigtdybden frem til maj primert hang
sammen med m@zngden af suspenderet stof.

Sammenfaldende med den forggede sigt i april ses et fald
i mengden af Chrysochromulina parva og Chlorococcales
spp. Reduktionen af disse smd og grasningsfplsomme arter
(< 20 pm) mA tolkes som foraArsaget af nedgrasning. En
tilsvarende nedgresning blev observeret i 1990, blot
senere - ved udgangen af maj.
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Udvikling i sigtdybde
1983 - 1991
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Figur 3.4.3. Udviklingen i den gennemsnitlige sommer
sigtdybde i Bagsverd Sg, 1983-1991.

Gennemsnitssigtdybden for sommerperioden (1. maj - 30.
september) har varet jevnt stigende gennem det seneste
drti fra 23 cm i 1983 til 52 cm i 1990. I takt hermed er
navnlig den interne fosforbelastning reduceret.

I 1991 var den gennemsnitlige sommersigtdybde imidlertid
39 cm, hvilket primert m& tilskrives den stgrre belast-
ning af sgen som fplge af sterre nedbgrsmengder. Bidra-
get fra overlgb fra de falleskloakerede arealer var sé-
ledes 4 gange stgrre end i 1990, mens N- og P-belastnin-
gen fra tillgbet var henholdsvis 5 og 10 gange stgrre.

Vandkemiske m&linger

Klorofyl—a
300.0
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ug/1

100.0

0.0

' DAG NR.
Jon Feb Mar Apr Mo] Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 3.5.1. Variationen i klorofyl-a koncentrationen i
Bagsvaerd Se, 1991.
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Fosfor

Klorofyl-a koncentrationen er jevnt stigende fra 70 pg/l
i januar til 100 pg/l i marts. I april ses et fald til
33 pg/l efterfulgt af en brat stigning til Arsmaximet pé
278 pg/l i begyndelsen af september med et forbigéende,
lokalt minimum p& 110 pg/l midt i juli. Fra september
falder koncentrationen til 12 pg/l i december.

Selvom klorofyl-a koncentrationen generelt varierer mod-
sat sigtdybden, falder &rets mindste sigtdybde i juni
(25 cm) dog ikke sammen med &rsmax i klorofyl-a.

I ferste halvdel af april falder klorofyl-a koncentra-
tionen fra 101 til 33 pg/l med den tilsvarende stigning
i sigt fra 45 cm til 65 cm. Den reducerede klorofylmeng-
de afspejles imidlertid ikke i algebiomassen, der i sam-
me periode stiger fra knap 9 mm3/1 til 15 mm3/1. Derimod
sker en forskydning i algesammensaztningen, hvilket un-
derstreger, at klorofylindholdet i de respektive arter
er forskelligt.

Det lokale klorofyl-a minimum midt i juli eller maximet
i begyndelsen af september afspejler sig hverken i den
samlede fytoplanktonbiomasse eller indenfor de enkelte
arter.

Sommerens gennemsnitlige klorofyl-a koncentration er pé
180 pg/l, hvilket er det hpjest mdlte for perioden 1977-
1991, og ca. dobbelt s& hgjt som i 1989 og 1990. Maxi-
mumkoncentrationen p& 278 pg/l er ligeledes det hgjest
malte. Til sammenligning var &rsmaximum 107 pg/l i 1989
og 142 pg/1 i 1990.
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Figur 3.5.2. Variation i total-P og ortho-P koncentra
tionerne i Bagsvard S¢, 1991.
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Total-P

Ortho-P

Koncentrationen af total-P stiger jevnt fra 0,13 mg P/l
i januar til 0,25 mg P/1 i maj og fluktuerer omkring
denne verdi frem til slutningen af september. Herefter
falder den til 0,10 mg P/1 i november. Decemberprgven péd
0,18 mg P/1 er taget i aflgbet, da sgen var islagt.

Den gennemsnitlige koncentration af total-P i sommer-
perioden er pa 0,24 mg P/1 i bade 1989, 1990 og 1991.
Maximumkoncentrationen i 1991 er pa 0,28 mg P/1 ligesom
i 1989 mod 0,32 mg P/1 i 1990.

Koncentrationen af ortho-P er pa 0,04 mg PO,-P/1 i janu-
ar, mens den falder til 0,01 mg PO,/1 eller herunder i
perioden fra marts frem til begyndelsen af september.
Der ses dog mindre stigninger til 0,02 mg PO4/1 i april
og i slutningen af juni og juli.

Fra midt i september og &ret ud er koncentrationen sti-
gende til 0,13 mg PO,/1 i aflgbet i december. Der ses
dog et dyk i november til 0,04 mg PO,/1.

Den gennemsnitlige PO,-koncentration i sommerperioden er
pa 0,01 mg PO,/1 mod 0,06 mg PO,/1 i 1989 og 1990. Maxi-
mumskoncentrationen om sommeren er faldet fra 0,1 mg
PO,/1 og 0,09 mg PO,/1 i henholdsvis 1989 og 1990 til
0,02 mg PO,/1 i 1991.

Toppene i PO,-koncentrationen pd 0,02 mg PO,/1 i sommer-
halvaret er uafhengig af perioderne med stratifikation,
hvorfor dette nappe er udtryk for en gget intern belast-
ning.

Til gengeld fglger de toppene i total-P, men er knap sé
udtalte. Sammenholdes toppene i total-P med den eksterne
belastning (tabel 3.3.5.) ses, at de er sammenfaldende
med perioden med stor belastning, hvor navnlig effekten
af overlgb fra fazlleskloakerede arealer slér igennem.
Belastningen fra det fzlleskloakerede areal, bidrog i
1991 med 60 % af den samlede P-belastning. I juni ses
desuden et stort nedbgrsbetinget atmosferisk P-bidrag.

Der ses ingen sammenhzng mellem klorofyl-a og reduktio-
nen i total-P i maj-juni méned, hvilket antyder, at fy-
toplankton har veret i stand til at luxusoptage P f.eks.
ved den store aflastning i maj.
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Kvaelstof

Uorganisk kvaelstof
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Figur 3.5.3. Variationen i total-N og de uorganiske
kvaelstof fraktioner i Bagsverd Sg¢, 1991,

Vinterkoncentrationen af total-kvalstof er mellem 1,6 mg
N/l og 1,9 mg N/1. I april-maj varierer total-N omkring
1,5 mg N/1. I juni-oktober er niveauet omkring 2,1 mg
N/1 og 2,7 mg N/l med lave niveauer midt i juli og i
begyndelsen af september (1,8-1,9 mg N/1). Fra oktober
falder koncentrationen til 1,9 mg N/1 i december.

Variationen i total-N fplger i modsztningen til total-P
variationen i klorofyl-a og har dermed det modsatte for-
lgb af sigtdybden, hvilket underbygger antagelsen om, at
det primert er fytoplanktonbiomassen, der luxusoptager P
og styrer variationen i sigtdybden i 1991.

Den gennemsnitlige sommerkoncentration af total-kvaelstof
har veret stigende de seneste 3 &r fra 1,73 mg N/1 i
1989 til 2,03 mg N/1 i 1990 og 2,11 mg N/1 i 1991. Maxi-
mumkoncentrationerne er henholdsvis 2,1 mg N/1, 2,5 mg
N/1 og 2,7 mg N/1 for de samme 3 Ar. Samme udvikling ses
for partikulert kvelstof.

Ammoniumkoncentrationen er hgj i januar (0,52 mg NH,/1)
og falder til 0,14 mg NH,/1 i marts. Fra april-september
svinger koncentrationen fra under detektionsgrznsen til
0,03 mg NH,/1 dog med en enkelt top p& 0,04 mg NH,/1 i
slutningen af juni og august sammenfaldende med de store
nedbgrsmengder og aflastninger fra de fallekloakerede
arealer.

Koncentrationen af nitrit+nitrat-kvaelstof er omkring 0,3
mg NO,+NO;-N/1 i januar-marts og pé detektionsgransen
(0,1 mg NO,+NO;-N/1) i april hvorefter niveauet ligger
under detektionsgransen frem til oktober efterfulgt af
en jevn stigning til 0,38 mg NO,+NO;-N/1 i december.
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Silicium

Det meget lave niveau af nitrit+nitrat-N i den biologisk
aktive periode viser, at alt hvad der er tilgengeligt af
denne fraktion enten ved omsztning eller ved ekstern
tilfgrsel, assimileres af fytoplankton. Dette understre-
ger betydningen af det planlagte indgreb overfor over-
faldsbygverket, der skal reducere aflastningerne med ca.
95 %. I 1991 bidrog aflastningerne fra felleskloakerede
arealer med 21 % af den samlede tilfgrsel af kvalstof
til sgen. Indgrebet har dog en vasentlig stgrre betyd-
ning for spens eksterne P-belastning.

Sommergennemsnittet i koncentrationen af oplgst uorga-
nisk kvalstof har veret ens siden 1989 (0,03-0,04 mg
NO,+NO;-N/1), mens maximumkoncentrationen af nitrit-
nitrat i sommerperioden er faldet fra 0,04 mg NO,+NO;-
N/1 og 0,05 mg NO,+NO;-N/1 i henholdsvis 1989 og 1990
til 0,01 mg N02+N03-N/1 i 1991.

Silicium

3.0 4
< 3
o 2.0 4
=] -
E 3
1.0 3
:

0.0 I'llllIIII‘&llllllllI*Iilllllilﬁl'l"""& DAG NR.

Jon Feb Mar Apr Ma] Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 3.5.4. Variationen i silicium-Si i Bagsvard Sg,

1991.

Tilsvarende 1989 og 1990 ses i 1991 koncentrationer af
silicium under detektionsgraznsen i vinterperioden omend
udstrakningen af perioden er kortere i 1991, hvor der
kun ses s& lave verdier i januar-marts. Fra april stiger
koncentrationen javnt til et sommerniveau pd 1,3 mg
Si0,/1 i slutningen af august. Midt i september ses et
mindre fald til 0,9 mg Si0,/1 efterfulgt af en brat
stigning til 2,2 mg Si0,/1 i november-december.

I alle 3 &r har Si0,-Si varet begrensende for kiselalge-
vezksten om vinteren, og de typiske forérsmaxima af ki-
selalger i vandfasen, som hyppigt ses i andre sger, er
udeblevet. Til gengszld har blégrgnalger kunnet trives
fra forst pa aret.
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Antageligt er der tale om bentiske kiselalger, der i
vinterperioden har kunnet opbruge silicium, s& la&nge
lysmengden p& bunden har varet tilstrakkelig stor.
Efterhdnden som lysforholdene er blevet darligere, er
kiselalgerne ghet til grunde og blevet omsat med en ef-
terfplgende stigning af Si0,-Si i vandfasen til fglge.

Dette mgnster vil formentlig blive brudt i 1992 eftersom
siliciumniveauet i wvandfasen ved udgangen af 1991 er
hgjt og kan give basis for en kiselalgevakst i wvand-
fasen, nar temperaturforholdene bliver gunstige.

Sommerens gennemsnitlige siliciumkoncentration er fal-
dende i perioden 1989-91, hvilket primert skyldes, at
maximumverdierne er blevet lavere. Da tilfgrslerne ikke
tidligere er opgjort pad mé&nedsbasis, er det ikke muligt
at afgepre, hvorvidt der har varet forskel pd tilfgrsler-
ne eller omsztningen de 3 &r. Endvidere kan der vare
tale om tilfeldigheder som fplge af usikkerheden i for-
bindelse mzAd prygvetagningstidspunktet.

3.6 Sedimentkemi.

3.6.1 Prgvetagning.

Den 5. december 1990 blev der udtaget prgver af sedimen-
tet pad 2,5 meters vanddybde. Der blev udtaget 3 prever
pad hver af de tre stationer der var placeret i henholds-
vis den nordvestlige del, den centrale og den sydlige
del.

Det var meget vanskeligt at udtage dybe prgver, da sedi-
mentet var meget vandholdigt. P& samtlige stationer kun-
ne bundhenteren presses mere end 1 meter ned under
sedimentoverfladen. P& trods af dette lykkedes det kun
at udtage prgver, som i gennemsnit var 30 cm dybe.

Visuelt var der ikke stor forskel pé&, hvorfra prgverne
var udtaget. De gverste 10-15 cm bestod af mgrkebrunt
slam, med en diffus graznse til det underliggende lag.
Dette havde en tykkelse p& 10-15 cm og en ensartet lyse-
gré farve. Det nederste lag i prgverne var lysebrunt, og
bestod af delvist omsatte t@rverester.

Det vurderes ud fra prgvetagningen, at de gverste ca. 20
cm i prgven reprasenterer de gverste 20 cm sediment. Den
nederste "prop" af tgrvemateriale i hver pre¢ve reprasen-
terer et tgrveholdigt lag, der ligger i mere ned 1 me-
ters dybde under sedimentoverfladen. De mellemliggende
ca. 80 cm sedimentspjle er altsd nzppe reprazsenteret i
prgverne, da det ikke var muligt ved den valgte metode
at udtage prgver fra dette lag.
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Tgrstof- og
neringsstofpul je

Fosforfraktioner

3.6.2 Resultater,

Torstofindholdet i de gverste 5 cm af overfladesedi-
mentet er 5%, det vil sige at vandindholdet er 95 %.
Terstofindholdet er kun det halve af medianverdien for
159 danske sper. Det organiske stofindhold (glgdetab) er
35 %, hvilket er lidt hgjere end medianverdien pd 27 %.

I overfladesedimentet er indholdet af totalkvalstof 19
mg N/g tervegt, og indholdet i Bagsverd s¢ ligger herved
ca. 50 % hpjere i forhold til andre sger. Jernindholdet
er 21 mg Fe/g tervegt og kalciumindholdet er 82 mg Ca/g
torvegt, hvilket svarer til gennemsnittet for danske
sper.

Fosforindholdet er generelt lavt i Bagsvaerd s¢. Séledes
blev der malt 1,2 mg P/g tervegt i de gverste 5 cm mens
medianverdien blandt 166 andre sger er 1,7 mg P/g tor-
vaegt.

Fosforkoncentrationen er 0,8 mg P/g tegrvegt i dybde-
intervallet fra 20-30 cm.

I sedimentprofilerne genfindes ikke det karakteristiske
to-toppede forlgb af glgdetab og indholdet af totalkval-
stof, som ellers kan findes i andre sger. Dette kan
blandt andet henge sammen med, at overfladesedimentet
ofte resuspenderes, samt at den fgrhen tilstedevarende
undervandsvegetationen er blevet mineraliseret og resu-
spenderet.

Tilsvarende Furespsedimentet er der foretaget en omreg-
ning fra koncentration pr. tgrvagtsenhed til koncentra-
tion pr. volumenenhed.

I de gverste 10 cm er fosforkoncentrationen 68 mg P/1
sediment. Dette er 2,5 gange lavere end i Sgndersg og 5
gange lavere end i den dybe del af Furesgen.

Fordelingen pa fosforpul jerne er fplgende:

3,1 % er let adsorberet
25,2 % er jernbundet
17,7 % er aluminiumbundet
23,0 % er kalciumbundet
31,0 % er organisk bundet samt residual fraktion

Det antages i almindelighed, at de to fgrstnzvnte frak-
tioner er let tilgengelige for den ovenliggende vand-
spjle. Dette medfgrer at knap 30 % af fosforpuljen i
overfladesedimentet, eller 19,2 mg P/l sediment, er til-
gengelig i Bagsverd sp. Dette er betydeligt lavere end i
Furespen, men sammenligelig med forholdene i Sgndersg
(17,9 mg P/1 sediment).
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Fe/P forholdet

Fosforpul je

Der er intet kendskab til bundfaunaens bioturberende
effekt pd bundmaterialet i Bagsverd s¢. S&fremt det an-
tages, at dyrene er aktive i de gverste 10 cm af sedi-
mentet, star dette s&ledes i kontakt med den ovenliggen-
de vandsgjle. Det kan derved beregnes, at der er 6,8 g
P/m? bundareal. Heraf er 0,2 gram let adsorberet fosfor
og 1,7 gram jernbundet fosfor. De umiddelbart tilgenge-
ligg kemiske og biologiske puljer udggr derved 1,9 g
P/m".

P4 grund af det hgje vandindhold i sedimentet, og sgens
orientering i forhold til de dominerende vindretninger,
kan det formodes, at en stgrre del end de gverste 10 cm
af sedimentet, kan komme i kontakt med vandsgjlen. I de
pverste 20 cm af sedimentet er indholdet af fosfor 13,7
g P/m?. Til sammenligning er denne pulje af samme ster-
relsesorden som puljen i de @gverste 5 cm af sedimentet i
den dybe del af Furesgen (15,7 g P/m?).

Det er tidligere blevet omtalt, at der er pavist en
negativ sammenha@ng mellem fosforfrigivelsen fra sedimen-
tet og jern/fosforforholdet. I lavvandede sger gslder
"tommelfingerreglen", at jern kan styre fosforfrigivel-
sen nar Fe/P-forholdet i overfladesedimentet er stgrre
end 15, mens denne mulighed ikke er tilstede nar forhol-
det er mindre end 10.

I Bagsverd s¢ er Fe/P-forholdet i de gverste 2 cm 16,9
og 20,3 i de efterfplgende 3 cm, mens forholdet er 20,0
i laget fra 5-10 cm. I gennemsnit er Fe/P-forholdet 19,4
i de gverste 10 cm.

Under aercobe forhold vil jern sé&ledes have tilstrazkkelig
bindingskapacitet til at kunne begrense frigivelsen af
den jernbundne fosfor fra sedimentet.

I de gverste 10 cm af sedimentet i Bagsverd s¢ er fos-
forpuljen 8,2 tons. Heraf er 2,3 tons let bundet fosfor
(adsorberet og jernbundet). Denne pulje vil kunne frigi-
ves til den ovenliggende vandspjle ved faldende redox-
potentialer, der forekommer ved lave iltkoncentrationer.
Der er imidlertid kun tale om sporadiske perioder med
darlige iltforhold i Bagsverd sg¢. Den interne belastning
som fglge af darlige iltforhold vurderes derfor at vare
af ringe betydning.

Sedimentets relativt hpje indhold af organisk stof giver
sig udslag i, at de dybere sedimentlag ofte er anaerobe.
Hvis man for eksempel river op i det g¢verste sediment-
lag, kan der fremkomme en karakteristisk svovlbrinte
lugt. Dette er et udtryk for, at redoxfronten (RPD-
laget) er beliggende umiddelbart under sedimentoverfla-
den. Den aerobe zone er derfor tynd, maske hgjst nogle
millimeter i tykkelse.
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Artssammensztning

Biomasse

Dette forhold har to vasentlige fplgevirkninger. Dels er
det tvivlsomt om det gverste aerobe sedimentlag har til-
strekkelig kapacitet til at binde den nedefra kommende
mobile fosforpulje. Dels vil der kunne blive frigivet
fosfor fra disse anaerobe sedimentlag ved resuspension
af disse sedimentlag. Denne periodevise frigivelse af
fosfor fra sedimentet er det imidlertid ikke muligt at
give et skgn pd stgrrelsen af, men det vurderes at vzre
et vesentligt bidrag til fosforbelastningen i Bagsveard
So.

3.6.3 Samlet vurdering af sedimentkemi.

Sedimentet i Bagsvard Sg¢ er karakteriseret ved et stort
indhold af vand og organisk stof. Indholdet af kvalstof
er noget hpjere end i de andre undersggte sger i Kgben-
havns Amt, hvorimod indholdet af jern og kalcium svarer
til gennemsnittet.

Indholdet af fosfor er derimod relativt lavt. Det gen-
nemsnitlige indhold er 6,8 g P/m® i de gverste 10 cm af
sedimentet. Dette er betydeligt lavere end i Furesg og
Spndersg. I forhold til disse sger vurderes det, at
resuspension af de gverste sedimentlag i Bagsverd s
bidrager vasentligt til fosforbelastningen.

3.7 Planteplankton

3.7.1 Artssammensgtning og biomasse

Der er ialt registreret 105 arter/slzgter af plante-
plankton i Bagsverd Sgp i 1991. Heraf er langt de fleste
karakteristiske for eutrofe danske sger. Dette gelder
sdledes 31 arter/slagter af blégrenalger, 6 arter/slaeg-
ter af centriske kiselalger og U8 arter /slazgter af
chlorococcale grgnalger. I modsaztning til 1990 blev der
ikke registreret pjealger.

20 af de 104 arter/slzgter tilhgrer de sékaldte "rent-
vandsgrupper". Heraf er 7 arter/slagter af furealger, 2
slegter af gulalger og 7 arter/slagter af desmidiacé-
grenalger.

Planteplanktonet i Bagsvaerd Sg¢ i 1991 kan karakteriseres
som artsrigt og eutroft med en overvejende dominans af
blagrgnalger, béde koloni- og tradformer.

Resultaterne af biomasseopggrelserne for planteplankton
og de enkelte algegruppers procentvise sammensztning af
den totale biomasse fremgar af figur 3.7.1.
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Planteplanktonbiomassen varierer mellem minimum 0,5
mm3/1 i december til maksimum 29,4 mm3/1 midt i maj og
29,1 mm3/1 i juli. Biomassen er hele &ret hgj med et
gennemsnit i den produktive periode,
23,5 mm3/1. Sgen er i hele perioden domineret af blégrg-
nalger, der som gennemsnit udger 89% af den totale bio-

masse.
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Artssammensztning

Biomasse

3.8. Dyreplankton

3.8.1 Artsammensgtning og biomasse

I 1991 er der ialt registreret 45 arter/slzgter af dy-
replankton, hvoraf rotatorierne er langt den artsrigeste
gruppe. Der er sdledes 9 arter/slaegter af Cladocerer
ligesom i 1990, blot er Parachanta truncata erstattet af
Ceriodaphnia quadrangulata. Der er endvidere fundet U4
arter/slaegter af copepoder mod 5 i 1990, idet Eucyclops
serrulatus ikke er registreret i 1991. Rotatorierne er
representeret med 25 arter/slazgter mod 22 i 1990 og Ci-
liaterne med 7 som i 1990.

Biomassen af det samlede dyreplankton, samt af de taxo-
nomiske hovedgrupper og deres andel i den totale bio-
masse fremgér af figur 3.7.2.

Dyreplanktons biomasse er pa 8,5 mg vad vagt/l i gennem-
snit for maj-september og har minimum p& 3,8 mg vad vaeg-
t/1 i januar. Maximum er p& 13 mg vad vegt/l juni og 9
mg vad vagt/l i august.
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Rotatorier

Ciliater

Copepoder

Cladocerer

3.8.2. Gruppernes dominansforhold

Rotatoriernes andel af biomassen er stgrst fra slutnin-
gen af juli frem til begyndelsen af september med stgrst
andel p& 11 % i september. I 1990 var rotatoriernes an-
del stgrst om vinteren og foréaret.

Rotatoriernes gennemsnitlige biomasse i perioden maj til
september er pa 0,42 mg vad vegt/l.

Den talrigeste gruppe hos rotatorierne er Notommatidae
der kun forekommer i slutningen af juli frem til primo
oktober, men som alligevel opndr en gennemsnitlig biom-
asse pd 0,13 mg vad vegt/l, hvorved den andrager 1/3 af
den gennemsnitlige totalbiomasse for sommerperioden.

Den hyppigste art er Trichocerca pulsilla, som forekom-
mer i juni-oktober, og som udggr ca. 1/4 af rotatorier-
nes gennemsnitlige biomasse.

Endvidere subdominerer Keratella quadrata med biomasse-
maximum midt i maj samt K. cochlearis, der har biomasse-
maximum i juli og september. Disse arter ses &ret rundt.

Ciliaternes andel af biomassen er stgrst i maj-juni med
et maximum p& 8 % i juni svarende til 0,64 mg vad
vegt/l. Dette maximum udggres af Coleps sp. og Epistylis
sp. Den talrigeste ciliat er Coleps sp. med forekomst
hele aret. Ogs& i 1990 var Coleps sp. talrig.

Nestflest individer ses indenfor stgrrelsesgruppen 20-
100 pm, der ligeledes er tilstede Aret igennem.

Blandt arterne i denne gruppe var Strombidium sp. og
Codonella lacustris talrige i 1990. I 1991 udgegr Strom-
bidium sp. 1/3 af ciliatbiomassen i april-medio maj,
mens C. lacustris ikke spiller nogen navnevardig rolle.

Copepodernes andel er stgrst i april, hvor de udger 93 %
af den samlede biomasse og hovedsageligt er represent-
eret ved copepoditer af Cyclops sp. I perioden maj-sep-
tember er copepoditer og adulte af Mesocyclops leuckar-
tii den fremherskende copepod med subdominans af adulte
Eudiaptomus graciloides.

I januar, i maj, i slutningen af juli og i begyndelsen

af august er copepodernes andel af biomassen af samme

stgrrelsesorden som Cladocererne, 40-50 %.

I perioderne ultimo maj - medio juli samt ultimo august-
november dominerer Cladocererne med andele p& 52-74 % af
totalbiomassen.

Cladocererne er den dominerende gruppe, idet de udger 59
% af den gennemsnitlige biomasse i maj-september. Nast-
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vigtigste gruppe er copepoderne med 32 %, mens rotatori-
erne kun udggr 5 % og ciliaterne 4 % af biomassen.

Den dominerende art er Daphnia cucullata, som udgegr nz-
sten en trediedel af cladocerernes gennemsnitlige biom-
asse for perioden maj-september. Dernmst fglger Daphnia
galeata og Diaphanosoma brachyurum, der hver udger 1/6
af cladocerernes gennemsnitlige sommerbiomasse. D. bra-
chyurum forekommer kun i perioden juli-primo oktober,
hvor D. galeata mangler. Denne ses til gengzld resten af
aret.

I forhold til 1990 har D. cucullata og D. galeata byttet
roller. D. brachyurum havde kun betydning i 1990 fra
midten af august til af september.

3.8.3. Sammenligning med 1989 og 1990

Dyreplanktons biomasse er i gennemsnit for de produktive
méneder 8,3 mg v&d vegt/l i 1991 mod 9,8 mg vad vegt/l i
1990 og 9,9 mg vad vagt/l i 1989, tabel 3.8.1. Den mak-
simale biomasse er i 1991 pd 13,4 mg vAd vagt/l mod 26
mg vad vegt/l og 25 mg vadd vegt/l i henholdsvis 1989 og
1990. Ogsa hovedgruppernes andele i den samlede gennems-
nitlige biomasse var sammenlignelige i de tre &r. Dog
var der en lidt stgrre andel af cladocerer i 1990 med 73
% mod 66 % i 1989 og 51 % i 1991. Rotatoriernes andel
faldt fra 7 % i 1989 til 3 % i 1990 og 4 % i 1991. Cope-
poderne udgjorde i 1991 en meget stgrre andel end de
foregéende to &r.

1989*) 1990%¥) 1991 %=%) ==“

| mg/1 % mg/1 % mg/1 %
Ciliater 0] 4 1 0,2 1 0,3 L
Rotatorier 0,7 7 0,3 3 0,4 5
Cladocerer 6,6 66 71 73 5,1 59
Copepoder 200 25 2,2 23 2,7 32
Gns. total 9,9 9,0 8,5
biomasse (11, 1%%#) (11,8%%%)
Maksimal 26,3 2553 13,4
biomasse

Tabel 3.8.1. Dyreplanktons procentvise sammensatning og
gennemsnitlige biomasse i mg v&d vegt/l i
Bagsverd s¢, 1989, 1990 og 1991.
*) April - oktober. *¥*) Marts - oktober.
¥%¥%) maj - september.

De beregnende biologiske data for Bagsverd Sg¢, 1989-1991
er i bilag 3 B.
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Vinterens planktonsam-
fund

Vurdering

viklingen i planktonsamfunden n rderin
heraf.

Den totale volumenbiomasse af fytoplankton er i januar
1991 p& 3,7 mm3/1 mod 5,9 mm3/1 i januar 1990. Her
dominerer ligesom i 1990 den tra&dformede blagrgnalge,
Limnothrix cf. planctonica med subdominans af Aphanizo-
menon flos-aquae f. gracile. Blagrgnalgerne udger denne
méned 55 % af totalbiomassen.

I april stiger fytoplanktonbiomassen til 8,9 mm3/1 ved
starten af maneden og fordobles til 15,1 mm3/1 i lgbet
af de naste 2 uger.

I begyndelsen af april udggr blégrgnalgerne 47 % af to-
talbiomassen, men andelen gges til 90 % i 1lgbet af de
neste 14 dage p& grund af L. cf. planctonica's eksplo-
sive vakst fra 3,6 til 13,2 mm3/1.

Grpnalgernes biomasse andrager 29 % af totalbiomassen i
januar, og bestar hovedsageligt af Chlorococcales spp.
samt Scenedesmus spp. I begyndelsen af april er grgnal-
gernes andel stadig ca. 1/4 af totalbiomassen, men Chlo-
rococcales spp. har mere end fordoblet sin biomasse 1
forhold til januarprgven. Midt i april er andelen faldet
til 7 %, hvilket skyldes at biomassen af Chlorococcales
spp. reduceres med 2/3 samtidig med at blégrgnalgernes
biomasse 3-dobles.

Kiselalgernes andel af totalbiomassen er 7 % i januar og
udggres af Stephanodicus hantzschii og Cyclotella (<10
pm) . Der er ingen kiselalger i prgverne fra april,

Ligesom i 1990 ses tilstedevarelse af rekylalger i ja-
nuar (0,15 mm3/1 mod 0,28 mm3/1 i 1990). Stilkalger op-
treder med 2,2 mm3/1 i begyndelsen af april, hvilket
svarer til 25 % af totalbiomassen. I lgbet af de naste 2
uger reduceres andelen til 1 %.

Totalbiomassen af dyreplankton i januar er pa 3,8 mg vad
vagt/l med dominans af Bosmina coregoni og copepoditer
af Cyclops spp. Biomassen gges til 10 mg vad vegt/l i
april primert pd grund af, at Cyclops spp. fordobler sin
copepoditbiomasse kraftigt til 6,6 mg vad vegt/l.

Dominans af tradformede blagrgnalger er atypisk for vin-
terens fytoplanktonsamfund. I ander sger ses kiselalger
ofte rigeligt reprazsenteret pad denne arstid. I Bagsvard
Sp har det lave Si/P forhold formentligt favoriseret
bldgrgnalgerne sédledes, at der ikke optrzder kiselalge-
maximum om forédret pd trods af gunstige lysforhold og
temperaturer. Tilsvarende s&s i 1990. Det er forvente-
ligt, at dette mgnster brydes i vinteren 1991-92, idet
Si-niveauet 14 hgjt ved udgangen af 1991 i modsztning
til de foregéende Aar.

I begyndelsen af 1990 s&s en rakke kolonister, med hgjt
vekstpotentiale, og hvoraf en del er i stand til at ud-
nytte detritus.
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Foréarets plankton-
samfund

Ogsd i 1991 ses denne tendens, idet rekylalger samt
grgnalgerne Moraphidium contortum og Scenedesmus spp. er
tilstede i relativt store mengder i januar, mens Chry-
sochromulina parva samt Chlorococcales spp. er hyppige i
begyndelsen af april. Imidlertid foreligger ingen data
fra februar-marts idet sgen var islagt, hvorfor det ikke
er muligt at beskrive udviklingen gennem vinteren ngje-
re.

Den totale fytoplanktonbiomasse er 3,7 - 15,1 mm3 /1 i
januar-april 1991 mod 5,6 - 30,6 mm3/1 i 1990. Gres-
ningstrykket fra copepoditer og Cyclops spp. er som
overslag beregnet til ca. 50 %, hvilket er tilstrzkke-
ligt til at holde algernes biomasse nede i denne perio-
de.

4.00
GRONALGER
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Figur 3.9.1. Variationen i grenalgebiomassen i Bagsverd
s, 1991.

Midt i maj ses &rsmaximet p& 29,4 mm3/1. Dette er ve-
sentligt lavere end i 1990, hvor der blev malt 51 mm3/1
i slutningen af juni. Biomassen i slutningen af maj er
imidlertid reduceret til 21,7 mm3/1. Totalbiomassen i
juni er p4 samme niveau som i maj, ca. 22 - 24 mm3/1.

Den store biomassetilvakst fra midt i april til midt i
maj skyldes, at L. cf. planctonica nasten fordobler sin
biomasse til 24,3 mm3/1, og blagrgnalgerne udggr 88 % af
totalbiomassen. I 1lgbet af den sidste halvdel af maj
reduceres biomassen af L. cf. planctonica til 13,3
mm3/1, mens A.flos-aquae gger sin biomasse fra 1,2 mm3/1
til 7,0 mm3/1. Blégrgnalgerne udggr nu 93 % af totalbi-
omassen.

Blégrgnalgernes andel falder midt i juni til 82 % som
fplge af, at L. cf. planctonica reduceres til 8,5 mm3/1.
Arten er dog stadig dominerende pd dette tidspunkt. I
slutningen af maneden gges den igen til 15,6 mm3/1.
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Gregnalgernes biomasse fordobles fra medio april til me-
dio maj som fglge af en fordobling i Chlorococcales spp.
og Scenedesmus spp. men reduceres med 2/3 i lgbet af
sidste halvdel af maj til 0,74 mm3/1 p& grund af nedgang
i de samme to grupper. Frem til midt i juni 4-dobles
Chlorococcales spp. og grgnalgerne udger nu 14 % af den
samlede fytoplanktonbiomasse. Ved udgangen af juni er
biomassen igen som ultimo maj.

Rekylalgernes biomasse fordobles ligeledes fra medio
april til medio maj til 0,1 mm3/1, men forsvinder her-
efter resten af forsommeren.

Stilkalgerne forsvinder ligeledes i lgbet af maj.

Midt i maj indtrader S. hantzschii med 5 % af totalbio-
massen efter at have varet forsvundet i april. Biomassen
reduceres dog pény i lgbet af maj. Kiselalgerne repra-
senteres stadig ved smé& centriske diatomerer i juni.

Zooplanktonbiomassen reduceres fra 10 mg vad vagt/l til
4 mg vad vegt/l midt i maj som felge af en kraftig re-
duktion i biomassen af copepoder.

Den samlede biomasse gges i slutning af maj iszr som
fplge af en opvakst i Bosmina longirostris og endvidere
pé grund af en tilvekst i adulte E. graciloides og cope-
poditer af M. leuckartii samt i flere ciliatgrupper. En
del ciliater har Arsmaximum p& dette tidspunkt. Der ses
endvidere en relativ stor biomasse af Asplanchna prio-
donta i slutningen af maj, der dog forsvinder umiddel-
bart herefter.

Daphnia cucullata og D. galeate pges frem til midten af
juni, hvor zooplanktonbiomassen ndr sit Arsmaximum pd 13
mg vad vaegt/l.

3.00 - K ISELALGER
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Figur 3.9.2. Variation i kiselalgebiomassen i Bagsvard
sp, 1991.
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Vurdering

Sommerens plankton-
samfund

P4 trods af at silicium er tilstede allerede fra april,
indfinder kiselalgerne sig ikke f@r en blesende periode
midt i maj, der sandsynligvis bryder konkurrencetrykket
fra de heterocystbzrende blagrgnalger. Herefter optrader
Stephanodiscus hantzschii til gengsld i relativt store
mengder sammen med Chlorococcales sp. og iser L. cf.
planctonica, der er den altdominerende art med 93 % af
algebiomassen.

Sammenfaldende med stagnationen i slutningen af maj og
en efterfglgende stille periode i juni ses opblomstring
af' Anabaena flos-aquae og en tilsvarende reduktion af L.
cf. planctonica.

I stille perioder og ved lave koncentrationer af uorga-
nisk N og ved gode lysforhold favoriseres de heterocyst-
bzrende blagrgnalger.

e +-+-+++-+ : Kolonidannende blagrenalger

— = — — : Tradformede blagrenalger
weesersneneneeeenet  Heterocystdannende blagrenalger

20.00
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10.00
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Figur 3.9.3. Arsvariationen i blagrgnalgesamfundet i
Bagsvaerd sg, 1991.

Algernes totalbiomassen nér sit maximum p& 27 - 29 mm3 /1
i juli. Herefter falder den brat til 19 mm3/1 i starten
af august men stiger igen til juli niveauet (26 mm3/1) i
lpber af de naste to uger.

Tilveksten i L. cf. planctonica fortsztter gennem juni
og nar ca. 20 mm3/1 i juli, hvorved blégrgnalgerne kom-
mer til at udggre ca. 90 % af totalbiomassen pd dette
tidspunkt.

Midt i juli er artsrigdommen stegrst, og der etableres et
Microcystis samfund med dominans af M. aeruginosa som-
meren igennem,

Det bratte fald i totalbiomassen i begyndelsen af august
skyldes primert en reduktion i L. cf. planctonica pa 1,2
mm3/1. Arten forsvinder helt i sidste del af august.
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Vurdering

Biomasseforggelsen i sidste halvdel af august skyldes
dels opvakst af Pseudoanabaena limnetica (ca. 7 mm3/1),
samtidig med at der ses stigning i Planktothrix agard-
hii. Endvidere fordobles biomasserne af Aphanizomenon
flos-aquae f. gracile og Anabaena solitaria. A. issa-
chenkoi er sammen med P. agardhii de dominerende arter.

Chryptomonas, der ikke er registreret siden vinteren,
indtreffer igen med 0,37 mm3/1. Furealgerne kan regi-
streres fra juli og 2 maneder frem og udggr 8 % af den
samlede biomasse. Det er navnlig Ceratium spp. der stéar
for tilvseksten, men ogs& Diplopsalis acuta bidrager.
Denne optrader sammen med gulalgen Ochromonas sp. pa
dette tidspunkt som nye arter for 1991 samfundet.

Der sker en kraftig tilvakst i biomassen af Cyclotelle
fra 0,2 mm3/1 til 2 mm3/1 i 1lgbet af juli, hvor den ud-
gor 9 % af totalbiomassen. I august sker der en reduk-
tion i kiselalgebiomassen fra 2,6 mm3/1 til 0,3 mm3/1,
hovedsageligt pa grund af tilbagegang for Cyclotella,
men S, hantzschii og S. rotula reduceres ligeledes.

Zooplanktonbiomassen reduceres brat fra 13 mg vad vagt/1
til 4,9 mg vad vegt/l midt i juli, idet Cyclops spp. og
D. galeata forsvinder og M. leuckartii reduceres. Samti-
dig sker en 4-dobling af rotatoriebiomassen, idet T.
pulsilla og arter af notommatidae indfinder sig.

I slutningen af juli g¢ges biomassen til 8,7 mg vad
vegt/l. Diaphanosoma brachyurum indfinder sig og D. cu-
cullata dominerer hos cladocererne. Samtidig @ges bio-
massen af voksne og copepoditer af M. leuckartii.

I august er totalbiomassen 7,7 - 9 mg vad vegt/l. D.
brachyurum har her sit Arsmaximum pd 3,4 mg vad vegt/l.

Det er typisk for danske sger, at kolonidannende blé-
grgnalger indfinder sig i sommerperioden ved hgje tem-
peraturer og lave N/P forhold. P& grund af deres stgr-
relse favoriseres de ved hg¢je grasningstryk. De kan
foretage dybderegulering, hvilket er en fordel i stil-
lestédende vand. Dette mgnster blev ogsé observeret i
Bagsverd Sg i 1990.

Imidlertid dominerer tradformede blagrgnalger i Bagsverd
Sp i 1991. Omrgring i juli-august kan have hzmmet kolo-
niformerne til fordel for L. cf. planctonica, der er den
fremherskende art.

Det er typisk for kiselalgerne at optrade under forhold
med omrgring i vandmassen, og deres maximum ses da ogsé
i en blasende periode i slutningen af juli. Cyclotella
sp. dominerer kiselalgesamfundet.
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Sensommerens
planktonsamfund

I begyndelsen af august sker der en reduktion i algernes
samlede biomasse. PO,-koncentrationen ligger under
detektionsgrensen og de heterocystbazrende blégrgnalger
Aphanizomenon flos-aquae og A. solitaria gpger deres bi-
omasse, hvilket ogs& g®lder P. agardhii. Pseudoanabaena
limnetica erstatter L. cf. planctonica i slutningen af
august. A. issachenkoi og Ocromonas sp. har ligesom
Ceratium sp. maximum og optreder i stort antal i denne
méned.

Temperaturen falder fra 22,3 - 15,6 °C i den fotiske
zone i lgbet af anden og tredje uge af august, hvilket
kan have foré&rsaget skiftet fra stresstolerante til ru-
derate arter.

Fra en totalbiomasse pa 26 mm3/1 i august mindskes fy-
toplanktonbiomassen til 19 mm3/1 i begyndelsen af sep-
tember og yderligere til 14,4 mm3/1 midt i maneden.

De fleste reduceres i forhold til august. Kiselalgerne,
fordobler dog biomassen frem til et lokalt maximum i
begyndelsen af september, hvor de udger 7 % af totalbi-
omassen. Kiselalgernes fremgang skyldes tilvekst af smé
centriske alger samt S. rotulata (16-26 pm).

Hos blégrgnalgerne ses en samlet tilbagegang fra 22,5
mm3/1 til 16,1 mm3/1, hvilket skyldes, at A. issachenkoi
og P. limnetica forsvinder.

Imidlertid ses en fremgang hos de Chroococcale blagre-
nalger, fra 1,1 mm3/1 til 3,7 mm3/1, idet Microcystis
aeruginosa og M. wesenbergii samt mengden af lgse Micro-
cystisceller firedobles. M. viridis 10-dobles i lgbet af
september.

Hos Oscillatoriales reduceres biomassen af Pseudoana-
baena limnetica til 6 % af augustbiomassen (0,4 mm3/1).
Imidlertid nar P. agardhii sit &rsmaximum p& 7,8 mm3/1
og er dermed den dominerende art i september.

P& trods af en samlet reduktion pad 2/3 af de nostocale
blagrgnalger gges mezngden af A. flos-aquae f. gracile
yderligere fra 1,5 mm3/1 til 2,3 mm3/1 frem til starten
af september men reduceres til 0,7 mm3/1 midt i septem-
ber.

Hos grgnalgerne pges mengden af Pediastrum spp. og Sce-
nedesmus spp. i forhold til august og Oocystis sp. op-
treder for fgrste gang i 1991.

Efter en reduktion af totalbiomassen til 7,1 mg vad
vegt/l i begyndelsen af september gges zooplanktonbio-
massen til 10,2 mg vad vagt/l midt i september, navnlig
som fglge af en tilvekst i D. cucullata.
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Vurdering

Efterdrets plankton-
samfund

Vurdering

Skiftet til kolonidannende blégrgnalger finder sted i
september samtidig med at total-N og fytoplanktonbio-
massen falder, hvilket tyder pd, at de tré&dformede al-
ger, der ikke har nogen dybderegulering, er sedimenteret
eller nedgresset.

Den totale fytoplanktonbiomasse reduceres i lgbet af
oktober til 6,7 mm3/1 midt i maneden. I november er den
samlede biomasse pa 1,44 mm3/1 med rekylalgerne som den
dominerende gruppe. Disse udggr 92 % af totalbiomassen
og representeres hovedsagelig af Cryptomonas (21-24 pm)
hvis biomasse er gget 7 gange siden midt i oktober.

Decemberpregven er taget i aflgbet pd grund af isdszkke pé
sgen. Totalbiomassen andrager 0,5 mm3/1. Rekylalgerne
udger 96 % heraf, omend deres biomasse er reduceret til
1/3 i forhold til november.

Hos blagregralgerne henfalder Microcystisarterne, og P.
agardhii halverer sin biomasse i oktober og de nostocale
arter forsvinder helt. I november og december udggr bla-
grgnalgerne 2 % af biomassen.

Furealgerne og kiselalgerne forsvinder i oktober mens
grgnalgernes biomasse 3-dobles, og deres andel gges til
15 % af totalbiomassen. Dette skyldes fremgang for Pe-
diastrum spp., der her nér maximum, og Scenedesmus spp.
Begge reduceres igen i november og december. Som ny art
for 1991 indtreder Tetra&dron minimum. Denne art optrad-
te i 1990 i sommerperioden.

I oktober ses zooplanktonbiomasser pd 7,1 mg vad vegt/l
i begyndelsen og 10,2 mg vad vagt/l midt i ma&neden. Den-
ne endring afspejler primart fluktuationer hos D. cucul-
lata. Der sker en stigning i antallet af adulte E. gra-
ciloides primo oktober, hvor Cyclops vicinus indtraffer
og firedobler biomassen til sit &rsmaximum midt i okto-
ber. Der sker samtidigt et fald i E. graciloides, mens
D. galeata igen registreres efter et U4 méneders fravear.

I november er totalbiomassen reduceret til 6,7 mg vad
vegt/l, med dominans af D. culullata og subdominans af
D. galeata og Cyclops sp.

Det fytoplanktonsamfund, der optrader i oktober ses ty-
pisk efter en kiselalgeopblomstring, og reprasenteres
ved Tetra&dron minimum og Scenedesmus sp., der har sit
maximum.

Si/P forholdet er kraftigt faldende og koncentrationen
af uorganisk N er stor, hvilket favoriserer de sm& op-
portunistiske grgnalger fremfor kiselalgerne.

Rekylalgerne opndr deres maximum i &rets to sidste méne-
der, hvor de nyder godt af henfaldende alger efter
vekstsesonens afslutning.
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3.10 Samlet vurdering af tilstanden i 1991

Overordnet m& Bagsverd Se¢ stadig karakteriseres som en
sterkt eutrofieret sp. Tilsynet i 1991 viser, at gennem-
snitskoncentrationerne i sgvandet af total-P og total-N
er henholdsvis 0,2 mg P/1 og 1,93 mg N/1 p& &rsbasis.

Sgen har veret hardt spildevandsbelastet, og der er op-
bygget store mengder fosfor i sedimentet. Omfattende
vandindvinding i oplandet fordrsager ringe vandudskift-
ning og dermed langsom udtgmning af fosforpuljen.

Der har imidlertid kunnet spores forbedringer i sgens
tilstand. Den gennemsnitlige sommersigtdybde (marts-ok-
tober) var i 1960-1983 omkring 0,23 m. I 1977 og 1979
var gennemsnittet dog hgjere ca. 0,45 m, men antallet af
mélinger f&, hvilket pger usikkerheden. Fra 1983 ses en
jevn stigning i den gennemsnitlige sommersigtdybde (maj-
september) til 0,52 m i 1990.

Denne udvikling blev brudt i 1991, hvor den gennemsnit-
lige sommersigtdybde var p& 39 cm.

Klorofyl-a mengden som sommergennemsnit er dobbelt s
stor som i 1990. Dette afspejles dog ikke tilsvarende i
fytoplantonets volumenbiomasse, hvilket kan skyldes en
ret stor usikkerhed i forbindelse med bestemmelsen af
koloniernes biomasse.

Zooplanktonsamfundet er artsrigt i forhold til andre
blagregnalgersger. Der er sket et skifte fra 1990-1991 i
dominansen af Cladocerer fra store til sméd former, hvil-
ket tyder p& et stort predationstryk. I forhold til de
to forgdende &r er sdvel den gennemsnitlige som den ma-
ximale zooplanktonbiomasse mindre, hvilket kan have for-
arsaget de darligere sigtdybdeforhold i 1991 sammenlig-
net med de forgéende &r. Den mindre zooplanktonbiomasse
i 1991 tyder p& at rekruteringen af fiskeyngel har varet
succesfuld.

I flere perioder i 1990 virkede zooplanktons graesnings-
tryk regulerende pé& fytoplanktonbiomassen, der kun er
reguleret af zooplankton i vinteren 1991. Samtidig var
belastningen til sgen i 1991 stgrre end de foregéende 2
&r som fglge af stgrre nedbgr, hvilket ogsd er med til
at begunstige algevzksten.

Spgen skal stadig karakteriseres som en blégrgnalgesg,
men indvandringen af Ceratium sp. de seneste &r antyder
en positiv udvikling.

Den arsgennemsnitlige koncentration af total-N er redu-
ceret fra et niveau omkring 3,0 mg N/1 i 1969 til 2,0
mg N/1 i sidste halvdel af 1970'erne og til 1,9 mg N/1 i
1991, Det atmosfariske bidrag udger ca. 68 % af den sam-
lede N-belastning til sgen i 1990 og 1991. Kvelstoftil-
bageholdensen er pa ca. 53 % og antages primart at vare
foradrsaget af denitrifikatron.
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Den A&rsgennemsnitlige koncentrationen af total-P 14 i
begyndelsen af 1970'erne omkring 0,46 mg P/1 for at fal-
de til 0,39 mg P/1 i 1977-78. Igennem 1980-91 har
niveauet ligget omkring 0,20-0,22 mg P/1. Der har imod-
setning til 1990 ikke kunnet beregnes nogen aflastning
af spen i 1991, men P-puljen i sedimentet vides at veare
halveret siden 1985.

Fytoplanktonsamfundet har ogsd &ndret sig. Fra at vare
domineret af blagrgnalger i 1978 og med forekomst af kun
5 rentvandsarter, er antallet af rentvandsarter steget
til 18 i 1989, 13 i 1990 og 20 i 1991. Bléggrnalgerne er
dog stadig den fremherskende algegruppe med over 89 % af
totalbiomassen i perioden maj-september 1991.

I 1991 bidrog belastningen fra overlgb fra fzllesklo-
akerede arealer med 60 % af den samlede P-belastning og
godt 20 % af den samlede N-belastning til sgen.

I Vandomréddeplan for Mglled-systemet foreslds det, at
belastningen fra overlgbsbygverket skal reduceres med 95
%. Dette vil naturligvis bidrage til yderligere aflast-
ning af sgen, men er ikke tilstrazkkeligt til at sgen kan
na sin baggrundstilstand indenfor en overskuelig &rrak-
ke.
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4, SPNDERS@

4.1 Indledning

Sgnderse er beliggende i Vaerebro &-systemet, som afleder
til Roskilde Fjord. Sgen ejes af Kgbenhavns Vandforsyning
og er udlagt som drikkevandsreserve. Den har dog ikke
veret benyttet i drikkevandsforsyningen siden 1979. Der
indvindes betydelige m@ngder vand til Kgbenhavns Vandfor-
syning i omrédet, og dette har konsekvenser for vandskif-
tet i spen. Sgen er mllsat med skarpet mdlsatning, som
révand til drikkevandsforsyning, og skal endvidere opfylde
en generel mdlsztning.

4.2 Planmessig baggrund

Der henvises til 1989 rapporten for nermere oplysninger.

4,3, Morfometri

LILLE VARLDSE

St 4105

—

Ydergramnse for hangesamk

VARLOSE FLYVEPLADS
St

Kebenhavas Yandfersyning
Ymrko! vod fonderse

Figur 4.3.1. Kort over Sg¢ndersg med placering af stationer.
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Areal 123 ha 6 3
Volumen 4.1 x 10™m
Middeldybde 3.3 m
Maksimaldybde 7.8 m
Kystlangde 5.63 km
Topografisk opland (excl. sgareal) 790 ha
Vandets opholdstid 1991 3.4 ar

VS kote DNN (GM) (+/- 5cm) 12.50 m
Opmalt arstal 1982

Tabel 4.3. Morfometriske data for Sgnderseg

4.4 vandbalance

De to tillegb til sgen styres af pumpestationer, og til-
lpbsmengden beregnes ud fra pumpetiderne. Disse veardier
er for 1991 ménedsfordelt for begge tillgb (bilag 4.B).

De oppumpede vandmengder udgjorde i &rene 1990 og 1991 :

1990 1991 Endring

(1000m3) (1000m3) %
Tillgb fra Lillesg 275 hy2 + 60
Tillgb fra K. Verlgse 9U 97 + 3

Vandstanden i aflgbet registreres kontinuerligt.

12.60
L 1250
o o
v 4
Ha ]
) ]
Q. _
[7p) 4
5 4
T 12.40 o
O ~
= i Aflabskote
]
12.30 ""T"IT‘TTTTHT‘I'TTIIIIII{T‘I'T!‘TT'TII||:r1||:|||1|r‘rTTT‘r'1]“n Uge nr.
0 10 20 30 40
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 4.4.1 Vandstanden i Sg¢ndersp i 1991.
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Vandspejlskoten i 1991 har et noget anderledes forlgb end
i bade 1989 og 1990, da den ikke falder vaesentligt midt
p4 sommeren, men snarere stiger. Béde i 1989 og i 1990 var
vandspejlskoten sdledes under koten pa aflgbet, der er
12.36, i sommermdnederne, og aflgbet var te¢rlagt. Vand-
spejlskoten i 1991 har veret forholdsvis stabil, svingende
mellem kote 12.40 og kote 12.60. Aflgbet har derfor ikke
veret terlagt, som det ogsd fremgdr af Figur 4.4.2.

Vandfgringen i aflgbet er beregnet p& baggrund af data fra
en mdlestation placeret i aflgbet (HU 52.45).

L's I/s
100 —100

80— — 80

60 — \f\[ =60
40— ' /—40
- 20

20 ' N [
i .
l |i L 0

Olm Fes 1w A | owe | RN | wg | s 1 ookt | s 1 opec

Figur 4.4.2. Vandfgringen i aflgbet fra Sgndersg 1991.

Det ses at der har varet maximale vandfgringer p& nzsten
100 1/s i januar og juli. Den store udlgbsm@ngde i juli
kan tilskrives den uszdvanlige store nedbgrsmengde. Mini-
mumsvandfgringen har varet p4 ca. 10 1/s, og ses i septem-
ber.

Vandvoluminet i sgen er 4.1 mill. m3, og i 1991 strgmmede
der 1.2 mill. m3 ud af sgens aflgb. Den gennemsnitlige
hydrauliske opholdstid bliver dermed pa 3.4 &r, hvilket
er vesentligt mindre end i 1989 og 1990, hvor den var pd
henholdsvis 10.4 &r og 8.3 ar.

Minimum for den beregnede hydrauliske opholdstid er i
januar maned, hvor den er 1.6 &r, mens den maximale op-
holdstid er i september, nemlig 7.9 ar.

Et simpelt regnskab over vandtilfgrslen til Sgnderseg i
1991 ser ud som fglger :

(1000m3)
Malt opland Lillesg 4hy2
K. Verlgse 97
Umélt opland 125
Separat kloakeret 73
Atmosferisk bidrag 817
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Vandtilfprslen fra det umdlte opland er beregnet med
baggrund i den specifikke afstrgmning fra Lillesg-oplan-

det.
Manedsfordelt vandtil- og En mdnedsfordelt opggrelse af vandtil- og frafgrslen ser
frafgrsel for Sgnderse ud som fglger (se endvidere bilag 4B) :
Maned Tilfeprsel Frafeprsel Difference Magasin Forskel
1000m3 $ 10Q0Om3

Januar 176 220 44 25 230
Februar 97 145 48 50 177 ‘f?
Marts 49 bily ol 122 246 166 ‘64
April 70 143 73 104 102 e
Ma 3 108 204 96 89 108 -
Juni 320 184 -136 -42 118 1
Juld 154 340 186 121 204 ag
August 116 206 90 79 114 '20
September 126 121 -5 -4 74 '32
Ok tober 75 108 33 . 44 106 -
November 121 87 -34 -29 112 19
December 141 101 ~-40 -29 129
Ialt 1553 2030 477 31

1. Januar-91 . 181

31. December-91 186 5

Tabel 4.4.1 Til- og frafgrsel af vand til Sgnderse 1991.

Den ménedlige fordeling fra det separat kloakerede opland
er beregnet ud fra nedbgren.

Fordampningen fra vandoverfladen er beregnet ud fra tal
over den potentielle fordampning /4/ for omraddet + 20%.
Det viser sig her, at nedbgren og fordampningen er af
samme sterrelsesorden.

Magasinet er beregnet som den mazngde vand, der er i den
del af sgen som ligger over aflgbskoten, forskellen er
beregnet fra méned til méned.

Ud fra tabel 4.4.1 ses, at der i de fleste méneder er en
stgrre vandfrafegrsel end tilfgrsel, hvilket kunne tyde pa,
at der sker en indsivning af grundvand til segen.

Nir man sammenholder vandspejlskoten med tabel 4.4.1 ses
at fra januar til april falder vandstanden, og dermed
magasin kapaciteten. Dette kan delvis forklare den stgrre
vandfrafprsel i disse maneder.

Fra april til juli stiger magasin kapaciteten, dette kan
i april og maj tyde p& grundvandsindsivning, da aflgbs-
mengden her er sterre end tillgbsmzngden. I juni stiger
vandtilfgrslen vesentligt p.gr.a. meget nedbgr, og dette
medfgrer en stigning i vandspejlet samt en stor vandfra-
fersel i juli méned.

Fra juli til september falder vandstanden igen, samtidig
med at vandfrafgrslen stiger. En del af den ggede fra-
forsel kommer séledes fra magasinet, men ikke det hele.
Der er s&ledes ogsd her tale om grundvandsindsivning.
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ad 1

ad 2 :

: Malte oplande

Befestede arealer

Fra september til december stiger vandstanden, og det ses
at der i november og december er en stgrre vandtilfersel
end -frafgrsel, men i oktober er vandfrafgrslen stor, sé
ogsé her md der ske en grundvandsindsivning.

Vandstanden ved &rets slutning er nasten lig vandstanden
ved &rets begyndelse, den samlede nettofrafgrsel er dermed
pa 472.000 m3, dette m& dermed vere det grundvandstilskud,
der kom til Segnderse i 1991.

Ved samme beregningsmetode ville grundvandstilskudet i

1989 og 1990 vere p& henholdsvis pa 242.000 m® og 129.000
3
m-.

4.5 Oplandsbeskrivelse

Der er ikke sket vasentlige @ndringer i oplandet til sgen
i 1991, og der henvises derfor til tidligere rapporter.

Bel nin relse

Belastningen til sgen udgeres af fplgende bidrag:

- madlte oplande : Lillesp og Kirke Varlgse
- regnvand fra befastede arealer

-~ det umédlte opland

atmosferisk deposition

- intern belastning fra sedimentet

- kvalstoffixering af blégrgnalger

(a0 ) B —g WL I \N I8
1

Der er foretaget belastningsberegninger p& oplandet fra
Lillesgp (310 ha), og p& det mindre opland fra Kirke Ver-
lgse (ca. 80 ha).

Lillesg K. Varlgse
Total-Kvelstof (kg) 529 341
Total-fosfor (kg) 127 18
Ortho-fosfat (kg) 66 3
Jern (kg) 637 411

Det samlede opland til sgen er pad 790 ha, og de mdlte
oplande udggr 390 ha. eller ca. 50 %. Den samlede kval-
stof- og fosforbelastning fra disse oplande var i 1991 p&
ialt 870 kg total-N og 145 kg total-P.

Belastningen fra de separat kloakerede oplande, er be-
regnet ud fra arealenhedstal, baseret pd Vedbekregnserien
1979 til 1990. PA denne baggrund er det beregnet, at der
blev udledt 144 kg total-N og 36 kg total-P gennem Ul0 og
U1l i 1991. Ved afrapporteringerne i 1989 og 1990 blev der
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ad 3 :

ad 4

ad 5 :

Umdlte oplande.

: Atmosfarisk bidrag

Intern belastning

brugt nogle verdier fra en regnserie fra Odense, og disse
verdier var mindre end dem fra Vedbazk. I tabel 4.6.1 og
4.6.2 er disse verdier korrigeret til overstéende.

Den ménedsvise fordeling, som er vist i bilag 4.c og 4.d
er beregnet ud fra den ménedsvise fordeling af nedbgren

i 1991.

I de centrale dele af Varlgse er spildevandssystemet bade
separat og falles kloakeret og for begge systemet gelder,
at alt vandet ledes ud af Sgndersg-oplandet. Ialt drejer
det sig om ca. 300 ha. eller ca. 38 % af det topografiske
opland, der p& denne mdde ikke regnes med i belastningsop-
ggrelsen.

Det umdlte opland udggr ca. 88 ha, og det skgnnes at ca.
44 ha er landbrugsopland og de resterende 44 ha er na-

turopland.

Belastningen for de umdlte oplande beregnes p& baggrund
af arealkoefficienter fra reprazsentive oplande i 1991.

For landbrugsoplande benyttes fglgende verdier:

13.02 kg totalkvelstof/ha/ar og
0.195 kg totalfosfor/ha/ar

For naturoplande benyttes fplgende verdier :

1.32 kg totalkvalstof/ha/ar og
0.134 kg totalfosfor/ha/ar.

Den samlede belastning fra det umdlte opland bliver hermed
631 kg total-N og 14.5 kg total-P.

Den ma&nedsvise fordeling, som kan ses i bilag 4.c og 4.d,
er foretaget ud fra fordelingen p& Lillesg.

Ved beregning af det atmosfariske bidrag er der benyttet
verdier, mdlt pd Stregdam i forbindelse med udarbejdelsen
af recipientkvalitetsplanen for Mplleéd-systemet /2/.
Fplgende verdier er benyttet :

20 kg totalkvslstof/ha/&r og
0.55 kg totalfosfor/ha/é&r.

Den atmosferiske deposition pé Sgnderse er derved 2U60 kg
total-N og 68 kg total-P. Ved tidligere afrapporteringer
blev der benyttet nogle andre vardier for N- og P-deposi-
tionen, i tabellerne 4.6.1 og 4.6.2 er disse verdier
korrigeret til overstéende. Den ménedsvise fordeling er
foretaget i forhold til nedbgrsmzngderne i de enkelte
méneder /3/.

Der henvises til afsnit 4.8.2, der beskriver sedimentkemi-
en.
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ad 6 : Kvelstoffixerende
blégrgnalger

Samlede belastning

Det er ikke muligt at kvantificere dette kvalstofbidrag
af planktonundersggelserne. Men Blégrgnalgerne udgjorde
66 % af den totale algebiomasse i perioden maj-september,
heraf var ca. halvdelen heterocystberende og dermed poten-
tielt kvaelstoffixerende. Muligheden for et kvalstofbidrag
fra algerne er slledes tilstede.

Den samlede belastning til Sgnderse i 1989 til 1991 kan
herefter opggres :

Total-N kg/ar
1989 1990 1591
Malte oplande

Lilleso : 233 Lok 529
Kirke Varlgse: 355 341
Befestede araler: 144 144 144
Umdlte opland: 654 610 631
Atmosferisk bidrag: 24 24 2

Samlet belastning: 34901 3973 4105
Tabel 4.6.1 Kvelstofbelastningen til Sgndersg.

Kvelstofbelastningen er dermed steget fra &r til &r,
hvilket antageligvis kan begrundes i den stgrre afstrpm-
ning. Ens for alle 3 &r er, at det atmosferiske bidrag
udger mere end halvdelen af kvalstofbelastningen, mens be-
lastningen fra de kontrolerbare kilder udggr mindre end
5 % af den samlede belastning.

Total-P kg/ar
1989 1990 1991
Malte oplande

Lillesg: T4 70 125
Kirke Varlgse: - 33 18
Befaestede arealer: 36 36 36
Umélt opland: 50 9 15
Atmosferisk bidrag: 68 68 68

Samlet belastning: 228 216 264

Tabel 4.6.2 Fosforbelastningen i Sgndersg.

Da usikkerheden ved opggrelse af fosforbelastningen er
meget stor, er det ikke muligt at vurdere om der er en
naturlig variation, om der reelt er sket en forggelse af
fosforbelastningen eller om det skyldes beregningsmessige
usikkerheder.

4.6.1 Aflgb

Variationerne i vandfgring er noget @&ndret i forhold til
1989 og 1990, idet der har varet vand i aflgbet gennem
hele 1991, mens der de andre ar har varet en periode, hvor
aflgbet har veret terlagt. Koncentrationerne fglger der-
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imod tilnermelsesvis samme mgnster som i 1989 og 1990. Som
fglge heraf er der en @ndring i stoftransporten gennem
dret, i forhold til de to andre &r.

1989 1990 1991
Total-kvalstof( kg) 428 529 1060
Total-fosfor (kg) 17 26 73
Ortho-fosfor (kg) 7 8 13
Jern (kg) 24 Ly 274

Tabel 4.6.3 Den samlede stoftransport i aflgbet i 1989,
1990 og 1991:

I bilag 4.c og 4.d kan den mé&nedsmaessige fordelingen for
N og P ses.

For alle parametre kan der konstateres en vasentlig stegrre
transport ud af sgen end tidligere, hvilket kan tilskrives
den meget stgrre vandmzngde, der er lgbet ud af sgen. For
alle parametrene undtagen jern gazlder det, at den gennem-
snitlige &rskoncentration er en smule mindre end i 1989

og 1990.

4.6.2 Massebalance

Med baggrund i stofbelastningen og stoftransporten i
aflpbet kan der opstilles en simpel massebalance for
Sgndersg :

Total-N kg/ar
1989 1990 1991

Samlet belastning 3491 3973 4105
Samlet frafgrsel 428 529 1060
Retentionsprocent 87.7 86.7 4.2

Total-P kg/ar
1989 1990 1991

Samlet belastning 228 216 264
Samlet frafgrsel 17 26 73
Retentionsprocent 92.5 88.0 72.3

Som det fremgdr af tallene er retentionsprocenterne be-
tydeligt mindre i 1991 end i 1989 og 1990, bade for N og
P. Dette kan tilskrives den store frafersel i 1991, altsa
det forhold at der har varet stgrre vandgennemstrgmning
i sgen.
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Fosfor

Kvalstof

4.7 Tidligere fysiske og kemiske data

4.7.1 Indledning

Dette afsnit er en sammenligning af data fra tidligere ar,
og er medtaget for at give et overblik over sgens udvik-
ling.

4.7.2. Undersggte parametre

Det kan konstateres at den gennemsnitlige fosforkoncentra-
tionen i 1991 har veret mindre end i tidligere &r, nar der
ses p4 &rsgennemsnittet. NA&r man ser pd sommergennemsnit-
tene er forskellene ikke stgrre end, hvad man kan til-
skrive den naturlig variation. Som det ses af figur 4.7.1.
er der en vis variation fra &r til Aar.

.10
. Sommergns.
i = APEGHE.
— 0.08 H
\ -
D—' —~
- e
£.0n0:060
0.04 lllllllll[|lllllllr|[llIIIIII]IIFI’II!II|
1983 1985 1987 1989 1991

Arstal

Figur 4.7.1. Total-P i Sgndersg¢ fra 1984 til 1991

P-koncentrationerne er generelt hgjere end i en ubelastet
8@, men dog lavere end i andre underspggte sger i regionen.
Dette kan forklares ved at sgen nok har veret belastet med
spildevand, men i begrenset omfang, p.gr.a. dens status
som drikkevandsreservoir.

Kvelstofkoncentrationen er faldet svagt siden 1984, varia-
tionerne fra &r til &r er dog s& store, at det ikke er
muligt at konkludere om niveauet reelt er faldende, eller
der er tale om en naturlig variation i kvelstofkoncentra-
tionen i sgen.
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Sigtdybde
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Figur 4.7.2. Total-N i Sgndersp fra 1984 til 1991

Koncentrationen p& ca. 1 mg N/1 i 1991 er af samme stor-

relsesorden, som i andre sger omradet.

Sigtdybden har ikke forandret sig vesentligt siden 1984,
der kan dog spores en sveg tendens til stigende sigtdybde,
nir det gelder Arsgennemsnittet. Sommersigtdybden ser ud

til at vere forholdsvis stabil.
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Fosfor
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Figur 4.7.3. Sigtdybde i Sgndersgp fra 1984 til 1991

4.8 Fysiske og kemiske malinger i 1991

4.8,1 Undersggte parametre

Koncentrationerne af total-P ligger mellem 0.03 mg P/l og
0.10 mg P/1 med et A&rsgennemsnit p& 0.05 mg P/1l, og et
sommergennemsnit pa 0.07 mg P/1l. Variationen af total-P
gennem aret er stprre end i 1990 men mindre end i 1989,
Der er dermed ikke nogen tendens i den ene eller den anden
retning, heller ikke i tidspunktet p& &ret, hvor varia-
tionerne finder sted.

Ortho-fosfat-indholdet varierer mellem detektionsgrznsen
(<0.01 mg P/1) og 0.03 mg P/1, med et a4rs- og sommergen-
nemsnit p4 0.01 mg P/1. Koncentrationerne er hermed lidt
mindre end i bade 1989 og 1990. Variationen i 1989 og 1991
ligner hinanden, da koncentrationen her er under detek-
tionsgrznsen i sommer- og efterarsperioden. I 1990 var der
stgrre variation gennem &ret.

I det meste af 1991 har koncentrationen varet lav, og i
lange perioder under detektionsgrensen. Kun i foréret,
sidst pd efterdret og ved en enkelt madling i juni har der
veret lidt hgjere verdier. Det kunne derfor tyde pd at
algevaeksten er fosforbegreznset i sommeren og fgrst pa
efterdret.
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Kvelstof
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Figur 4.8.1 Fosforforbindelser i Sgndersg i 1991.

Koncentrationen af total-N varierer fra 0.71 mg N/l til
1.10 mg N/1, med et &rsgennemsnit pd 0.88 mg N/1 og et
sommergennemsnit pa 0.87 mg N/1. Dette er et markant fald
i gennemsnitskoncentrationerne i forhold til 1989 og 1990.
Koncentrationerne er lave i forhold til andre danske sger

/9/.

Der er en tendens til at variationerne, i total-N kon-
centrationerne, gennem aret er blevet mindre.

Som det fremgdr af figur 4.8.2 er der i fordret og om
vinteren tilstrekkeligt med uorganiske kvelstofforbindel-
ser, til at dette ikke bliver en alge-begrensende faktor.
Fra maj til medio oktober tyder det pd, at der er en kval-
stofbegransning i seen.

Ogs& for de uorganiske kvalstofforbindelser er der sket
et markant fald i koncentrationerne i forhold til 1989 og
1990. Kurveforlgbet, med verdier under detektionsgransen
i sommerperioden, er dog meget ens for de 3 A&r.
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mm==== NH4—N
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=
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Figur 4.8.2 Kvelstofforbindelser i Sgndersp i 1990.
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Sigtdybde

I1t

Den gennemsnitlige sommersigtdybde var p& 0.77 m, og
arssigtdybden var pd 1.25 m. Dette er et fald i sigtdybden
i sommerperioden og en stigning pd &rsbasis, i forhold til
1989 og 1990.

De mélte sigtdybder kunne tyder pd en ret stark eutrofi-
ering af sgen, idet Sgnderseg har en mindre sigtdybde end
andre danske sger, med samme koncentrationer af fosfor

/9/.
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Figur 4.8.3 Sigtdybden i Sgndersg 1990.

Sgndersg har i perioder meget darlige iltforhold lige over
bunden, der er dog kun ved enkelte tilsyn konstateret
springlag. I vandoverfladen er iltforholdene temmelig
stabile &ret igennem.

4,8.2. Sedimentkemi.

Pr in

Den 10. december 1990 blev der udtaget pregver af sedimen-
tet pa4 3,5 meter vanddybde. Der blev udtaget 3 prever i
den nordvestlige del, 3 i den nordgstlige del samt 3 i den
centrale sydlige del.

Det lykkedes at udtage meget dybe pregver, som i gennemsnit
var 65 cm dybe. Visuelt var der ikke stor forskel pa, hvor
prgverne var taget. De gverste 20-30 cm bestod af lyse-
brunt materiale, med en tydelig grense ned til det under-
liggende lag. Dette havde en tykkelse pa 10-20 cm og en
ensartet lyse-grd farve. P4 dybder stgrre end 50 cm var
materialet sort.
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Fosfor

Kvaelstof og organisk stof

Fosforpul je

Resultater

I de fleste sammenh@#nge er sgbunden i Sgndersgp som en
"gennemsnitlig" sgbund. Te¢rstofindholdet i de pverste 5
cm af overfladesedimentet er 9%, mens det organiske sto-
findhold (glepdetab) er 23%. Disse verdier afviger kun
ubetydeligt fra medianvardien blandt 160 sger.

Tilsvarende forhold er gzldende for totalkvelstof (14 mg
N/g terstof og jern (18 mg Fe/g tgrstof). Indholdet af
kalcium er derimod hgjt, med en koncentration pa 180 mg
Ca/g terstof, mens et indhold p4 det halve er mere gennem-
snitligt. Men kalcium er nok det stof der varierer mest
i danske sger. I de gstdanske sger findes ofte meget hoje
koncentrationer af kalcium i sedimentet.

Modsat de gvrige variable var der for fosfor stor forskel
pé&, hvor i sgen prgven var udtaget. Den laveste verdi i
overfladesedimentet blev fundet i det nordvestlige hjgrne
(1,1 mg P/g terstof), mens den hgjeste verdi blev fundet
i det nordgstlige hjgrne (2,6 mg P/g torstof). Dette kan
maske henge sammen med det forhold, at det ogsd er i denne
del af sgen, at det stgrste og mest belastede tillgb
finder sted.

En gennemsnitlig verdi for de tre stationer i Sgnderspg er
1,9 mg P/g torstof, som er sammenlignelig med medianvardi-
en for danske sger.

Med hensyn til variationen med dybden genfindes det karak-
teristiske to-toppede forlgb af glgdetab og indholdet af
totalkvaelstof. Kvalstofniveauet afspejler sédledes akkumu-
leringen af organisk stof, og den nedre top markerer en
periode, hvor undervandsvegetationen har varet udbredt.

De efterfglgende lavere verdier heznger sammen med tilba-
gegangen af undervandsvegetationen pd grund af ringere
lysbetingelser, fordrsaget af en tiltagende algevakst. Der
er sket en forskydning hen imod et planktonisk domineret
system. Den gverste top afspejler den forsat ggede alge-
vekst og dermed akkumulering af organisk stof.

Det tyder derfor pa, at undervandsvegetation har varet be-
tydeligt mere udbredt end i dag, og at der efterfglgende
er palejret 20-30 cm recent materiale. Hvorndr undervand-
splanterne har haft en stgrre udbredelse er ikke muligt
at konkludere p& dette spinkle materiale. Men det skgnnes,
tilsvarende undersggelser af baggrundstilstanden af andre
spger i omrddet, at planternes maximale udbreddelse har
fundet sted pa& overgangen til det 20. &rhundrede.

De laveste verdier for fosforindholdet findes typisk i
dybdeintervallet mellem 20-30 cm. Koncentrationen er
typisk 0,8 mg P/g terstof, og dette stiger til 1,9 mg
P/g terstof i overfladesedimentet.
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Tilsvarende Furesgsedimentet kan der foretages en omreg-
ning fra koncentration pr. tgrvagtsenhed til koncentration
pr. volumenenhed.

I de gverste 10 cm er fosforkoncentrationen 169 mg P/liter
sediment. Dette er 2,5 gange hgjere end i Bagsverd sg, men
kun det halve af indholdet i de dybe dele af Furesgen. Til
en sammenligning med gvrige sgper, samt mere detaljerede
gennemgang af de sedimentkemiske forhold, henvises til
afsnit 2.8.3. og figur 2.8.14.

Fordelingen pa de forskellige fosforpuljer er fplgende:

1,2 % er let adsorberet

9,4 % er jernbundet

13,8 % er aluminiumbundet

17,7 % er kalciumbundet
57,9 % er organisk bundet samt residual fraktion

I forhold til Furesg og Bagsvard sgp er den jernbundne
andel i Sgndersg kun 1/5 - 1/2 s& stor, hvorimod den
organisk bundne andel er 2-3 gange stgrre end i Fures¢ og
Bagsverd so.

Der er intet kendskab til bundfaunaens sammensztning og
udbredelse i Sgndersg. Det er derfor ikke muligt at wvur-
dere stgrrelsen af bioturbationen. Hvis det antages, at
de gverste 10 cm af bunden er "aktiv" og star i kontakt
med den ovenliggende vandspjle, kan det beregnes, at der
er 16,9 gram fosfor pr. m’ tilgengeligt for vandspjlen.

Heraf er 0,2 gram fosfor let adsorberet og 1,6 gram fosfor
jernbundet. Den umiddelbart kemiske og blOlOngke til=
gengelige pulje er derved 1, 8 gram fosfor pr. m?

Der er ikke fortaget nogen sedimentkartering i sgen.
Hvorvidt de udtagne pregver er representative for sgen, er
derfor vanskeliget at vurderer. Det m& dog formodes, pa
grund af sgens morfometri, at det recente slamlag tiltager
i tykkelse mod de dybere dele. Der er endvidere gjort
enkelte iagttagelser, der kunne tyde p& en vis ophobning
af finkornet organisk slam i en del af sgens kystnzre
dele. Det er derfor forbundet med usikkerhed at relaterer
disse sedimentdata til sgen generelt.

I de gverste 10 cm af sedimentet i Sgnderse¢ er fosforpul-
jen ca. 21 tons. Heraf udger den umiddelbare tilgangelige
fosfor-pulje knapt 2,2 tons fosfor. Hvis denne pulje
momentant blev frigivet til den ovenliggende vandmasse,
pd 4,1 mia. liter, ville der resulterere i en heavning af
fosforkoncentrationen pd 0,5 mg P/1. Det er sdledes tale
om store mengder, der er potentielt tilgengelige for
spvandet i Segndersg.
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Fe/P forhold

I de gverste 10 cm af sedimentet er forholdet mellem jern
og forfor i gennemsnit 13,6 (vegtbasis). Fe/P forholdet
varierer i de gverste 2 cm af overfaldesedimentet mellem
5,0 - 15,9, afhengig af hvor i sgen prgven er udtaget. Det
laveste forhold fé&s naturligt i den gstlige del af sgen,
hvor fosforkoncentrationen er hpjst. I den gstlige del,
samt i den centrale sydlige del (Fe/P = 10,0), kan sedi-
mentet ikke "begranse" fosforfrigivelsen, p& grund af et
relativet lavt jernindhold. I disse dele md det formodes,
at der finder en intern belastning sted.

I den nordvestlige del er Fe/P forholdet omkring 16 i

overfladesedimentet, hvorfor det antages, at sedimentet
ikke frigiver fosfor i serlig stor grad.

Samlet vurdering af sedimentkemi.

Sedimentets fysisk-kemiske forhold i Sgnderse¢ er sammen-
lignelige med andre sger i landet. For alle vasentlige
variable er verdierne fra Sgndersg meget t@t pid median-
vaerdierne blandt ca. 160 andre sger /11/.

Det er vanskelig at vurdere stgrrelsen af den interne
fosforbelastning ud fra disse sedimentdata. Generelt fés
de stgrste frigivelser under iltfrie forhold i bundvandet.
Periodevis kan der forekomme lave koncentrationer af ilt
i bundvandet i Sgndersg. Men typisk er de kun i de neder-
ste 1% - 2 meter bundvand, og tilsynsdata udviser ogsd
forhpjede fosforkoncentrationer i hypolimnion i disse
perioder.

Pa grund af sgens morfometriske forhold er der imidlertid
kun tale om et meget begranses areal, der potentiel vil
kunne frigive fosfor. P& vanddybder stgrre end 6 meter er
arealet af sgbunden 4,8 ha. Hvis hele den let tilgengelige
fosforpulje pad 1,8 g P/m? frigives, svarer dette til 8o
kg fosfor. Dette er omtrentlig halvdelen af den eksterne
fosforbelastning. Den interne belastning er sdledes va-
sentlig i vurderingen af sgens tilstand.

Fe/P forholdet er hgjt i store dele af sgen, hvorfor der
neppe kan forekomme fosforfrigivelser fra disse partier
af bunden.

En precis stegrrelse af den interne fosforbelastning kan
ikke kvantificeres ud fra de foreliggende data.

4,9, Biologiske undersggelser

4.9.1. Planteplankton biomasse

Planteplanktonbiomassen varierede mellem minimum 2.4 mm3/1
i november og maksimum 17.1 mm3/1 i begyndelsen af august
hvilket er vaesentligt lavere end i 1990, hvor maximumsbi-
omassen var p& 44 mm3/1. I 1989 var den 14.1 mm3/1. Den
gennemsnitlige biomasse i den produktive periode (januar-
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december) var 9.4 mm3/1. Blagrgnalger var den vigtigste
algegruppe med et gennemsnit p4 66 % af den totale biom-
asse i perioden maj-september. Kiselalger og furealger var
subdominante grupper. De udgjorde henholdsvis 18 % og 10
%. Et tilsvarende mgnster sas i 1989 og 1990, bortset fra
at grgnalgerne ligeledes var subdominante i 1989.

[ JUBESTEMTE ARTER
Bl FUREALGER
STILKALGER
GULALGER
REKYLALGER
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| |KISELALGER
[</BLAGRONALGER

Figur 4.9.1 Planteplankton biomassen i Sgndersg i 1991.
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Figur 4.9.2. Algegruppernes procentvise fordeling af den totale algebiomasse i Sgndersg

1991,
Planteplanktonets Planteplankton i Sgndersg 1991 var artsrigt og bestod af
artssammensatning en blanding fra rent vand og neringsrigt vand, men med

kvalitativ og kvantitativ dominans af de naringskravende
arter.
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Sammenligning med plante-
plankton samfundet i 1989
og 1991

Der blev ialt fundet 142 arter/slagter, hvoraf de fleste
er karakteristiske for eutrofe danske sger. Der fandtes
26 arter/slsgter af blagrgnalger, 8 arter/slazgter af
centriske kiselalger, 5 arter/slagter af gjealger og 48
arter/slagter af chlorococcale grgnalger. I 1990 sas 16
arter/slzgter af blagrgnalger, stigningen dekker dels over
en reel forpgelse i antallet men ogsé over forskelle i den
benyttede reviderede systematik, der har opsplittet flere
arter.

27 arter/slagter tilhgrte de sdkaldte "rentvandsgrupper",
heraf 7 arter/slagter af furealger, 9 arter/slagter af
gulalger, 3 arter/slagter af gulgregnalger og 8 arter/slag-
ter af desmidiacégrgnalger.

Flere arter i rentvandsgruppen er dog ogs& almindelige i
eutrofe sger.

Tabel 4.9.1. viser den gennemsnitlige planteplanktonbio-
masse og de taksonomiske gruppers procentvise andele heraf
for perioderne marts-oktober 1989, januar-december 1990
og maj-oktober 1991 samt den maksimale biomasse de tre &r.

1989* 1990** 1991***

mm3/1 % mm3/1 % mm3/1 %
Blagregnalger 3.7 47 5,5 58 5.9 66
Rekylalger 01 l 0,3 5 0s2 2
Furealger 0,8 10 1,1 12 1.2 14
Kiselalger 0,4 11 1,8 19 0.9 10
Grgnalger 0,7 16 0,2 2 0.2 3
Gulalger 0.1 1
Stilkalger 0.1 1
Ubestemte arter 0.5 3
Total
biomasse 6,2 9,5 9.0
Maksimal
biomasse 14,7 hy,5 7.1

* marts-oktober
*#  januar-december
*#¥ maj-september

Tabel 4.9.1. Den gennemsnitlige planteplankton biomasse
og den procentvise fordeling i 1989, 1990 og
1991 /14/.

Den gennemsnitlige totale biomasse var hgj alle tre &r
(6.2 - 9.5 mm3/1); men den maksimale biomasse var stgrre
i 1990 end i 1989 og 1991. Denne forskel skyldes blégrg-
nalgernes biomasse.
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Biomasse

Der blev ikke fundet stgrre @&ndringer i artssammensat-
ningen fra 1989 til 1991, men &rstidsvariationen forlgb
anderledes i 1989 end i 1990 og 1991.

I 1989 fandtes bldgrgnalger fra januar til april (min.
0.58 - max. 3.7 mm3/1). I 1990 blev de ikke registreret
kvantitativt fer i starten af april, og deres maksimum var
vesentligt sterre: 15 mm3/1 i 1989, 33 mm3/1 i 1990 og
12 i 1991, hvor de var tilstede hele &ret, men havde
sterst biomasse i august-september. Vekstbetingelserne for
blédgregnalger har tilsyneladende varet anderledes i 1990
og 1991 end i 1989; men beregningen af blégrgnalgernes
volumenbiomasse er endvidere behaftet med stgrre usikker-
hed end andre algegruppers.

I 1991 havde Kiselalgerne maximum i januar p& 3.2 mm3 /1
samt en markant efterérstop i oktober (6.3 mm3/1). Ki-
selalgernes maksimum i 1990 fandtes i februar og var
markant stgrre (6.3 mm3/1). I 1989 optradte kiselalgemak-
simum i starten af maj og udgjorde 1.6 mm3/1.

Grgnalger udgjorde en stgrre gennemsnitlig procentvis del

(16%) i 1989 end i 1990 og 1991 (2-3%).

2. Dyreplankton iomasse

Dyreplanktons gennemsnitlige biomasse fra april-oktober
var 4.0 mg vad vaegt/liter. Biomassen varierede gennem &ret
mellem minimum 1.4 mg i april og maksimum 9.7 mg/l i maj.
Et mindre, relativt maksimum p& 5.0 mg/l blev fundet i
august.

Den vigtigste taxonomiske gruppe i dyreplanktons biomasse
var cladocererne, som udgjorde 44 % af den gennemsnitlige
biomasse fra april til oktober. Blandt cladocererne var
Daphnia galeata den vigtigste art fgrst pd szsonen og D.
cucullata den sidste del.

Copepoderne var ligeledes vigtige, idet de udgjorde 39%
af den gennemsnitlige biomasse i samme tidsrum. Heraf var
Eudiaptomus graciloides den klart dominerende art.

Rotatorier og ciliater udgjorde kun hhv. 10 % og 7 % af
den gennemsnitlige biomasse.
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Figur 4.9.3. Dyreplanktonbiomassen i Sgndersg 1990.

Cladocerer

Copepoder

Rotatorier

Dyreplanktons artssammensatning

Der blev fundet i alt 10 arter af cladocerer.Den talrige-
ste art var Chydorus sphaericus, som fandtes gennem hele
dret med storste antal individer i juli. Nasttalrigeste
art var Daphnia cucullata, som blev fundet i alle prgver.
Denne art var dominerende vurderet efter biomasse. Popula-
tionsmaksimum fandtes i august. Galeatas gennemsnitsbi-
omasse var af samme stgrrelse som D. cucullata, p& grund
af dens store stgrrelse, men var kun betydende i maj.

Der blev fundet 6 arter af copepoder. Den talrigeste art
var Eudiaptomus graciloides, som ogsé dominerede i biom-
asse blandt copepoderne. E. graciloides fandtes gennem
hele aret med populationsmaksima i maj.

Nesttalrigeste art var Mesocyclops leuckarti. Denne art
forekom fra april til oktober med maksimum i juli. Naupli-
er er dog ikke medregnet, da der ikke er skelnet mellem
arter blandt de cyclopoide nauplier.

Rotatorierne var den artsrigeste af grupperne, idet der
blev fundet 23 arter/slagter. Den talrigeste art var
Trichocerca rousseleti, som forekom fra juni til november
med maksimum i juni, hvor den udgjorde 76 % af rotatorier-
nes biomasse. Den nasttalrigeste art var Keratella cocle-
aris, der var tilstede hele aret og var sarlig talrig i
maj og juli.

Den stgrste biomasse havde den store Aspancna priodonta,
der forekom i relativt beskedent antal, men som opnaede
at udgpre 56 % af gennemsnitsbiomassen for perioden april-
oktober.
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Ciliater

Der blev identificeret 6 slagter af ciliater, heraf 2 til
art. De gvrige ciliater blev henfgrt til slegts- eller
sterrelsesgruppe.

Flest individer af ciliater blev fundet hos Coleps hirtus,
der i gennemsnit for perioden april - oktober udgjorde 66
% af ciliatbiomassen. Ciliater > 20 um og Strombidium
udgjorde henholdsvis 13 og 7 %. Alle tre grupper fandtes
hele é&ret.
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Figur 4.9.4 Dyreplanktons procentvise sammensztning i 1991 i Sgndersg.

Sammenligning med dyreplanktonsamfundet i 1989 og 1990.

Dyreplanktons totale gennemsnitlige biomasse var pé niveau
med biomassen i 1990 og 30 % lavere end i 1989. Den maksi-
male biomasse var pd 1990 niveauet og halvt s& stort som
1989.

Den store biomasse i 1989 skyldtes primzrt Bosmina corego-
ni, ferst og fremmest de meget store maksima i bade for-
ars- og efterdrsménederne. Ogsé Daphnia galeata havde ogsé
ste@rre biomasse i 1989, hvorved cladocerernes dominans var
langt stprre dette &r. Copepodernes biomasse var derimod
stort set ens de tre Aar.
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Cladocererne udgjorde kun 48 % af den gennemsnitlige bio-
masse i 1990 mod 68 % i 1989.

1989* 1990** 1991*

mg/1 % mg/1 % mg/1 %
Ciliater og
testaceer 0,1 il 0,1 3 053 T
Rotatorier 0,1 2 0,2 6 0,4 10
Muslinger <0,1 <1 €01 <1 ¢l
Cladocerer 4.3 68 2,0 48 18 Ly
Copepoder 1,8 28 1,8 43 1,6 39
Gns. total
biomasse 6,2 4,2 4,0
Maksimal
biomasse 20,2 10,8 9.7
* april-ocktober
*#* januar-december

Tabel 4.9.2. Dyreplankton i Sgndersg i 1989, 1990 og 1991.
Gennemsnitlig biomasse i mg vad vagt/liter
og procentvis sammensatning.
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Januar - april

4.9.3, Planktonsamfundenes Arstidsvariation og vurderinger
heraf .

Sendersg var islagt i februar og marts, hvorfor der ikke
er udtaget planktonprgver i disse méneder.

I vinterperioden er totalbiomassen af fytoplankton pé 3.3-
3.7 mm3/1. Kiselaglerne dominerer og udger 50-87 % af
totalbiomassen. I januar er det Stephanodiscus og Cyclo-
tella >10 pm/1, mens det i april er Fragilaria crotonen-
sis, der udggr hoveddelen af kiselalgebiomassen.

I sidste halvdel af april indtrader Dinobryon bavaricum
og Chrysochromulina parva i stort antal og udggr henholds-
vis 17 % og U4 % af totalbiomassen, og grgnalgernes andel
er pa 11 %.

Copepoderne har den stgrste zooplanktonbiomasse. De an-
drager 46-66 % af totalbiomassen og reprazsenteres hoved-
sageligt af E. graciloides. Cladocernerne subdominerer med
15-35 % af totalbiomassen. I januar er D. galeata den
fremherskende og i april Bosmina longirostis.

Silicium-koncentrationerne falder fra 1.1 mg/l til under
detektionsgrensen i 1lgbet af perioden og bliver begransen-
de, hvilket ogsa afspejles i en 40 % reduktion i kiselal-
gebiomassen i 1gbet af perioden. Reduktionen kan endvidere
heznge sammen med et hpjt predationstryk fra zooplankton.
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Dato 17.01.90 14.02.90 14.03.90 04.04.90 02.05.90 09.05.90 30.05.90 06.06.90 20.06.90
Karak-  Pediastrum fm -} i
teris-
tiske Scenedesmus = 4
L. plankionica b =}
Aphanizomenon 1 t jrm
fyto- M. wesenbergi | }
plank~
ton- Centr. diato e | {
arter merer >10um
M. contortum {
T. stauroge- |
niaeforme
C. parvd ——
Rekylalger : } i
Chlamydo— 3 3
monas I 1
Blagronalge- 1 N
lign. kolonier * Y
M. vindis 1 ]
Oocystis — F Y
M. aeruginosa wemema
T. miniml.m%
P. agardhii 'y
Vand- 3,7 3,0 4,3 79 14,9 18,6 14,3 16,6 17,6
temp °C
Vind Hérd Jawvn Jawn Jaevn-frisk Svag-jevn Ingen-svag Let Javn Ingen
Si0,-Si <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,2 0,6 0,7 0,7
mg/l
NH,-N 0,68 0.21 0,06 0,03 0,01 0,01 0,05 0,03 <0,01
mgA {bund: 0,07)
NO,+NO,| 0,21 0,31 0,16 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,02 <0,01
~-N mg/
PO-P 0,06 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,01 0,03 0,07 0,05
mg/l
Fase Deftritusfase Nedgraesningsfase Slross
Strate- e s
gier
Tabel 3.6.3 Samlet oversigt over algesamfundenes mest markante arter i Bagsvaerd sa, 1990.
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04,07.90 18.07.90 16.08.90 29.08.90 12.09.90 26.09.90 09.10.90 23.10.90 07.11.90 05.12.90
b ]
T T i
}
_.....__i lr_ |
! |
L]
! 4 —1
i : : | : |

)
|
_J 1
1 1
Ceratium =} = —
P. limnetica I ! 4
Anabaena —+ t 1
Centr. Kisel-, N ) 4
alger <10um T T 1
S. astraca==} 4
Tribonema ==} i
17,2 18,9 20,9 18,5 14,0 93 11,1 9,0 56 1,8
Lat Jawn Svag-jeevn Svag Ingen - Frisk Svag Ingen-svag Let
1.1 1,7 1.7 1,6 1,5 0,9 <0,1 0,2 <0,1 <0,1
0,01 0,05 0,01 002 <0,01 = 0,06 0,20 0,22 0,43
0,05 <0,01 0,04 <0,01 <0,01 0,02 0,02 0,03 0,07 0,10
0,09 0,06 0,09 0,05 0,04 0,06 0,02 0,07 0,05 0,05
Stress Henfaldsfase Kiselalgefase Detritusfase
S S—=R R c

Periode hvor arten forekommer

m—————— Periode med biomassemaximum
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Maj

Grgnalger ses hyppigt at gge biomassen efter et kiselalge-
maximum, idet de er mere konkurrencedygtige ndr Si/P-
forholdet falder og N koncentrationen er hgj.

Tilstedeverelsen af Dinobryon og Chrysochromulina er
ligeledes typisk, idet de er fagotrofe og kan optage
detritus efter forérskiselalgemaximet.

Generelt er algesamfundet domineret af smé& grasningsfgl-
somme strateger, der udnytter gunstige neringsforhold til
hurtig vakst.

Den totale fytoplanktonbiomasse er pd 4.2-5.4 mm3/1.

Kiselalgerne dominerer stadig og udggr nu 38 % af totalbi-
omassen. Der ses en 4-6 gange forpgelse i Rekylalgebiomas~-
sen, der nu udgegr 9-11 % af biomassen.

Blégrgnalgebiomassen er hovedsageligt reprasenteret ved
lpse Microcystisceller. Biomassen af M. aeruginosa ¢ges
og udgegr 12-33 % af totalbiomassen.

Zooplanktonbiomassen er ligeledes gget og er nu p&d 5.9-9.7
mg/1l. Dominansforholdet er skiftet til fordel for Clado-
cererne, der nu udggr 49-70 % af totalbiomassen med D.
galeata som dominerende art. Denne har gget sin biomasse
fra 0.2 til 4.9 mg/l fra midt i april til slutningen af
maj. Subdominant er D. cucullata.

Copepodbiomassen er stadig hgj, 25-28 % af totalbiomassen.
E. graciloides udggr opmod halvdelen af copepodbiomassen
i sidste halvdel af maj, mens der i fgrste del er nogen-
lunde lige m&ngder af E. graciloides, Cyclopoide nauplier
og adulte Mesocyclops leuckarti.

Sammen med Dinobryon og Chrysochromulina er det typisk for
rekylalgerne at indtreffe i slutningen af et kiselalge-
maximum. De tre grupper andrager sammen med furealgen
Gymnodinium helveticum 37 % af biomassen i begyndelsen af
maj.

Der er tale om smd gresningsfglsomme arter af god fgdekva-
litet for zooplankton og som helt eller delvist ernazrer
sig heterotroft, hvorfor de er begunstiget i en detritus-
fase.

Kiselalgen Fragilaria crotonensis er vak. Den er forment-
lig hemmet af forggede lysintensitet. Dens niche er over-
taget aff A. formosa i begyndelsen af maj og Aulacoseira
spp. i slutningen af maj.

At Cladocererne fprst nar op p& hpje biomasser og dominans
af zooplanktonsamfundet i maj kan skyldes, at den lange
og sene periode med isdzkke og lave temperaturer har gget
generationstiden, hvorefter de i maj formdr at udnytte de
gunstige fgdeforhold til hurtig vakst.
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Juni

Ciliaterne, primert C. hirtus forekommer stadig i betyde-
ligt antal i fgrste del af méneden og er i stand til at
udnytte bakterier i forbindelse med henfaldende alger. P&
samme tidspunkt gges biomassen af den rovlevende Asplanch-
na priodonta og der ses en sammenfaldende reduktion i
Copepodbiomassen, der gges i sidste del af maj, nér A.
priodonta forsvinder.

Overordnet er zooplanktonsamfundet stadig i stand til at
regulerer fytoplanktonbiomassen.

I juni er den totale fytoplanktonbiomasse pd 4.4-4.9
mm3/1. Blagrgnalgerne er dominante med 50-61 % af totalbi-
omassen. De bestér primert af koloniformer midt i juni,
men de heterocystbzrende ses ogsd i stor mezngde i sidste
del af juni.

Subdominante er kiselalgerne i begyndelsen af mé&neden med
13 % og grenalgerne i slutningen med 11 %. Furealgerne
indtraffer og udgegr 10-20 % af biomassen. I begyndelsen
findes Gymnodinium helveticum og Ceratium spp. i lige
mengder, men snart tager Ceratium over.

Blandt Rotatorierne indtraffer Trichocerca rousseleti i
juni og gger biomassen 6 gange i lgbet af méneden.

I juni sker et markant fald pa ca. 80 % i zooplanktonbio-
massen til 1.4 mg/1l, hovedsageligt som fgplge af en nedgang
i Cladocerer biomassen, der reduceres med 98 %, idet D.
galeata og Bosminerne forsvinder helt. Der ses endvidere
et fald i Copepodbiomassen p& ca. 60 %, hvor E. graciloi-
des reduceres med ca. 80 % og de cyclopoide nauplier
halveres. Der sker imidlertid en 3-dobling af adulte M.
leuckarti.

I forbindelse med udtgmning af puljerne af uorganisk
kvelstof indtrzffer de N-fixerende Aphanizomenon gracile
og Anabaena flos-aquae, men store stress-tolerante gras-
nings-resistente koloniformer er de mest fremherskende
midt i juni, mens de heterocystbzrende gger deres andel
sidst i juni under stagnationen, hvor puljen af uorganisk
N er lille.

Ceratium fordobler sin biomasse i lgbet af juni, hvor der
er stagnation i slutningen af méneden. Den er ngjsom med
hensyn til N og P, der har lave koncentrationer pd dette
tidspunkt, idet den er i stand til aktivt at migrere under
springlaget og hente nazring der.

Reduktionen i zooplanktonbiomassen kan skyldes flere ting.
Dels kan dyrene vare udsultet idet fgdegrundlaget har
#ndret sig fra at vare af hpj fedekvalitet til blégrgnal-
gedomineret. Imidlertid er den mest oplagte forklaring,
at den nye generation af fiskeyngel pradaterer pé de store
og meste synlige cladocererarter.
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Juli-august

Generelt er det ikke langere muligt for zooplanktonsam-
fundet at regulere fytoplankton.

Totalbiomassen fordobles til 8.5 mm3/1 i begyndelsen af
juli men falder til 6.8 mm3/1 i 1gbet af de naste to uger.
I august er fytoplanktonbiomassen mellem 15.6 og 17.1
mm3/1, hvilket er Arsmaximum.

Blagrgnalgerne dominerer med 56-68 % af biomassen. Sub-
dominant er furealgerne, der udggr 13-27 %. I sidste
halvdel af juli og i sidste halvdel af august udgegr Ki-
selalgerne henholdsvis 20 % og 11% men ses ellers ikke i
resten af tidsrummet, hvor der er stagnation. Der er
rigeligt silicium i hele perioden.

I forbindelse med et skift i vejret til en stille periode
i juli forsvinder en hel del arter, der dog optridte i
mindre biomasse. Typisk er det, at dette henfald udnyttes
af ciliater, rekylalger, Dinobryon samt C. parva der alle
havde varet borte i den foregéende periode. Ceratium spp.
optrader i stor tethed under stagnationen.

Blagrgnalgernes biomasse pges fra 3.8-5.8 mm3/1 i juli til
10.5-11,7 mm3/1 i august og domineres nu af heterocyst-
berende trade. Se figur 4.9.6.
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Figur 4.9.6. Kurver over blagrgnalgernes sammensatning i
Spndersp, 1991.
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September

Oktober

Zooplanktonbiomassen gges til 3.2-5.0 mg/1l i juli-august.
I juli ses dominans af M. leuckarti, Copepoditer og nau-
plier af E. graciloides samt Cyclopoide nauplier. Clado-
cererne subdominerer med stor repra&sentation af Chydorus
sphaericus og D. cucullata. Endvidere optraeder ciliaterne
i stor mengde og udgegr 12 % af totalbiomassen.

I august skifter dominansforholdet til fordel for Clado-
cererne hvor D. cucullata udggr hovedparten af biomassen
og C. sphaericus i mindre grad. Copepodernes biomasse
reduceres med 25 %.

Copepodernes dominans i juli overhales af de smé clado-
cerer i august. Deres vakstpotentiale er stort og til-
vaeksten sker eksponentielt i gunstige perioder. Det tyder
s8ledes pa, at de heterocystbzrende bligrgnalger udger et
brugbart fgdegrundlag. At der stadig er et stort prada-
tionstryk af fiskeyngelen indikeres af, at de store dafni-
er mangler.

Ogsd Asplanchna priodonta findes i stor biomasse og vil
gve et pradationstryk pa4 de mindre dyr.

Generelt pabegynder henfaldet i denne méned. Den totale
fytoplanktonbiomasse er reduceret med ca. 30 % til 10.4-
11.3 mm3/1, pd baggrund af en reduktion i kiselalger,
chlorococcale grgnalger >5 ym. Endvidere reduceres blagre-
nalgerne, hvilket gelder savel de lgse celler, de tradfor-
mede uden heterocyster og de kolonidannende blégrgnalger,
pad grund af henfald og sedimentation. Bléagrgnalgerne
dominerer nu med 84-89 % og domineres fortsat af de he-
terocystberende trade. Subdominant er kiselalgerne midt
i méneden med 12 %.

Sammenfaldende med nedbrydning af springlaget forsvinder
furealgerne helt. Efter et fald i biomassen i starten af
september gger kiselalgen, Aulacoseira sp. biomassen.

Zooplanktonbiomassen falder fra 3.7 til 2.3 mg/l i lgbet
af september, iser som fplge af reduktion i D. cucullatas
biomasse. Hos ciliaterne er det kun C. hirtus, der redu-
ceres, men bl.a. Vorticella sp. gger sin biomasse.

Det er typisk at ciliaterne optrezder i forbindelse med
henfald, idet de lever af bakterier.

Fytoplanktonbiomassen er 14.7 mm3/1 i begyndelsen af
oktober og 7.1 mm3/1 medio oktober.

Blagrgnalgerne dominerer stadig omend med en mindre andel
51-66 %, hvilket primert skyldes en tilvekst i kiselalgen
Aulaseira spp. hvis biomasse gges til 6.2 mm3/1, hvor de
andrager 42 % af totalbiomassen og udger et efterdrski-
selalgemaximum, se figur 4.9.7. Frem til midt i oktober
reduceres biomassen imidlertid til 1.9 mm3/1.
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November
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Figur 4.9.7. Kurve over kiselalgerne i Sgndersg i 1991.

Der sker en samtidig reduktion i flere andre arter, hvil-
ket igen giver basis for en opvakst af rekylalger og C.
parva samt ciliaterne, der udggr 13 % af zooplanktonbiom-
assen.

Den samlede zooplanktonbiomasse har ogsé et efterdrsmaxi-
mum fgrst i oktober pad 4.2 mg/l, isar som fglge af en
tilvaekst i copepoditer af M. leuckarti samt at C. vicimus
indtreffer. Ciliatbiomassen gges ligeledes ved C. hirtus
og rotatorien A. priodonta forekommer i stor mazngde fgrst
pé méneden. Sidst pd mé&neden aftager biomassen dog igen.

Det tyder pé, at kiselalgernes tilvekst giver fgdegrundlag
for en opvekst af Copepoder mens henfaldet af gvrige arter
giver fgdegrundlag for ciliaterne i tilstrakkelig grad til
at de kan gge deres biomasse. Tilstedevaerelsen af en
rimelig zooplanktonbiomasse giver basis for en tilvakst
i den rovlevende A. priodonta.

Totalbiomassen af fytoplankton er pa 2.4 mm3/1. Blagrgnal-
gerne, kiselalgerne og en rzkke ubestemmelige arter har
lige stor andel (24-28 %). Stilk- og rekylalger subdomi-
nerer med tilsammen 17 %. Navnlig bldgregnalgebiomassen er
reduceret i lgbet af den seneste m&ned med ca. 85 %.

Zooplanktonbiomassen har ndet vinterniveauet fra januar
og er pa 2.6 mg/1. Cladocerer og Copepoder udggr henholds-
vis 38 % og 47 % af biomassen.

Ciliaterne Vorticella sp. og Strombidium gger deres biom-
asse 30 gange og der ses endvidere stor tilvekst hos
ciliater <20 um.

Den store forggelse i ciliaternes, rekylalgernes og stil-
kalgernes biomasser skyldes gode vakstbetingelser pa grund
af store detrifusforkomster og lavt grasningstryk sidst
p& sasonen.
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Sammenfatning

Overordnet set er Sgndersg en blégrgnalgesg med islat af
en del rentvandsarter og med et artsrigt zooplanktonsam-
fund.

Algesamfundet styres af de fysisk-kemiske forhold, samt
af det gresningstryk zooplankton kan udgve pd fytoplank-
ton. Ved at forbedre zooplanktons vilkar fx. ved at redu-
cere pradationstrykket pa dem ved opfiskning af skidtfisk,
vil fytoplanktons rolle kunne reduceres og sigtdybdefor-
holdene bedres. Herved vil Sgndersg¢ kunne opné& en bedre
kvalitet svarende til andre sger med samme relativ lille
belastning og lave N og P koncentrationer i vandet.

4.1 1 rdering af tilst n i Sendersg i 1991.

De arsgennemsnitlige koncentrationer af total-fosfor og
total-kvelstof 14 i 1991 p& henholdsvis 0.05 mg P/l og
0.88 mg N/1 i Spndersp. Dette er et fald i koncentrationen
for begge parametre, og skyldes ogs& at koncentrationen
fra Lillesp er lavere end tidligere &r, som fglge af de
pggede vandmzngder.

Den samlede belastningen til Sg¢ndersg var i 1991 pa 26l
kg P og 4105 kg N, og dermed sterre end i bade 1989 og
1990 for begge parametre.

Koncentrationen af orthofosfat er under detektionsgransen
i sommeren og ferst pd efterdret, og planteplanktonet er
tilsyneladende fosforbegrznset i denne periode.

I perioden fra april til oktober er koncentrationen af
oplgst kvalstof under detektionsgrznsen og séledes ogsé
en begrznsende faktor for planteplankton-produktionen.

Sigtdybden havde et &rsgennemsnit p4 1.25 meter, og kurven
har et "u"-formet forlgb. Der er séledes, i lighed med i
1990, ikke konstateret klarvandsperioder.

I perioden med iltfri forhold i bundvandet viste de vand-
kemiske malinger forhgjede fosforkoncentrationer i hypoli-
mion. Undersggelser af sedimentet i sgen viste at der er
en let tilgengelig fosforpulje p& ca. 80 kg, under 6 m's
dybde, altsd under et evt. springlag. Derved er der en
stor potentiel fosforkilde i sgen, som kan have stor
betydning ved frigivelse til vandfasen. Der er dog kun i
begrznset omfang konstateret springlag.

Den gennemsnitlige algebiomasse i den produktive periode
var 9.4 mm3/1, og blégrgnalgerne var den dominerende
algegruppe med et gennemsnit p& 66% af den totale biomasse
i perioden maj-september, et billede identisk med situa-
tionen i 1990. Zooplanktonets gennemsnitlige biomasse var
pa 4.0 mg vadvaegt/l, og var domineret af Cladocererne og
copepoder, ogsé meget lig forholdene i 1990.
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Segndersp md betegnes som en blégrgnalge domineret sg, med
en forholdsvis 1lille sigtdybde, hvilket passer darligt til
de lave fosforkoncentrationer. En forklaring p& den dér-
lige tilstand kan vaere den store mengde skidtfisk, isar
brasen, der er i spen. Fiskene vil g¢gve et stort preda-
tionstryk p& zooplanktonet, der saledes ikke kan holde
planteplanktonet nede. En reduktion i antallet af skidt-
fisk vil sandsynligvis medfere en forggelse af sigtdybden.
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BILAG A

FURESQ® - BAGSVERD S@® - S@ONDERSQ

Apparatur og analysemetoder i forbindelse med Kgbenhavns Amis
malinger ifgplge vandmilj¢planen.

Apparatur

In situ Malinger: apparatur:
pPH Mobro pH-196
Ilt YSI Model 58
Temperatur YSI Model 58

pH/Ilt/Temp/Redox/Ledn.evne/Lys Aquamatic

Analyseforskrifter

pH DS 287

Klorofyl-A DS 2201

COD (part.) DS 217 (modificeret
COD DS 217 (modificeret)
Ammonium-N DS 224
Nitrit-Nitrat-N DS 223 (desuden DS 222- DS 223)
Total-N DS 221

Ortho-P DS 291

Total-P DS 292

Alkalinitet psS- 253

Silikat-Si ELV-1-58

Suspenderet stof DS 207
Glpd.t.af S.stof DS 207

Fe (Total-jern) DS 219
Ca (Calcium) DS 248
Oplgst ilt DS 277

Analyserne er udfe¢rt af Glostrup Milje¢- og Levnedsmiddelkontrol.

Hvor en analysevardi er registreret til under detektionsgransen,
er halvdelen af detektionsgransevardien benyttet som vaerdi i
beregningerne af de tidsvagtede gennemsnit.



BILAG B

1.1 Prevetagning

Prover til klorofyl @ og vandkemiske analyser, samt palnte- og dyrepiankton arts- og
volumenbestemmelse er indsamlet ialt 17 gange i Furesoens hovedbassin i labet af
19915

Al provetagning er foretaget af Kobenhavns Amt.

Planteplankton
Praver til planteplankton- og vandkemiske analyser er indsamlet pa station 1644, seens
dybeste sted (38 meter).

Proverne er udtaget som blandingsprever fra den fotiske zone (Olrik, i tryk).
Blandingspreverne er suppleret med netprover til artsbestemmelse af planteplankton.
Planteplanktonproverne er fikseret med Lugols oplesning (en blanding af jod,
kaliumjodid og eddikesyre).

Dyreplankton

Til dyreplankton er der udtaget integrerede vandprever pa 3 stationer. De 3 stationers
vandprover er puljet, og der er udtaget 2 szt prover: 4.5 |, der er filtreret gennem 90
pum net og 0.9 |, der er sedimenteret. Begge proveryper er konserveret med Lugols
oplosning. P4 een station er endvidere udtaget en netprove med maskevidden 140 pm.

1.2 Bearbejdning af planteplanktonprever

Proverne er oparbejdet pid Miljebiologisk Laboratorium ApS, Humlebzk, af
cand.scient. Bodil Aavad Jacobsen.

Bestemmelse

Algesystematikken folger Christensen 1980. Bligronalgesystematikken folger
Anagnostidis & Komadrek (1988), Komdrek & Anagnostidis (1986) og Komdrek &
Hindak (1988). En liste over bestemmelseslitteratur findes i kapitel 5.1. Der er for
hver provetagningsdag pa basis af vandprover + netprover udarbejdet en liste over
samtlige fundne slzgter og arter (bilag 4).

Kvantitativ opgsrelse

Til kvantitativ opgorelse er praverne sedimenteret i S0 ml, 10 ml, 5 ml, 2.5 ml samt
0.125 ml tellekamre og optalt i et Leitz Labovert omvendt mikroskop med fasekon-
trast.

De vigtigste slzgter og arter er optalt szrskilt. Arter, der er for sma til at kunne
artsbestemmes pa fikserede jodprover i lysmikroskop, samt arter, der er for fitallige
til at blive talt smrskilt, er samlet i storrelsesgrupper. Desuden er der for hver
provetagningsdag pa basis af vandprover + netprover udarbejdet en liste over samtlige
fundne slzgter og arter (bilag 4).

Dimensioner, benyttede formler til volumenberegningerne samt de beregnede
volumener for hver af de talte arter findes i bilag 6. De opgivne dimensioner og



standardafvigelser er beregnet pa basis af 10-20 malinger af hver art i hver preve.

Optzlling og volumenberegning af mange kolonidannende bligronalger er vanskelig.
Bl.a. har Microcystis- og Aphanothece-kolonier ofte en meget kompliceret geometrisk
form. Det er derfor, af hensyn til volumenberegningerne, nadvendigt at opdele disse
i delkolonier, der kan tilnzrmes en simpel geometrisk form (kugle). Flere arf de
kolonidannende bligronalger er desuden mere eller mindre lose eller med cellemne
mere eller mindre spredt i geléen. Deres volumen er derfor reduceret med en skonnet
faktor, der er angivet i bilag 6 ved hver af de pagzldende arter.

Der er talt ca. 100 individer af de hyppigst forckommende planteplanktonarter i hver
prove. Det giver en teoretisk usikkerhed pa tzlletallene pd 20%.

Planteplankton kulstof er beregnet som angivet i Olrik (i tryk).

1.3 Bearbejdning af dyreplanktonpraver

Bestemmelse og teelling

Dyreplankton er talt i omvendt mikroskop. Identifikation af dyrene kan i de fleste
tilfelde ogsd foretages i dette. For krebsdyrene kan en narmere bestemmelse ved
storre forstorrelse i retvendt mikroskop dog vare nedvendig.

I de sedimenterede prc 'er er talt ciliater og rotatorier samt i nogle tilfzlde cyclopoide
nauplier og mindre cladocerer. I de filtrerede prover er talt alle crustacder og
eventuelle fatallige store rotatorier.

Ciliater

Ciliater kan kun i fa tilfzlde bestemmes til art eller slzgt, eventuelt familie. De fleste
henfores til starrelsesgrupper: < 20 um og > 20 pm. Bestemmelse er foretaget efter
Bick (1972).

Rotatorier

De fleste rotatorier er optalt pa artsniveau. Blandt de talrige slzgter er dette dog ikke
muligt for Synchaete pd grund af konserveringen. Til bestemmelse af rotatorier er
anvendt Ruttner-Kolisko (1978) og Voigt & Koste (1978).

Cladocerer

Cladocererne er alle optalt pA artsniveau. Der findes is@r i fordrs- og efterdrsprover
nogle individer af Daphnia, som bestemmes til D. hvalina, men da der findes alle
overgangsformer mellem disse og D. galeara er D. hyalina ikke udskilt som s=zrskilt
art. Bestemmelse er foretaget efter Flossner (1972).

Copepoder

Hos de calanoide copepoder Eudiaptomus gracilis og E. graciloides er der skelnet
mellem nauplier, de enkelte copepoditstadier og voksne individer. De to arter er kun
adskilt blandt de voksne individer. Hos de cyclopoide copepoder er alle nauplier talt
under cet. Copepoditer er bestemt til slzgt, dog kan eventuelle Thermocyclops
copepoditer vzre lalt med blandt Mesocyclops, mens de voksne individer er bestemt
til art. Copepoderne er bestemt efter Kiefer (1972).

Biomasse

Dyvreplanktons biomasse er i tabeller angivet i mg vdd vzgt. Biomasse af de enkelte
arter af rotatorier og crustacer er beregnet efter lzngde/vzgt relationer (Bottrell et al.
1976). Ved omregninger fra volumen eller torvzgtsvardier er anvendt en vzgtfylde
pi | og en torvagt pA 10% af vad vegt.

Fra hver provetagningsdato males lzngde og eventuelt bredde pa et antal individer;



hvis muligt 10 individer af ciliater, rotatorier og copepoder, mens der hos cladocererne
males pa et sterre antal individer afhzngig af populationens sterreisgsvariation.

Biomassen beregnes ud fra gennemsnit af de individuelle biomassevardier og
populationens sterrelse. Gennemsnit af de malte lengder samt de anvendte bio-
massegennemsnit er angivet i bilag 10 og 11.

Da der kun findes fA individer af den store rovdaphnie, Leptodora hyalina, og da
individerne er meget store og med stor starrelsesvariation, er denne art ikke medtaget

i dyreplanktons biomasse.

Dyreplanktons fedeoptagelse er den mangde af fode, det totale dyreplankton indtager
pr. dag. Dyreplanktons fodeoptagelse er angivet i ug C/liter. Eftersom biomassen (vad
vagt) er beregnet ud fra lzngde/torvagt relationer, er biomassen i kulstof beregnet ved
at antage, at kulstof udger 50% af dyrets torveegt. Dyrets biomasse i kulstof udger
saledes 5% af dyrets biomasse i vad vagt.

Dyreplanktons fodeoptagelse er beregnet pA grundlag af skennede forhold mellem
fodeoptagelse og biomasseenheder. De anvendte vardier af fodeoptagelsen pr. dag i
% af dyrets biomasse er for ciliater 500% pr. dag, rotatorier 200% pr. dag og for
copepoder 50% pr. dag. Det skal understreges, at fedeoptagelsen er et skon over
dyrenes energikrav og kan omfatte bide alger, detritus, bakterier og eventuelle

byttedyr.

1.4 Beregning af tidsvaegtet gennemsnit

Biomassegennemsnit i den produktive periode og i sommerperioden er beregnet som
tidsvegtet gennemsnit:

GSN = I ((T; = T;)) x (Xj + Xy )/2)/antal dage ialt
I+ Ty = antal dage mellem to provetagninger

i
X, X biomasse (x) pa de to provetagningsdage
antal dage = antal dage i den produktive periode

I

Der tages herved hensyn til variation i provetagningsintervallerne.



BILAG C

s GT TN TP Ca Fe
g/kg g/kg TS N/g TS pug P/g TS g/kg g/kg

200 1 Furesg, &bne del 0- 2 cm 8¢9 209 13 2030 i 11
2- 5cm 1M 200 12 1484 180 17

5-10 cm 145 174 " 2773 169 18

10-20 cm 164 157 10 1986 106 18

20-30 cm 216 123 7 859 181 19

30-50 em 240 121 7 830 156 30

50 cm 245 120 8 1007 121 36

Zoo 2 Furesg, abne del 0- 2 cm 97 193 12 2723 162 72
2~"5'cm 121 180 10 2679 166 19

5-10 cm 149 150 10 3145 163 19

10-20 cm 197 121 7 1186 179 18

20-30 cm 238 103 6 615 166 38

30-50 cm 254 108 6 866 118 35

50 cm 328 84 5 706 199 264

Zoo 3 Furesg, abne del 0="2 cm 1f o 170 10 3435 148 26
2- 6 cm 139 163 9 3107 142 28

- 6-10 cm 183 185 T 1375 119 40
10-20 cm 243 100 5 770 196 29

20-30 cm 259 101 5 780 179 36

30-45 ¢cm 303 83 4 556 255 26

45-50 cm 353 &7 3 599 268 20

Zoo 4 Furesg Store Kalv 0- 2 cm 384 52 3 393 325 3
2- 5 em 411 42 2 236 12 3

5-10 cm 392 45 2 159 329 3

10-20 cm 381 56 3 135 310 4

20-30 cm 437 37 2 107 356 2

30-50 cm 400 65 3 169 313 3

50 cm 293 139 5 303 268 [

Zoo 5 Furesg Store Kalv 0= 2 cm 143 217 2 Q06 231 9
2-'5cm 174 209 5 910 228 8

5-10 cm 165 218 10 910 222 8

10-20 cm 176 215 10 769 225 9

20-30 cm 190 230 10 772 222 10

30-50 cm 197 223 9 947 217 9

50 cm 256 155 6 349 296 5

Zoo 6 Furesg Store Kalv 0- 2 cm 137 165 8 1140 255 T
2- 5 cm 203 125 6 609 265 6

5-10 cm 279 82 5 421 293 5

10-22 cm 266 88 3 273 301 4

22-30 cm 299 84 4 226 298 3

30-50 cm 265 132 6 269 266 5

50 cm 246 157 9 350 238 T

1



BILAG C 2
oP TP opP TP opP TP opP TP TP
Fase 1 Fase 1 Fase 2 Fase 2 Fase 3 Fase3 Fase 4 Fase 4 Fase5
wg/g TS pg/9 TS pg/g TS pg/g TS pg/g9 TS pg/g TS pg/g TS ug/g TS pug/g TS
Zoo 1 Furesg 0- 2 cm 10 27 681 730 195 475 332 381 417
2- 5 cm 5 14 371 419 73 234 291 330 487
5-10 cm 12 21 1516 1556 83 224 330 373 599
10-20 cm 8 14 1048 1067 110 225 284 323 357
20-30 cm 2 ) 292 298 23 3 238 253 229
30-50 cm 5 9 337 343 23 53 241 254 171
50 cm 3 7 311 315 24 52 287 296 337
200 2 Furesp 0- 2 cm 1 27 1284 1304 219 638 339 421 333
2- 5 cm 7 17 1332 1345 126 332 365 452 533
5-10 cm 1 18 1825 1832 139 295 369 441 559
10-20 cm 3 7 454 475 53 133 246 275 296
20-30 cm 1 4 236 241 4 32 237 253 85
30-50 cm 2 4 241 255 3 19 309 334 254
50 cm 3 4 193 206 14 48 233 246 202
200 3 Furesg 0- 2 cm 32 43 1949 1979 329 725 359 434 254
2- 6 cm 12 17 1712 1716 570 810 389 469 95
6-10 cm 3 5 617 618 20 62 3387 373 317
10-20 cm 4 5 253 258 6 22 251 280 205
20-30 cm 4 6 295 308 5 14 267 306 146
= 30-45 cm 2 4 212 219 9 29 195 217 87
45-50 em 4 4 258 257 8 23 196 222 93
200 4 Furesg 0- 2 cm 1 2 92 95 12 56 184 218 22
2- 5 cm 1 3 64 67 5 26 80 97 43
5-10 cm 2 3 55 56 4 16 38 45 39
10-20 cm 2 3 39 40 5 18 46 54 20
20-30 cm 1 2 34 50 1 8 32 42 5
30-50 cm 2 3 50 55 4 38 54 61 14
50 cm 4 5 70 70 17 108 80 91 29
200 5 Furesg 0- 2 cm 1 4 193 224 175 350 216 280 48
2- 5 cm 1 5 151 175 142 281 208 254 195
5-10 cm 1 5 141 159 141 281 208 288 180
10-20 cm 1 3 118 136 113 240 196 249 1461
20-30 cm 2 4 159 184 74 140 200 232 212
30-50 cm 1 4 169 184 46 103 141 162 494
50 cm 3 5 113 15 15 47 68 79 105
Zoo 6 Furesg 0- 2 cm 2 4 230 267 212 450 148 334 85
2- 5ocm 1 3 97 105 72 224 176 219 38
5-10 cm 1 4 &8 79 21 127 91 113 98
10-22 cm 2 4 91 91 10 80 72 84 14
22-30 cm & 4 68 68 i 66 54 63 25
30-50 cm ) 4 67 67 19 104 70 79 15
50 cm 3 7 89 103 20 151 74 a7 22
OP: PO,-4 (orthofosfat)
TP: Total-fosfor
FASE 1. let adsorberet P (extraheret med P-frit vand)
FASE 2. fosfor bundet til oxideret reaktivt jern (extraheret med dithionit, BD-reagens}
FASE 3. fosfor bundet til aluminium og ler mineralpartikler (NaOH extraktion)
FASE 4. fosfor bundet til calcium (HCl extraktion)
FASE 5. residual fosfor eller organisk bundet P.




BILAG C 3

18 GT TN TP Ca Fe
g/kg g/kg TS N/g TS ug P/g TS g/kg g/kg

Zoo 1 Sgndersg 0-¢2iicm 77 237 15 1192 186 19
2- 5 cm 83 236 15 1101 184 18

5-10 cm 93 230 13 1127 193 18

10-20 cm 126 194 i 858 205 20

20-30 cm 171 149 9 927 222 20

30-50 cm 220 153 8 825 200 22

50-70 cm 191 234 d2 1361 153 Lig

Zoo 2 Sgndersg 0- 2 cm 83 232 14 2084 190 21
2=15¢cm 102 233 13 1750 194 20

5-10 cm 170 150 T 851 207 21

10-20 cm 1¢5 170 9 976 199 30

20-30 cm 150 248 12 985 141 18

30-50 cm 161 276 115 1472 156 42

50 cm 187 226 1 3077 178 45

200 3 Sgndersg 0- 2 cm 80 228 14 2580 183 13
2- 6 cm 93 221 13 2297 169 14

6-10 cm 125 194 12 1822 208 15

3 10-20 cm 145 72 10 1093 212 13
20-30 cm 204 133 7 596 208 16

30-50 em 200 219 1 779 141 31

50 cm 199 232 1 796 157 a7

Zoo 1 Bagsvard Sg 0- 2 cm 37 390 18 1459 76 23
2-- 5 cm 59 354 20 1106 126 16

5-10 cm 59 339 19 1657 141 16

10-20 cm 66 347 21 1163 140 16

20-30 cm 87 337 19 855 96 15

30 cm 173 225 10 420 45 8

Zoo 2 Bagsvard Sg 0- 2 cm 48 356 20 1329 75 25
2--5icm 69 357 18 740 50 22

5-10 cm 78 347 16 637 50 21

10-20 cm 84 366 17 682 42 23

20 cm @5 403 17 627 73 18

Zoo 3 Bagsvard Spg 0- 2 cm 24 330 19 1375 58 22
2= 5=cm 55 349 20 1322 97 22

5-10 cm 61 310 17 1220 114 21

10-20 cm 71 347 19 934 T 25

20-30 cm Q4 345 19 846 52 23

30 cm 95 407 20 896 128 19




BILAG C 4
oP P opP TP opP TP oP TP TP
Fase 1 Fase 1 Fase 2 Fase 2 Fase 3 Fase 3 Fase 4 Fase 4 Fase 5
ng/g 1S pg/g TS pg/g9 TS pg/g TS pg/g TS pg/g TS pug/9 TS pg/g TS ug/g TS
2oo 1 Sgndersg 0- 2 cm 26 72 135 198 84 321 232 268 333
2- 5 cm 22 72 135 187 68 292 216 257 293
5-10 cm 4 12 118 15 56 263 226 271 424
10-20 cm 2 8 86 119 31 157 243 280 294
20-30 cm 3 5 137 153 14 63 213 240 466
30-50 cm 3 5 193 203 15 42 193 213 362
50-70 cm 2 5 239 264 19 51 218 241 800
200 2 Spndersg 0- 2 cm 4 22 133 195 b4 349 255 296 1222
2- 5 cm 2 8 105 132 45 220 247 290 1100
5-10 cm 2 6 84 104 16 76 204 234 431
10-20 cm 2 5 148 156 1 58 207 232 525
20-30 cm 2 6 159 178 Z1 59 223 254 488
30-50 cm 3 6 256 281 16 51 220 246 888
50 cm 4 8 267 274 6 23 230 261 25111
Zoo 3 Sgndersg 0- 2 cm 5 17 15 187 Tili 328 230 265 1783
2- 6 cm 5 115 155 142 62 257 219 253 1632
6-10 cm 1 6 111 12 34 168 215 258 1275
- 10-20 cm 2 7 118 126 24 108 223 259 597
20-30 cm 1 5 156 164 13 46 209 234 147
30-50 cm 2 7 172 185 20 47 230 256 284
50 cm 5 6 206 25 15 38 206 231 306
Zoo 1 Bagsvard 0- 2 cm 18 33 260 340 155 404 L7 281 401
S@ 2- 5 cm 22 32 407 427 68 182 161 176 289
5-10 cm Sif 53 404 423 86 222 439 459 502
10-20 cm 31 49 &l 402 61 185 170 178 349
20-30 cm 1M 24 379 401 25 106 11753 213 1M1
30 cm 5 11 172 179 23 60 87 96 74
Zoo 2 Bagsvard 0- 2 cm 18 32 178 220 117 316 239 272 489
So 2- 5 cm 9 19 147 157 58 139 153 169 256
5-10 cm 11 20 130 150 40 103 141 153 211
10-20 cm 8 18 174 200 37 96 128 139 229
20 cm 7 18 287 301 54 112 173 180 16
Zoo 3 Bagsvard 0- 2 cm 19 34 243 279 145 179 242 269 614
Sg 2-.5 cm 19 38 255 2638 119 291 276 278 447
5-10 cm 26 46 301 340 92 220 266 287 327
10-20 cm 14 =i 193 252 57 155 189 201 315
20-30 cm 7 20 305 324 35 100 154 173 229
30 cm 13 26 306 529 43 109 165 181 255

OP: PO,-4 (orthofosfat)
TP: Total-fosfor

FASE 1.
FASE 2.
FASE 3.
FASE 4.

FASE 5.

let adsorberet P (extraheret med P-frit vand)
fosfor bundet til oxideret reaktivt jern (extraheret med dithionit, BD-reagens)
fosfor bundet til aluminium og ler mineralpartikler (NaOH extraktion)

fosfor bundet til calcium (HCl extraktion)

residual fosfor eller organisk bundet P.
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BILAG 2.C

vandkemidata fra Fures¢ i sommerperioden 1991 pa station 1644.
Dato Dagsnr. Dybde Ammonium-N Nitrat-N Tot~N Ortho-P Tot-P
mg/1

meter mg/1 mg/1 mg/1 mg/1

13.06.91 164 Epi 0,13 0,22 0,88 0,21 0,24
12 {928 ] 0,23 0,87 0,25 0,26

17 0,22 0,24 0,95 0,30 0,33

23 0,28 0,24 1,00 Q0,37 0,40

29 0,29 0,23 1,00 0,37 0,40

33 0,30 0,25 1,00 0,38 0,42

27.06.91 178 Epi 0,03 0,18 0,79 0,19 0,22
10 0,13 0,23 0,81 0,22 0,24

16 0,18 032 897 0,34 0,35

22 0,20 0,33 1;20 0,38 0,38

28 033 0,29 1,10 0,53 0,55

34 0,43 0,24 1,20 0,65 0,67

11.07.91 192 Epi <0,01 0,04 0,83 0,10 0,19
5 0,01 (1 iz 0,59 0,19 0,23

12 0,01 0,74 0.79 0,24 0.27

19 <0,01 1,10 1,10 0,37 0,41

26 <0,01 =10 1,10 0,47 0,50

33 ¢<0,01 120 1,20 0,59 0,64

01.08.91 213 Epi. ¢0,01 <0,01 0,94 0,16 0,24
14 <0,01 Q552 0,93 0,29 0,31

19 ¢<0,01 0,61 1,00 0,46 0,48

24 <0,01 0,63 1,00 {o2t3y) 0,58

29 0,05 0,60 1,10 0,63 0,63

34 ([e)gatat 0,56 1;10 0,62 0,64

08.08.91 220 Epi 0,01 <0,01 1,20 0.15 0,26
12 <0,01 0,55 0,96 0,31 0,32

17 <0,01 0,60 0,98 0,41 0,43

23 0,01 0,62 1,00 0.55 0,55

29 0,06 0,58 1,00 0,60 0,61

34 0,09 0,58 1,18 0,61 0,61

22.08.91 234 Epi 0,01 0,03 1,20 (o)l 0,26
15 ¢<0,01 0,58 1,00 0,41 0,45

20 0,02 0,65 1520 0,55 0,57

25 0,09 0,53 1,30 0,59 0,61

30 0,21 0,49 1,20 0,64 0,66

35 Q531 0,41 1,20 0,70 0,72

10.09.91 253 Epi 0,03 0.08 0,92 0,19 0,26
14 0,06 0,54 1,00 0,42 0,44

19 0,08 0,53 1510 0,55 0,55

25 0,28 0,34 1,10 0.72 0,75

30 0,37 0,29 1,20 0,81 0,81

35 0,58 0,69 1,30 1,01 1,04

25.09.91 268 Epi 0,04 0,07 0,71 0,19 0,24
16 g,1a 0,41 1,20 0,54 0,57

21 0,17 0.39 1,00 0,61 0,65

25 0,33 0,26 1,00 0,73 0,74

30 0,63 0,04 1,10 0,97 1,01

35 0,80 <0,01 1,30 1,10 1,14

03.10.91 276 Epi 0,09 0,12 0,85 0,21 0,25
18 0,17 0,27 0,99 0,41 0,43

23 0532 0,30 1,00 0,69 0,69

27 0,46 Q.15 1,10 0,84 0,84

31 0570 <0,01 1,20 1903 1,05

35 0,74 <0,01 1,30 2k lfz) 1,12







BILAG 2.D

FURESQ--=-~--~~ St.-1644------ 1971-1974

Arstal 1971 1972 1973 1974
Vandkemi & fysiske mdlinger i Se¢vandet

Sigtdybde - sommer (1/5-30/9)

Sigtdybde gns (m) 2,44 2,14 233
Sigtdybde max (m) 3,60 4,40 3,40
Sigtdybde min (m) il 20 1 1,40
Fosfor - sommer (1/5-30/9)

Total P gns (mgP/1) 0,310

Total P max (mgP/1) 0,540

Total P min (mgP/1) 0,270

Ortho-P gns (mgP/1)

Ortho-P max (mgP/1)

Ortho-P min (mgP/1)

Part. P (Ptot-PP0O4)

Part. P gns (mgP/1)

Part. P max (mgP/1)

Part. P min (mgP/1)

Nitrogen - sommer (1/5-30/9)

Total N gns (mgN/1)

Total N max (mgN/1)

Total N min (mgN/1)

NO2+NO3-N gns (mgN/1) 0,200

NO2+NO3-N max (mgN/1) 0,520

NO2+NO3--N min (mgN/1) 0,090

NH4-N gns (mgN/1) 0,080

NH4-N max (mgN/1) 0,130

NH4-N min (mgN/1) 0,040

Opl.uorg.-N gns (mgN/l) 0, 280

Opl.uorg.-N max (mgN/1l) @ . 560

Opl.uorg.-N min (mgN/l) 0,160

Part. N (Ntot-Opl.uorg.-N)

PaEt:l N
Part. N
Pant N

gns
max
min

(mgN/1)
(mgN/1)
(mgN/1)

Part.N/Part

.P - sommer (1/5-30/9)

Part.N/Part
Part.N/Part
Part.N/Part

.P gns
.P max
.P min

1



BILAG 2.D 2

FURESQ-------- St.-1644--———- 1975-1978

Arstal 1975 1976 1977 1978
Vandkemi & fysiske malinger i Se¢vandet

Sigtdybde - sommer (1/5-30/9)

Sigtdybde gns (m) 2 20 1,61 2,19 2,84
Sigtdybde max (m) 5,60 2,20 3,50 5,20
Sigtdybde min (m) 0,70 1,10 1,20 1,40
Fosfor - sommer (1/5-30/9)

Total P gns (mgP/1) &, 570 0,540 0,430 0,300
Total P max (mgP/1) 0,690 0,620 0,570 0,340
Total P min (mgP/1) 0,520 0,490 0,390 0,250
Ortho-P gns (mgP/1) 0,500 0,360 0,.250
Ortho-P max (mgP/1) 0,600 0,380 0,300
Ortho-P min (mgP/1) 0,460 0,340 0,200
Part. P (Ptot-PP0O4)

Part. P gns (mgP/1) 0,070 0,070 0,050
Part. P max (mgP/1) 0,140 0,110 0,070
Part. P min (mgP/1) 0,020 0,030 0,030
Nitrogen - sommer (1/5-30/9)

Total N gns (mgN/1) 0,84 0,89 0,91 T IEY
Total N max (mgN/1) 1,29 17 1,556 di 3
Total N min (mgN/1) 0,45 0,46 0,58 0,88
NO2+NO3-N gns (mgN/1) 0,110 0,050 0,190
NO2+NO3-N max (mgN/1) 0,350 0,120 0,620
NO2+NO3-N min (mgN/1) 0,010 0,005 0,020
NH4-N gns (mgN/1) 0,040 0, 040 0,050
NH4-N max (mgN/1) 0. 120 0,170 0,130
NH4-N min (mgN/1) @, 1.0 0,005 0,005
Opl.uorg.-N gns (mgN/l) 0,150 0,090 0,240
Opl.uorg.-N max (mgN/1l) 0,400 0,270 0,750
Opl.uorg.-N min (mgN/1l) 0,030 0,010 0,060
Part. N (Ntot-Opl.uorg.-N)

Part. N gns (mgN/1) 0,69 0,82 0,91
Part. N max (mgN/1) 0,89 il 1,06
Part. N min (mgN/1) 0,25 0,58 0,62
Part.N/Part.P - sommer (1/5-30/9)

Part.N/Part.P gns 9,9 115 7 18,2
Part.N/Part.P max 29.5 19,3 281,57
Part.N/Part.P min 4.2 g 1 15;1




BILAG 2.D 3

FURES@------—-- St.-1644------ 1983-1987

Arstal 1983 1984 1985 1987
Vandkemi & fysiske malinger i Se¢vandet

Sigtdybde - sommer (1/5-30/9)

Sigtdybde gns (m) 2,48 2,38 2,69 3,02
Sigtdybde max (m) 3,70 2,40 4,30 4,10
Sigtdybde min (m) 1,10 2, 1,70 1,30
Fosfor - sommer (1/5-30/9)

Total P gns (mgP/1) 0,140 0,130 0,140 0,130
Total P max (mgP/1) 0,180 0,170 0,180 0,190
Total P min (mgP/1) 0,110 0, 050 0,110 0,100
Ortho-P gns (mgP/1) 0,090 0,080 0,100 0,100
Ortho-P max (mgP/1) 0,120 0,130 0,160 0,130
Ortho-P min (mgP/1) 0, 070 0,030 0,070 0,060
Part. P (Ptot-PP0O4)

Part. P gns (mgP/1) 0,050 0,050 0,040 0,030
Part. P max (mgP/1) 0,080 0,060 0,050 0,060
Part. P min (mgP/1) 0,020 0,020 0,020 0,020
Nitrogen - sommer (1/5-30/9)

Total N gns (mgN/1) 0;95 0,96 doslal 0,99
Total N max (mgN/1) 1,24 il i,50 1,60
Total N min (mgN/1) 0,53 + 0,;71 0,76 0,64
NO2+NO3-N gns (mgN/1) 0,140 0,140 Q170 0,240
NO2+NO3-N max (mgN/1) 0,470 0,280 0,600 0,470
NO2+NO3-N min (mgN/1) 0,005 0,010 0,020 0,070
NH4-N gns (mgN/1) 0,050 0,050 0,050 0,060
NH4-N max (mgN/1) G138 0% 0,280 0,140 0,140
NH4-N min (mgN/1) 0,020 0,005 0,010 0,020
Opl.uorg.-N gns (mgN/1l) 0,190 0,190 0,220 0,300
Opl.uorg.-N max (mgN/1l) 0,500 0,650 0,630 0,500
Opl.uorg.-N min (mgN/1l) 0,030 0,030 0,030 0,100
Part. N (Ntot-Opl.uorg.-N)

Part. N gns (mgN/1) 0,76 {7 0,89 0,69
Part. N max (mgN/1) 0,99 0,96 1,27 1.,.20
Part. N min (mgN/1) 0,48 0,42 0,46 0,26
Part.N/Part.P - sommer (1/5-30/9)

Part.N/Part.P gns 1:552 15,4 22=3 23
Part.N/Part.P max 247 29 54 60
Part.N/Part.P min 6,9 0 15,3 4,3




BILAG 2.D 4

FURES@-----—-~-- St.-1644------ 1988-1991

Arstal 1988 1989 1990 1991
Vandkemi & fysiske malinger i Se¢vandet

Sigtdybde - sommer (1/5-30/9)

Sigtdybde gns (m) 3,18 2,29 2:22 2,36
Sigtdybde max (m) 6,30 4,70 5,10 6,30
Sigtdybde min (m) 2,10 1 0,75 0,80
Fosfor - sommer (1/5-30/9)

Total P gns (mgP/1) 0,120 0,090 0,130 0,240
Total P max (mgP/1) 0,300 0,120 0,180 0,260
Total P min (mgP/1) 0,080 0,070 0,100 0,190
Ortho-P gns (mgP/1) 0,080 0,030 0,080 0,170
Ortho-P max (mgP/1) @ 2706 0,070 0,140 0,210
Ortho-P min (mgP/1) 0,030 0,010 0,040 0,100
Part. P (Ptot-PP0O4)

Part. P gns (mgP/1) 0,040 0,060 0,050 0,070
Part. P max (mgP/1) 0,060 0,090 0,090 0,110
Part. P min (mgP/1) 0,030 0,040 0,020 0,030
Nitrogen - sommer (1/5-30/9)

Total N gns (mgN/1) 0,79 0,92 0, 86 0,92
Total N max (mgN/1) 1,40 1,10 1,20 1,20
Total N min (mgN/1) 0,44 0,81 0,64 @71
NO2+NO3-N gns (mgN/1) 0150 0,080 0,090 0,100
NO2+NO3-N max (mgN/1) 0,580 0,310 0,320 0, 240
NO2+NO3-N min (mgN/1) @, 005 0,005 0,005 0,005
NH4-N gns (mgN/1) 0,050 0,060 0,030 0,030
NH4-N max (mgN/1) 0,130 0,180 0,120 0, 130
NH4-N min (mgN/1) 0,005 0,005 0,005 0,005
Opl.uorg.-N gns (mgN/1l) 0, 200 0,140 Q120 0,130
Opl.uorg.-N max (mgN/l) 0,700 0,340 0,440 0,350
Opl.uorg.-N min (mgN/1l) 0,010 0,030 0,010 0,010
Part. N (Ntot-Opl.uorg.-N)

Part. N gns (mgN/1) 0,59 0,78 0,74 0,79
Part. N max (mgN/1) 0, 86 0,95 1,08 1,19
Part. N min (mgN/1) 0,16 0,49 0., 37 0,48
Part.N/Part.P - sommer (1/5-30/9)

Part.N/Part.P gns 14,8 13 14,8 i
Part.N/Part.P max 23,3 1562 49,5 1g=3
Part.N/Part.P min 4 8,9 10,8 8,8




BILAG 2.D 5

FURESQ----—-—-— St.-1644------ 1971-1974
Arstal 1971 1972 1973 1974
Vandkemi & fysiske malinger i S¢vandet
Klorofyl-A - sommer (1/5-30/9)
Klorofyl-A gns (ug/1l)

Klorofyl-A max (pg/l)

Klorofyl-A min (pg/1)

@vrige Variable - sommer (1/5-30/9)

PH gns 8,19
Alkalinitet gns (mmol/l)

Susp.stof gns (mgTS/1l)

Sin2-si gns (mgSi/l)

COD (filtr) gns (mg02/1)

COD gns (mg02/1)

Alle variable ar (01/01-31/12)

pH gns 8- 15
Total-P gns (mgP/1) 0,36
PO4-P gns (mgP/1)

Total-N gns (mgN/1l)

NOZ2+NO3-N gns (mgN/1l) 0,24
NH4-N gns (mgN/1l) 0,06
Alkalinitet gns (mmol/1l)

Susp. stof. gns (mgTS/1l)

Si02-SI gns (mgSi/l)

COD (filtr) gns (mgO2/1)

COoD gns (mg02/1)

Klorofyl-A gns (pg/l)

Sigtdybde gns (m) 2,39 255 2,45

Alle Variable -

vinter (1/12-31/3)

Total-P gns
PO4-P gns
Total-N gns
NOZ2+NO3-N gns
NH4-N gns
pH gns
Alkalinitet gns
Susp.stof gns
Sin2-Si gns
COD (filtr) gns
COD gns
Klorofyl-A gns
Sigtdybde gns

(mgP/1)
(mgP/1)
(mgN/1)
(mgN/1)
(mgN/1)

(mmol/1)
(mgTS/1)
(mgSi/1)
(mg02/1)
(mg02/1)
(pg/1)
(m)




BILAG 2.D 6

FURES@-—-—--=~=-~ St.-1644------ 1975-1978

Arstal 1875 1976 1977 1978

Vandkemi & fysiske malinger i S¢vandet

Klorofyl-A - sommer (1/5-30/9)

Klorofyl-A gns (pg/l) 34 22 15
Klorofyl-A max (ug/l) 52 51 51
Klorofyl-A min (pg/l) 17 3 1

@vrige Variable - sommer (1/5-30/9)

pH gns 8,80
Alkalinitet gns (mmol/l)
Susp.stof gns (mgTS/1l)

Si02-Si gns (mgSi/1)
COD (filtr) gns (mg02/1)
COD gns (mg02/1) 43 34

Alle variable ar (01/01-31/12)

pH gns 8;:30

Total-P gns (mgP/1) 0,60 0,65 0,44 [9jtell
PO4-P gns (mgP/1l) 0,54 0537 0,27
Total-N gns (mgN/1l) 0,94 0,85 1,03 1 17
NO2+NO3-N gns (mgN/1) @25 0,14 0,25
NH4-N gns (mgN/1l) 0,05 0,12 0,05

Alkalinitet gns (mmol/l)
Susp. stof. gns (mgTS/1l)

Si02-SI gns (mgSi/1)

COD (filtr) gns (mg02/1)

COD gns (mg02/1) 39 34
Klorofyl-A gns (ug/l) 22 15 13
Sigtdybde gns (m) 2,21 176 2,45 291

Alle Variable - wvinter (1/12-31/3)

Total-P gns (mgP/1) 0,60 0,52
PO4-P gns (mgP/l)

Total-N gns (mgN/1l) 123 1,24
NO2+NO3-N gns (mgN/1l)

NH4-N gns (mgN/1l)

PH gns

Alkalinitet gns (mmol/1l)
Susp.stof gns (mgTS/1)

Si0n2-Si gns (mgSi/l)
COD (filtr) gns (mg02/1)
COD gns (mg02/1)
Klorofyl-A gns (ng/l) 4

Sigtdybde gns (m) 2,29 3,28




BILAG 2.D 7

FURES@-------- St.-1644------ 1983-1987

Arstal 1983 1984 1985 1987
Vandkemi & fysiske malinger i S¢vandet

Klorofyl-A - sommer (1/5-30/9)

Klorofyl-A gns (pg/1l) 24 11 7 15
Klorofyl-A max (ug/l) 53 18 10 23
Klorofyl-A min (pg/l) 1 8 2 2
@vrige Variable - sommer (1/5-30/9)

pPH gns 8 70 8, 70 8,50 8,50
Alkalinitet gns (mmol/l) 2,49 2,52

Susp.stof gns (mgTS/1)

Sio2-si gns (mgSi/l) 0,33 (0} )7 Q.16
COD (filtr) gns (mg02/1)

COD gns (mg02/1) 39 29 26
Alle variable ar (01/01-31/12)

PH gns 8,20 8,40 8,30 8,30
Total-P gns (mgP/1l) 91 ak5 0,16 0,14 0,14
PO4-P gns (mgP/1) )ALl @2 (@) Lk =11
Total-N gns (mgN/1) 1,01 1200 110 1,03
NO2+NO3-N gns (mgN/1) 0,27 0531 0,21 0,28
NH4-N gns (mgN/1l) 0,05 Or 07 0,04 0,04
Alkalinitet gns (mmol/l) 2,46 2,42

Susp. stof. gns (mgTS/1l)

Si02-SI gns (mgSi/1) 0,39 0,58 0,26
COD (filtr) gns (mg02/1)

COD gns (mg02/1) 39 20 25
Klorofyl-A gns (pg/1l) 17 9 8 8
Sigtdybde gns (m) Skl 2,83 279 3t 23

Alle Variable -

vinter (1/12-31/3)

Total-P gns
PO4-P gns
Total-N gns
NO2+NO3-N gns
NH4-N gns
pPH gns

Alkalinitet gns
Susp.stof gns

5i02-S1 gns
COD (filtr) gns
COD gns

Klorofyl-A gns
Sigtdybde gns

(mgP/1)
(mgP/1)
(mgN/1)
(mgN/1)
(mgN/1)

(mmol/1)
(mgTs/1)
(mgSi/1)
(mg02/1)
(mg02/1)
(rg/1)
(m)




BILAG 2.D 8

FURESQ-=-=-=====~ St.-1644----—-—- 1988-1991

Arstal 1988 1989 1990 1991
Vandkemi & fysiske mdlinger i S¢vandet

Klorofyl-A - sommer (1/5-30/9)

Klorofyl-A gns (ug/l) 16 33 26 51
Klorofyl-A max (pg/l) 25 66 54 101
Klorofyl-A min (pg/l) 5 il 4 2
@vrige Variable - sommer (1/5-30/9)

pH gns 8,40 8,90 9,50 8,87
Alkalinitet gns (mmol/1l) 2,07 1,89 7
Susp.stof gns (mgTS/1l) 6,90 9 8,1
Glpd.t.S.S. gns (mg/l) 720 6,53
Si02-Si gns (mgSi/1) 021 0,14 0,41 0,58
COD (filtr) gns (mg02/1) 6,50 6,90 8,1
COD gns (mg02/1) 28

Alle variable ar (01/01-31/12)

PH gns 8,20 8,50 8,80 8,34
Total-P gns (mgP/1) 0,13 @12 0,16 Q27
PO4-P gns (mgP/l) 0,10 0,08 @, 12 0,22
Total-N gns (mgN/1l) 0,89 0,97 0,97 0,93
NO2+NO3-N gns (mgN/1) 0,30 0,30 0,28 0,25
NH4-N gns (mgN/1l) 0,04 0,04 0,03 0,04
Alkalinitet gns (mmol/l) 216 2,04 2,04
Susp. stof. gns (mgTS/1) 5,40 6 7,49
Glpd.t.S.S. gns (mg/l) 5,; 10 5,658
Si02-SI gns (mgSi/1l) 033 0,35 0,58 0,59
COD (filtr) gns (mg02/1) 4,50 4,60 4,91
COD gns (mg02/1) 29

Klorofyl-A gns (pg/l) 11 19 15 29
Sigtdybde gns (m) 4,05 3,60 L q) g 25
Alle Variable - wvinter (1/12-31/3)

Total-P gns (mgP/1l) 0,15 0,15 0,18 0,26
PO4-P gns (mgP/1l) 0,13 (@) TS 05 0,24
Total-N gns (mgN/1) 0,96 o220 1 18] 0,94
NO2+NO3-N gns (mgN/1) 0,56 0., 63 0,61 0,44
NH4-N gns (mgN/1l) 0,02 0,103 0,04 0,01
pH gns 7,80 8 8 8,10
Alkalinitet gns (mmol/l) 2,56 23 2,29
Susp.stof gns (mgTS/1) 2550 2,50 3,6
Glgd.t.S.S. gns (mg/l) 2,50
Sin2-Si gns (mgSi/l) @75 0,85 0,80 1,07
COD (filtr) gns (mg02/1) 1,80 1,80 250
COD gns (mg02/1) 26

Klorofyl-A gns (pg/l) 2 1 2 9
Sigtdybde gns (m) (& 743 553 5,30 4,25




BILAG 2.E 1

FURES@Q-=====-~ ST.KALV-1645-~--~-——- 1971-1974

Arstal 1971 1972 1973 1974

Vandkemi & fysiske malinger i S¢vandet

Sigtdybde - sommer (1/5-30/9)

Sigtdybde gns (m) 1,48 115 0,97
Sigtdybde max (m) 2050 1,50 1,90
Sigtdybde min (m) 1 [B) e 0,50

Fosfor - sommer (1/5-30/9)

Total P gns (mgP/1) 0,590 0,630 0,610
Total P max (mgP/1) 0,700 0,770 0,940
Total P min (mgP/1) 0,340 0,520 0,490
Ortho-P gns (mgP/1) 0,500 0,490 0,510
Ortho-P max (mgP/1) 0,590 0,610 0,630
Ortho-P min (mgP/1) 0,320 0,260 0,440
Part. P (Ptot-PP04)

Part. P gns (mgP/1) 0,090 0,140 0,100
Part. P max (mgP/1) 0,130 0,270 0,310
Part. P min (mgP/1) 0,020 0,070 0,030

Nitrogen - sommer (1/5-30/9)

Total N gns (mgN/1)

Total N max (mgN/1)

Total N min (mgN/1)

NO2+NO3-N gns (mgN/1) 0,150 0,140 0,170
NOZ2+NO3-N max (mgN/1) 0,610 0,420 0, 440
NO2+NQO3-N min (mgN/1) 0020 0,010 0085
NH4-N gns (mgN/1) 0,070 0,070 0,030
NH4-N max (mgN/1) 0,170 0,180 0,100
NH4-N min (mgN/1) A 010 0,020 0,005
Opl.uorg.-N gns (mgN/1l) @220 0,210 0,200

Opl.uorg.-N max (mgN/l)
Opl.uorg.-N min (mgN/1l)

Part. N (Ntot-Opl.uorg.-N)

Part. N gns (mgN/1)
Part. N max (mgN/1)
Part. N min (mgN/1)

Part.N/Part.P - sommer (1/5-30/9)

Part.N/Part.P gns
Part.N/Part.P max
Part.N/Part.P min




BILAG 2.E 2

FURES@~——w—co o ST.KALV-1645------- 1975-1987

Arstal 11575 19577 1978 1987

Vandkemi & fysiske mdlinger i Se¢vandet

Sigtdybde - sommer (1/5-30/9)

Sigtdybde gns (m) 1 1,44
Sigtdybde max (m) 1,80 2
Sigtdybde min (m) 0,60 0,90

Fosfor - sommer (1/5-30/9)

Total P gns (mgP/1) 0,660 0,460 0. 350 0,120
Total P max (mgP/1) 0,830 0,540 0, 540 0,160
Total P min (mgP/1) 0,540 0,400 0,280 0,100
Ortho-P gns (mgP/1) 0, 540 0.360 0,280 0,070
Ortho-P max (mgP/1) 0, 600 0,420 0,320 0,120
Ortho-P min (mgP/1) 0, 440 0,310 0, 240 0,050
Part. P (Ptot-PP0O4)

Part. P gns (mgP/1) 0,120 @, 100 0,070 0,050
Part. P max (mgP/1) 0,300 0,140 0,220 0,080
Part. P min (mgP/1) 0,050 0,070 0,020 0,030

Nitrogen - sommer (1/5-30/9)

Total N gns (mgN/1) 0,97 0,92 1512 0,79
Total N max (mgN/1) 1,93 1230 1245 1,20
Total N min (mgN/1) 0,54 0,62 0,80 0,49
NO2+NO3-N gns (mgN/1) 0,050 0,030 0,120 0,040
NOZ2+NO3-N max (mgN/1) 0,210 0,100 0,450 0,110
NO2+NO3-N min (mgN/1) 0,010 (B}10]0}5 0,010 0,030
NH4-N gns (mgN/1) 0,030 0,050 0,080 0,010
NH4-N max (mgN/1) 0,110 0,110 0,230 0,020
NH4-N min (mgN/1) 0,010 0,010 0,005 0,005
Opl.uorg.-N gns (mgN/1) 0,080 0,080 0, 200 0,050
Opl.uorg.-N max (mgN/1l) 0,240 0, 2106 0,460 0,120
Opl.uorg.-N min (mgN/1l) 0,020 0,030 0,040 0,030
Part. N (Ntot-Opl.uorg.-N)

Part. N gns (mgN/1) 0,89 0,84 0,92 0,74
Part. N max (mgN/1) 0,96 @, 92 1,27 1L AL
Part. N min (mgN/1) 0,36 @,83 @, 70 0,40

Part.N/Part.P - sommer (1/5-30/9)

Part.N/Part.P gns 74 8,4 13,1 14,8
Part.N/Part.P max 13.:8 10,4 36 24
Part.N/Part.P min 6 Tl 7 10,2 5)




BILAG 2.E 3

FURES@-====-~~ ST.KALV-1645-~--=-~-- 1988-1991

Arstal 1988 1989 1990 1991

Vandkemi & fysiske malinger i Se¢vandet

Sigtdybde - sommer (1/5-30/9)

Sigtdybde gns (m) 1,45 1,24 1. 34 1,03
Sigtdybde max (m) 2,10 1,85 2,50 15720
Sigtdybde min (m) 0,80 0. 70 0,45 0,65

Fosfor - sommer (1/5-30/9)

Total P gns (mgP/1) @,160 0,140 0,180 0,250
Total P max (mgP/1) 0,190 0,200 0, 240 0,330
Total P min (mgP/1) 0,090 0,090 0,090 0,140
Ortho-P gns (mgP/1) 0,080 0,030 0,100 0,140
Ortho-P max (mgP/1) 0,100 0. 0708 0, 170 0,200
Ortho-P min (mgP/1) 0,050 0,005 0,020 0,090
Part. P (Ptot-PP0O4)

Part. P gns (mgP/1) 0,080 (o) atal(g; 0,080 015149
Part. P max (mgP/1) 0,130 (0} L 740, 0,160 0,140
Part. P min (mgP/1) 0,030 @, 070 6,030 0,050

Nitrogen - sommer (1/5-30/9)

Total N gns (mgN/1) 1 1k atio) 1 1
Total N max (mgN/1) 1 ) 1,80 2,20 1,50
Total N min (mgN/1) (8), il 0,76 0,58 0,57
NO2+NO3-N gns (mgN/1) 0,040 0,020 0..030 0,020
NO2+NO3-N max (mgN/1) 0,370 0,060 0,170 0.230
NO2+NO3-N min (mgN/1) 8. G055 0,005 0,005 0,005
NH4-N gns (mgN/1) 0,030 0,010 0,020 0,010
NH4-N max (mgN/1) 0,100 0,020 0,080 0,020
NH4-N min (mgN/1) 0,005 0,005 0,005 0,005
Opl.uorg.-N gns (mgN/1l) 0.070 0,030 0,050 0,030
Opl.uorg.-N max (mgN/1l) 0,380 0,070 0,250 0,240
Opl.uorg.-N min (mgN/1l) 0,010 0,010 @010 0,010
Part. N (Ntot-Opl.uorg.-N)

Part. N gns (mgN/1) 0,93 107 0,95 0,97
Part. N max (mgN/1) 1,99 1275 28 1,48
Part. N min (mgN/1) 0,40 0,74 0,33 0,42

Part.N/Part.P - sommer (1/5-30/9)

Part.N/Part.P gns 1516 g Ll ] 8,8
Part.N/Part.P max 20 15,9 G Ji 2
Part.N/Part.P min 6,3 7 7 6




BILAG 2.E 4

FURES@---—-~==-- ST.KALV-1645------- 1971-1974

Arstal 1971 1972 1973 1974

Vandkemi & fysiske malinger i Se¢vandet

Klorofyl-A - sommer (1/5-30/9)

Klorofyl-A gns (ug/l)
Klorofyl-A max (pg/l)
Klorofyl-A min (upg/l)

@vrige Variable - sommer (1/5-30/9)

pH gns 9..20 8i; 50 8,90 8,60
Alkalinitet gns (mmol/1l)

Susp.stof gns (mgTS/1)

Si02-Si gns (mgSi/l)

COD (filtr) gns (mg02/1)

COD gns (mg02/1)

Alle variable ar (01/01-31/12)

pH gns 8,20 8,40 8,40 8,30
Total-P gns (mgP/1) 0,45 0,61 0,66 0,65
PO4-P gns (mgP/1) 0,53 0,56 0,57
Total-N gns (mgN/1)

NO2+NO3-N gns (mgN/1l) 0,41 0521 0,41 0,49
NH4-N gns (mgN/1l) 0,06 0,08 0,19 0,10
Alkalinitet gns (mmol/l)

Susp. stof. gns (mgTS/1l)

Si02-S8I gns (mgSi/1l)

COD (filtr) gns (mg02/1)

COD gns (mg02/1)

Klorofyl-A gns (npg/l)

Sigtdybde gns (m) 1,62 1,45 1,61
Alle Variable - vinter (1/12-31/3)

Total-P gns (mgP/1l) 0,54 0,66 0,69
PO4-P gns (mgP/1l) (6)enl 0,62
Total-N gns (mgN/1)

NOZ2+NO3-N gns (mgN/1) 0,49 0,82 101
NH4-N gns (mgN/1) 0,07 0,29 0,18
pH gns 7,90 7,80 7,80
Alkalinitet gns (mmol/1l)

Susp.stof gns (mgTsS/1l)

Si02-Si gns (mgSi/l)

COD (filtr) gns (mg02/1)

COD gns (mg02/1)

Klorofyl-A gns (pg/l)

Sigtdybde gns (m) 2,25 2,45




BILAG 2.E 5

FURES====n=i=a ST.KALV-1645—-~--—-—~ 1975-1987

Arstal 19786 1977 1978 1987

Vandkemi & fysiske mdlinger i Se¢vandet

Klorofyl-A - sommer (1/5-30/9)

Klorofyl-A gns (pg/l) 27 20 23
Klorofyl-A max (pg/l) 35 41 37
Klorofyl-A min (pg/l) 8 5 101
@Pvrige Variable - sommer (1/5-30/9)

pH gns 8,90 8,80
Alkalinitet gns (mmol/1l)

Susp.stof gns (mgTS/1)

Si02-Si gns (mgSi/1) 0,20
COD (filtr) gns (mg02/1)

COD gns (mg02/1) 46 33 a1
Alle variable ar (01/01-31/12)

pH gns 8; 30 8,50
Total-P gns (mgP/1l) 0,65 0,46 Q.35 0,14
PO4-P gns (mgP/1) 0,56 03617 0,28 0,10
Total-N gns (mgN/1) il 0,99 1,14 (o)t
NOZ2+NO3-N gns (mgN/1) 0,24 @1 0,16 0,12
NH4-N gns (mgN/1) 0,05 0,03 0,06 0,02
Alkalinitet gns (mmol/1)

Susp. stof. gns (mgTS/1l)

Si02-SI gns (mgSi/1l) 0,27
COD (filtr) gns (mgO2/1)

COD gns (mg02/1) 42 32 28
Klorofyl-A gns (pg/1l) 26 Z5 19
Sigtdybde gns (m) 1,66 1,38 2

Alle Variable -

vinter (1/12-31/3)

Total-P gns (mgP/1) 0, 68
PO4-P gns (mgP/1) 0,58
Total-N gns (mgN/1) IL,, s
NOZ2+NO3-N gns (mgN/1) 0> 58
NH4-N gns (mgN/1) 0,06
pH gns 7 20
Alkalinitet gns (mmol/1)

Susp.stof gns (mgTS/1)

Sio2-Si gns (mgSi/l)

copt(Eiltn ) Nans  nge2 /1))

COD gns (mg02/1)

Klorofyl-A gns (pg/l)

Sigtdybde gns (m) 2,37




BILAG 2.E 6

FURES@====~--- ST.KALV-1645---—--- 1988-1991

Arstal 1988 1989 1990 1991
Vandkemi & fysiske mdlinger i S¢vandet

Klorofyl-A - sommer (1/5-30/9)

Klorofyl-A gns (pg/l) 50 58 61 72
Klorofyl-A max (pg/l) 150 157 193 146
Klorofyl-A min (pg/l) 10 9 7 20
@vrige Variable - sommer (1/5-30/9)

PH gns 8,80 9,20 9,60 9,10
Alkalinitet gns (mmol/1l) 1,96 1,92 2001
Susp.stof gns (mgTS/1) 14 16 15,40
Glgpd.t.S.S. gns (mg/l) 12 11
Si02-Si gns (mgSi/1) 0,24 023 0,54 0,90
COD (filtr) gns (mg02/1) 10 1l 12,706
COD gns (mg02/1) 32

Alle variable ar (01/01-31/12)

PH gns 8,60 8,70 9 8,60
Total-P gns (mgP/1) 0,14 0,14 0,18 0,24
PO4-P gns (mgP/1) 0,09 (6] B 02 0,16
Total-N gns (mgN/1l) 19210 1,07 0,96 0,93
NO2+NO3-N gns (mgN/1l) 0,21 0. 26 0,20 0,14
NH4-N gns (mgN/1l) 0,04 0,03 0,02 0,01
Alkalinitet gns (mmol/1l) 2,14 2,08 2,09
Susp. stof. gns (mgTS/1) 10 10 15, 04
Gl¢d.t.S.S. gns (mg/l) 8 10, 82
Sio2-S1 gns (mgSi/1l) @, 38 0,39 @, 6l 0,69
COD (filtr) gns (mg02/1) 7 8 8,09
COD gns (mg02/1) 25

Klorofyl-A gns (pg/l) 30 29 37 i
Sigtdybde gns (m) 2l 2506 2,02 1595
Alle Variable - wvinter (1/12-31/3)

Total-P gns (mgP/1l) 0,16 0,15 0,17 0,24
PO4-P gns (mgP/1) 0,13 0,12 B 13 0., 21
Total-N gns (mgN/1l) 1,06 1,41 1..09 ©-93
NO2+NO3-N gns (mgN/1l) 0.56 0,64 0,59 @37
NH4-N gns (mgN/1) 0,04 0,03 0.03 0,01
pH gns 7,90 8,20 8,30 8,20
Alkalinitet gns (mmol/1l) 2,61 2,58 2,08
Susp.stof gns (mgTS/1) 6 5 3. 75
Glpd.t.S.S. gns (mg/l) 2 .50
Sio2-si gns (mgSi/1) 0,84 0, 85 @75 0,80
COD (filtr) gns (mg02/1) 3 4,0 5,50
COD gns (mg02/1) 25

Klorofyl-A gns (pg/l) &! 2 12 13
Sigtdybde gns (m) 4,25 3 2,54 3,06




BILAG 2.F

FURES@-------- FISKEBEK-M@LLEA-4000------ 1989-1992
Arstal 1989 1990 1991 1992
Vandkemi & fysiske mdlinger i Tillgbet

Alle variable sommer (1/5-31/9)

pH gns 8,30 8,10 8,50
Total-P gns (mgP/1) 0,09 Q13 025
PO4-P gns (mgP/1l) 0,05 0,09 A, 17
Total-N gns (mgN/1l) 0,56 0 =57 0,80
COD gns (mg02/1) 24 257
Si02-Si gns (mgSi/l) @ES 1 1 oefit
Calcium gns (mgCa/1l) 63 61

Jern gns (mgFe/1) 0,06 0,06 0,10
Alle Variable a&r (1/1-31/12)

pH gns [spile) 7. B 8,20
Total-P gns (mgP/1) 0,12 Q. 17 @, 26
PO4-P gns (mgP/1) 0,08 0,14 0. 21
Total-N gns (mgN/1) 0,72 079 0.85
COD gns (mg02/1) 2.8 23
Si02-Si gns (mgSi/l) 1570 ) 1,98
Calcium gns (mgCa/l) 67 64

Jern gns (mgFe/1l) 0,08 0,08 0,08




BILAG 2.G

FURES@----—-——- DUMPEDALSRENDEN-4005----—— 1989-1992
Arstal 1989 1990 1991 1992
Vandkemi & fysiske malinger i Tillgbet

Alle variable sommer (1/5-31/9)

pH gns 7,90 T 79
Total-P gns (mgP/1) 017 @, 35 0,17
PO4-P gns (mgP/1l) 0,07 @5 0,10
Total-N gns (mgN/1) 1,24 171 1,36
COD gns (mg02/1) 51 52
Si02-Si gns (mgSi/l) 4,70 5,80 2,59
Calcium gns (mgCa/l) 109 107

Jern gns (mgFe/1l) il 1L 840, I AL
Alle Variable &r (1/1-31/12)

PH gns 7,80 7,60
Total-P gns (mgP/1) 0,16 0,24 0,16
PO4-P gns (mgP/1) 0,05 0,12 0,08
Total-N gns (mgN/1l) 1,39 1,59 1,36
COD gns (mg02/1) 48 51
Si02-Si gns (mgSi/1) 4,20 4,30 2,74
Calcium gns (mgCa/1) 100 93

Jern gns (mgFe/l) 1,20 ik el 1,21




BILAG 2.H

FURES@-----——- VEJLES® KANAL-4010------ 1989-1992

Arstal 1989 1990 1991 1992
Vandkemi & fysiske malinger i Tillgbet

Alle variable sommer (1/5-31/9)

pH gns 8,30 9,10 9
Total-P gns (mgP/1) 0,36 Qe 32 0,38
PO4-P gns (mgP/1) 0,20 L1012 =25
Total-N gns (mgN/1) 1,54 1592 1,43
COD gns (mg02/1) 50 44
Si02-Si gns (mgSi/1l) 0,74 0,79 0,93
Calcium gns (mgCa/l) 49 48

Jern gns (mgFe/l) @13 0,10 0,09
Alle Variable ar (1/1-31/12)

pH gns 811G 8,580 8,40
Total-P gns (mgP/1) Q37 0,31 0,40
PO4-P gns (mgP/1l) @, 25 0,19 0,29
Total-N gns (mgN/1l) 1-56 1,90 174
COoD gns (mg02/1) 45 36
Si02-Si gns (mgSi/l) 0,84 0,73 it
Calcium gns (mgCa/l) 55 il

Jern gns (mgFe/1) 0,19 O, 1 (0%




BILAG 2.1 1

FURES@---—-—-- FREDERIKSDAL-4015---—-—— 1976-1989

Arstal 1976 1977 1978 1989
Vandkemi & fysiske mdlinger i Aflgbet

Alle variable sommer (1/5-31/9)

pH gns 8,80
Total-P gns (mgP/1) Q=54 0,44 0,31 @, 12
PO4-P gns (mgP/1) 0,02
Total-N gns (mgN/1) 0,92 0,86 1225 0,98
COD (filtr) gns (mg02/1) 7., 9.0 5,40 9,30
COD gns (mg02/1) 43 39 31 33
Si02-Si gns (mgSi/1) 0, 10
Calcium gns (mgCa/l) 47
Jern gns (mgFe/1) 0,04
Alle Variable ar (1/1-31/12)

pH gns 8,40
Total-P gns (mgP/1l) @.55 0,47 0,35 0,13
PO4-P gns (mgP/1l) 0,07
Total-N gns (mgN/1) 0,90 0,98 1,26 0,96
COD (filtr) gns (mg02/1) 7,20 5,60 5,60
COD gns (mg02/1) 40 35 29 29
Si02-Si gns (mgSi/1) 0,34
Calcium gns (mgCa/l) 50
Jern gns (mgFe/1) 0,04




BILAG 2.I
FURES@----—-—-—- FREDERIKSDAL-4015--===- 1990-1993
Arstal 1990 1991 1992 1993
Vandkemi & fysiske mdlinger i Aflgbet
Alle variable sommer (1/5-31/9)
PH gns 9,20 8,80
Total-P gns (mgP/1) 016 ), 25
PO4-P gns (mgP/1l) 0,07 Q. 17
Total-N gns (mgN/1l) 0,84 1
COD (£iltr) gns (mg02/1) 7570 9,90
COD gns (mg02/1) 29 33% 30
Sio2-si gns (mgSi/l) 0,40
Calcium gns (mgCa/l) 44
Jern gns (mgFe/l) 0,04 0,04
Alle Variable ar (1/1-31/12)
PH gns 8,60 8,40
Total-P gns (mgP/1l) Q.18 0,27
PO4-P gns (mgP/l) 0,12 0,22
Total-N gns (mgN/1l) o) Rl 0,97
COD (filtr) gns (mg02/1) 4,90 5; 65
COD gns (mg02/1) 27 27,60
Si02-Si gns (mgSi/l) 0,60
Calcium gns (mgCa/l) 46
Jern gns (mgFe/l) 0,04 0,03

2



BILAG 3.A 1

BAGSVERDS® 1987 - 1991

Sigtdybde gns. (m) 0,34 0,36 0,44 0,52 0,39
Sigtdybde max. (m) 0,60 0,58 0,80 .80 0,55
Sigtdybde min. (m) 0,20 0,15 0,30 0,20 0,25

Total fosfor gns. (mg P/1) 0,19 0,28 0,24 0,24 0,24
Total fosfor max. (mg P/L) @,37 0,33 0,28 0,32 0 38
Total fosfor min. (mg P/1) 0,11 0,16 0,16 0,16 0,18
Oplpst fosfor gns. (mg P/1) 0,10 0,09 0,06 0,06 0,01
Oplepst fosfor max. (mg P/1) . 0,22 0.12 0,10 0,09 0,02
Oplepst fosfor min. (mg P/1) 0,07 0,04 0,02 0,01 0,01
Part. P (Ptot-P0O4) gns. (mg P/1) 0,09 0,19 0,18 0,19 0,23
Part. P (Ptot-P0O4) max. (mg BP/AL) Q.19 0,26 0,23 0 26 0 26
Part. P (Ptot-PO4) min. (mg P/1) 0,04 0,09 0,09 0,13 0,17

Total kvalstof gns. (mg N/1) 2,26 2,83 1,73 2,03 2,11
Total kvalstof max. (ma N2 S O SS V6H N2 LR 2 5OE 2 70
Total kvalstof min. (mg N/1) 0,87 1,40 1,20 1,30 1,50
NOZ2+NO3-N gns. (mg N/1) 0,05 0,01 0,01 0,02 0,01
NO2+NO3-N max. (mg N/1) 0,09 0,04 0,04 0,05 0,01
NOZ2+NO3-N min. (mg N/1) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
NH4-N gns. (mg N/1) 0,43 0,07 0,02 0,02 0,02
NH4-N max. (mg N/1) 1,40 0,31 0,05 0,05 0,04
NH4-N min. (mg N/1) ©O,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Opl.uorg.-N gns. (mg N/1) 0,48 0,08 0,03 0,04 0,03
Opl.uorg.-N max. (mg N/1) 1,49 0,34 0,06 0,08 0,05
Opl.uorg.-N min. (mg N/1) 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02
Part. N (Ntot-opl.uorg N)

Part. N gns. (mg NS 78 2076 ] 70 =2 0202 07
Part. N max. tmg N/AL) 3,07 5,58 2,05 2,45 2,67
BPartic N min. (mge N/AL)Y 0,85 1.39° 1 17 1,22 1. 47

Part. N/Part. P gns. 19,8 14.5 9,4 10,9 9,3
Part. N/Part. P max. 39,7 21,4 12,9 15,2 “12_ 1
Part. N/Part. P min. 4,6 7.3 8,3 6,1 6,1



BILAG 3.A 2

BAGSVERDS® 1987 - 1991

Klorofyl-a gns. (ug/1) 137 113 79 94 180
Klorofyl-a max. (ug/1) 220 200 107 142 278
Klorofyl-a min. (ug/1) 48 40 49 63 86

pH gns. 8.6 9,0 8,8 8=/ 8,8
Total alkalinitet gns. (mmol/1) 3,36 2,41 1,54
Silicium gns. (mg S1i/1) 0,38 .0,65 1,45 1,42y.0.,97
Suspendereret stof gns. (mg TS/1) 32,3 48.3 37.6
Suspendereret stof gns. (mg GT/1) Gl il efe)
Part. COD gns. (mg 02/1) 27 28 a2
COD gns. (mg 02/1) 82 63

Total fosfor gns. (mg P/1) (91 abisi e (7o) lE sG] ca Lt
oplgpst fosfor gns. (mg P/1) 0,08 0,01 0,04 0.03
Total kvalstof gns. (mg N/1) 214 2,34 171" 1 8l
NO2+NO3-N gns. (mg N/1) pL 66 0,540 10,25 0. 25
NH4-N gns. (mg N/1) 0,26 0,32 0,29 (-39
pH gns. 8,9 8,3 8,4 7,6
Total alkalinitet gns. (mmol/1) 2,49 2,63 2,40
Silicium gns. (mg Si/1) 0,16 0,05 0,10 0,10
Suspendereret stof gns. (mg TS/1) 145180882
Suspendereret stof gns. (mg GT/1) 19500 101
Part. (COD gns. (mg 02/1) 8,0 17.58 45,0
COD gns. (mg 02/1) 47

Klorofyl-a gns. (pg/1) 48 79 90 7.3

Sigtdybde gns. (m) 15200 =8 8N OEFE S OO



BILAG 3.B
BAGSVERDS® 1989 - 1991

Biomasse gns. vadvagt (mg/1) 29,52 34,64 23,45
Biomasse, < 20 u, gns. vadvagt (mg/1) 2., 54 Cr 0T
Biomasse, < 20 p, gns. % 73 8,8
Biomasse, 20-50 p, gns. vadvagt (mg/1) 2,19 15,56
Biomasse, 20-50 ju, gns. 3 6,3 6,6
Biomasse, > 50 p, gns. vadvagt (mg/1) 29,74 19,87
Biomasse, > 50 u, gns. % 85,9 84,7
Max. Biomasse vadvagt (mg/1) 60, 43 50, 69 29,35
Min. Biomasse vadvagt (mg/1) 8,72 18,78 14,38
% Blagrgnalger gns. vadvagt 81,8 84,7 89

% Blagrognalger max. vadvagt 94,9 92,9 94
Blagrgnalger > 10 % af biomassen (dage) 308 365 293
Blagrgnalger > 25 % af biomassen (dage) 290,5 365 293
Blagrgnalger > 50 % af biomassen (dage) 215 365 244
Blagrgnalger > 75 % af biomassen (dage) 136 178 192
Blagrgnalger > 90 % af biomassen (dage) 625 28 56

Antal, gns. (antal/ml) 25234 27,74 43,6

Antal Daphnia spp. gns. (antal/ml) 0,09 0,19 0,14
Antal smd cladoceer* gns. (antal/ml) 0,31 0 71 0, 37
Antal sma cladoceer*/alle cladoceer (%) VT 78,9 Tk,

Biomasse, gns. vadvagt (mg/1) 1L EaLil 14, 79 8,49
Hjuldyr, biomasse (mg/1) 0,28 0,29 0,40
(uden Asplanchna)

Daphnia spp., biomasse (mg/1) 5,82 4,84 3,32
Bosmina spp., biomasse (mg/1) 10515 2,62 0,96
Andre cladoceer, biomasse (mg/1) 1,26 1,96 @73
smd cladoceer*, biomasse (mg/1) 2,41 4,48 1,69
sma cladoceer*/alle cladoceer % 29,3 48,0 F3a

cyclopoide copepoder, biomasse (mg/1) 0,16 0,10 0,19
Stgrrelse

Middell®ngde Daphnia spp. (mm ) 0,74 0,44 0,68
Middell®ngde Bosmina spp. (mm) 0,39 0,29 0,38
Middell®ngde cladocera (mm) 0,36 0,24 0,45

(uden rovzooplankton)

vadvagt/vadvaegt
Total zoo-/total phytoplankton (mg/mg) 0,38 0,34 0,36
Total zoo/ < 50 p-phytoplankton (mg/mg) 2,49 2,34

* sm& cladoceer = alle cladoceer, panar arter af slegterne Daphnia,
Polyphemus, Holopedium og rovdyrene Leptodora og Bythotrephes.



S¢ndersg 1989-1991 BILAG 4.A 1

Arstal 1989 1990 1991

Vandkemi & fysiske malinger i s¢vandet

Sigtdybde - sommer (1/5-30/9)

Sigtdybde gns. (m) 0,88 0,82 0,77
Sigtdybde max (m) 1,45 1,20 1,00
Sigtdybde min (m) g;55 0,45 0,60

Fosfor - sommer (1/5-30/9)

Total P gns (mgP/1) 0,08 0,08 0,07
Total P max (mgP/1) 0,16 0,10 0,10
Total P min (mgP/1) 0,06 0,07 0,03
Ortho-P gns (mgP/1) 0,01 0,02 0,01
Ortho-P max (mgP/1) 0,04 0.03 0,03
Ortho-P min (mgP/1) 0,01 <0.01 0,01
Part. P (Ptot-PO4P)

Part. P gns (mgP/1) 0) (07 0,07 0,06
Part. P max (mgP/1) 0,09 0,09

Part. P min (mgP/1) 0,05 0,02 0,01

Nitrogen - sommer (1/5-30/9)

Total N gns (mgN/1) 1t4 123 0,87
Total N max (mgN/1) 2,6 2,0 1,10
Total N min (mgN/1) 156 0,95 0,71
NO2+NO3-N gns (mgN/1l) 0,02 0,02 <0,01
NO2+NO3-N max (mgN/1l) 0,20 0, 1t <0,01
NO2+NO3-N min (mgN/1l) 0,01 <0.01 <0,01
NH3-N gns (mgN/1) 0,05 0,05 0,01
NH3-N max (mgN/1) 0,14 0,28 0,03
NH3-N min (mgN/1) 0,01 <0.01 <0,01
Opl.uorg.~-N gns (mgN/1l) 0,07 0; 07 0,02
Opl.uorg.-N max (mgN/1l) 0,338 0,29 0,04
Opl.uorg.-N min (mgN/1l) 0,02 0,01 0,01
Part. N (Ntot-Opl.uorg-N)

Part. N gns (mgN/1) 1,28 1,26 0,86
Part. N max (mgN/1) 2,57 1,71 1,09
Part. N min (mgN/1) 0,77 0,90 0,70
Part.N/Part.P - sommer (1/5-30/9)

Part.N/Part.P gns i8,5 19,1 7
Part.N/Part.P max 51,4 45,0 28,0
Part.N/Part.P min 14,0 117 8,9




BILAG 4.A 2
Sepnderseg 1989-1991

Arstal 1989 1990 1991

Vandkemi & fysiske mdlinger i se¢vandet

Klorofyl-A - sommer (1/5-30/9)

Klorofyl-A gns (ug/1l) 51 64 44
Klorofyl-A max (ug/1l) 76 110 88
Klorofyl-A min (ug/l) 15 17 14

@vrige Variable - sommer (1/5-30/9)

pH gns 8,4 8,4 8,5
Alkalinitet gns (mmol/1l) 2,85 2,95 2,40
Susp. stof gns (mgTsS/1l) 15 Z23 24\
Silikat gns (mgSi/1) 1,1 2,4 1,4
COD gns (mg02/1) 12 16 18
Alle Variable - vinter (1/12-31/3)

Total-P gns (mgP/1) B,05 0,07 0,06
PO4-P gns (mgP/1) 0,01 0,01 0,01
Total-N gns (mgN/1) 0,71 1,9 0,88
NO2+NO3-N gns (mgN/1) 0,22 0,39 0,19
NH3-N gns (mgN/1) Q12 0,37 0,04
pH gns 8,0 8,5
Alkalinitet gns (mmol/1l) Zrns 2,84 2,95
Susp. stof gns (mgTS/1l) 7 11 7
Silikat gns (mgSi/1) 1,9 1,7 0,63
COD gns (mg02/1) 6 9 4,50
Klorofyl-A gns (ug/l) 24 52 15
Sigtdybde gns (m) 1,45 1750

Vandkemi & fysiske mdlinger i s¢vandet

Alle variable ar (01/01-31/12)

PH gns 8,4 8,3 8,4

Total-P gns (mgP/1) 0,07 0,07 0,05
PO4-P gns (mgP/1) 0,02 0,02 0,01
Total-N gns (mgN/1) 1,4 1,4 0,88
NO2+NO3-N gns (mgN/1) 0,09 0,14 0,08
NH3-N gns (mgN/1) Q, 17 0,10 0,04
Alkalinitet gns (mmol/1) 2,58 2,65 2,50
Susp. stof. gns (mgTS/1) 15 16 14,5
Silikat gns (mgSi/1) b 3l 2:50) 1L 22
COD gns (mg02/1) 8 atal 11
Klorofyl-A gns (ug/1) 36 51 31
Sigtdybde gns (m) 0,99 1,16 1.25




S¢nders¢ 1989-1991

Arstal 1989 1990

BILAG 4.A 3
1991

vandkemi & fysiske malinger i tille¢bet - Lilleso

Alle variable sommer (1/5-31/9)

pH gns 7,0 7m0 753
Total-P gns (mgP/1) 0,58 0,65 0,36
PO4-P gns (mgP/1) 0,26 0,27 0,24
Total-N gns (mgN/1) 1,3 1L 150
Silikat gns (mgSi/1) 2,9 J=2 2 2
COD gns (mg0,/1) : 49
Jern gns (mgF&/1) 3,05 3,25 1,79
Alle Variable ar (1/1-31/12)

pH gns 7,1 i i3
Total-P gns (mgP/1) 0,40 0,37 0,29
PO4-P gns (mgP/1) 0,18 0,16 0,16
Total-N gns (mgN/1) 548 155 151
Silikat gns (mgSi/1) 3 el 2,9 20
COD gns (mgO,/1) 46
Jern gns (mgF&/1) 2,45 1,96 1,56

Vandkemi & fysiske mdlinger i tillg¢bet - Kirke Varlgse

Alle variable sommer (1/5-31/9)

pH gns 7.0 il
Total-P gns (mgP/1) 0,18 0,65
PO4-P gns (mgP/1) 0,02 0,02
Total-N gns (mgN/1) 3,5 3,9
Silikat gns (mgSi/1) 8 7 10,0
COD gns (mgO,/1) 117
Jern gns (mgF&/1) 3,0 16,20
Alle Variable ar (1/1-31/12)

pH gns Wiyl
Total-P gns (mgP/1) 0,30
PO4-P gns (mgP/1) 0,03
Total-N gns (mgN/1) 37
Silikat gns (mgSi/1) 9,6
COD gns (mg0,/1) 86
Jern gns (mgF%/l) Zaal




BILAG 4.A 4
S¢pnderse¢p 1989-1991

Arstal 1989 1990 1991

Vandkemi & fysiske malinger i aflgbet

Alle variable sommer (1/5-31/9)

pH gns 72 oL 7B
Total-P gns (mgP/1) 0,11 0, LO 0,07
PO4-P gns (mgP/1) 0,06 0,04 0,01
Total-N gns (mgN/1) 0,55 1.06 0,82
Silikat gns (mgSi/1) 0,8 4,3

COD gns (mgOZ/l) 37
Jern gns (mgFe/1) 0,30 0,30 0,29

Alle Variable ar (1/1-31/12)

pH gns 7.5 T 7.9
Total-P gns (mgP/1) 0,08 0,07 0,06
PO4-P gns (mgP/1) 0,04 0,02 0,01
Total-N gns (mgN/1) 0,94 I, L(0) 0,84
Silikat gns (mgSi/1) Lo L 2,5

COD gns (mgoz/l) : 33

Jern gns (mgFé/1) 0. 26 @, 17 0,17
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