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Forord

| forbindelse med Folketingets vedtagelse af Vandmiljghandlings—
planen i 1987 blev der etableret et landsdzekkende overvagningspro-
gram for spildevand, overfladevand, grundvandet og atmosfzeren.
Amterne er som regionale myndigheder ansvarlige for hovedparten
af denne overvagning.

Neervaerende rapport omfatter resultaterne fra overvagningen i 1995
af de 3 overvagningsseer; Furese, Bagsvaerd se og Senderso i
Kebenhavns Amt.

Rapporten indgar sammen med de ovrige Amters serapporter i
Danmarks Miljoundersogelsers samlede rapport og vurdering af
tilstanden og udviklingen i vandmiljeet.

Alle data er fremsendttil Danmarks Miljgunderseogelser og Miljestyrel-
sen p4 EDB-medie samt p& skemaform.

| forhold til de tidligere rapporter indgar bilagene ikke i denne endelige
rapport. Hvis yderligere oplysninger enskes, kan disse fas ved hen-
vendelse til forvaltningen.

Rapporten er udarbejdet af miljoteknikerne Susanne Andreasen, Stig
Bach og Lis Larsen samt biologerne Poul Vang Nielsen, Lilian van
der Bijl og Thomas Vikstrem. Rapporten er renskrevet af assistent
Marianne Kjaer Petersen og monteret af teknisk tegner Marleen
Rasmussen.

Teknisk Forvaltning

August 1996
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1.0 OVERVAGNING AF S@ER, 1995

1.1 Indledning

Vandmiljgplanens Overvagningsprogram for sger omfatter i Keben-
havns Amt; Furese, Bagsvaerd se og Sendersg. Programmet be-
gyndte i 1989, og det er saledes syvende ar at der afrapporteres. |
de ar Overvagningsprogrammet har vaeret gaeldende, er en del
oplysninger blevet fastlagt. Der henvises derfor generelt til de tidligere
ars rapporter for mere detaljerede oplysninger.

Deter besluttet, at der hvert ar skal behandles ét tema mere grundigt
i amternes rapporter. | ar skal udvalgte fijorde behandles saerligt
detaljeret. Arets tema har derfor ingen indflydelse pa den foreliggende
sgrapport.
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1.2 Sammenfatning for de 3 swger

SAMMENFATNING FOR FURES®@

Morfometri og opland

Vandbalance og
belastning

Fysiske-kemiske forhold

Fureseen er den sterste s@ i Malled-systemet, som afleder til @re-
sund. Seens overfladeareal er 941 ha, og vandvoluminet er pd 127.1
mill. m*. Middeldybden er 13.5 m, og Fureseens maximumdybde
pa 37.7 m ger seen til Danmarks dybeste.

Den samlede vandtilfersel 14 i 1995 p& 19 mill. m®. De sterste
tilledninger kom fra henholdsvis nedberen pa seoverfladen og fra
Fiskebaekken, som samlet udgjorde 70 % af tilferslen.

rets samlede vandfrafersel var 19 mill. m®. Den gennemsnitlige
hydrauliske opholdstid var pa 9,9 ar.

Fureseen blev i 1995 belastet med 53.600 kg kvaelstof, heraf kom
34 % fra atmosfeeren og 28 % fra renseanlaeg. Den samlede kvael-
stofbelastning til Furese er som felge af arets mere gennemsnitlige
afstremning reduceret med 12 % iforhold til 1994, der var et meget
nedbersrigt ar. Kvalstoftransporten i aflebet er i 1995 naesten
halveret fra 1994 til 1995. Fraferslen og tilbageholdelsen i seen
bliver derved mere gennemsnitligt i modsaetning til det ekstreme ar
1994.

Fosforbelastningen var pa 2.700 kg fosfor, hvoraf 40 % kom fra
de 3 naturlige tilleb. Fosforbelastningen er faldet med 30 %, og
transporten i afleabet er mere end halveret i forhold til dret fer. Dette
medfaerer at retentionsprocenten for fosfor er 11 %. Dette er et stort
skift i forhold til retentionen i 1994, der var pa -88 %. De sidste to
ars aflastning er derved ophert.

Fureseens interne fosforbelastning var pa 18 tons, hvilket er relativt
normalt for de senere ar.

Springlagsdannelsen i det &bne bassin startede i slutningen af maj
og lagdelingen holdt sig til midt i oktober. Springlagsperioden havde
en varighed pa 161 dage, som er lidt lsengere end i de forrige &r.

Den arsgennemsnitlige totalfosforkoncentration for det dbne bassin
varpa 0,17 mg P/I. Totalkveelstofkoncentrationen havde et &rsgen-
nemsnit pa 0,89 mg N/I. B&de fosfor- og kvalstofkoncentrationen
er faldet i forhold til aret fer.

Klorofyl-A havde bade et ars- og sommergennemsnit p& 25 ug/l.
Dette er et fald i forhold til 1994, men mere gennemsnitligt i forhold
til arene for 1994. Sigtdybden havde et gennemsnit pd 3,40 m i
sommerperioden, mens arsgennemsnittet 1& pd 4,7 m.

Perioden med iltsvind i bundvandet havde en varighed pa 98 dage.

| Store Kalv 1a den drsgennemsnitlige totalfosforkoncentration pa
0,10 mg P/l, og totalkvaelstofkoncentrationen pa 0,94 mg N/I.
Sigtdybden havde her et ars- og sommergennemsnit p& henholdsvis
IO mEo Ry 28mE
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Biologiske data

Samlet vurdering

De sedimentkemiske forhold var ikke eendret vaesentligt i forhold til
en tilsvarende undersggelse i 1990.

Den gennemsnitlige fytoplanktonbiomasse i 1995 var pa niveau med
de evrige ar i perioden 1989-95. | 1995 dominerede furealger i mod-
satning til de foregdende ars bldgrenalgedominans. Dette skift i
dominansforholdet skyldes sandsynligvis den lange periode med
springlagsdannelse i 1995.

De vesentligste styrende faktorer for fytoplanktonbiomassen i
Fureseen i 1995 var sandsynligvis kvalstofbegraensning og for de
mindre fytoplanktonformer ogsa dyreplanktons graesning.

Dyreplanktonbiomassen var relativt haj sammenlignet med de avrige
ar i perioden 1989-95. Vandlopper dominerede dyreplanktonbio-
massen i vaekstsasonen ligesom i 1992. De evrige ar dominerede
dafnier.

Dyreplanktonbiomassen i Fureseen var i 1995 sandsynligvis primaert
reguleret af fedetilgaengeligheden.

Fuglebestanden domineredes af grdand, haettemage, blishene og
toppet lappedykker. Fuglebestanden skennes ikke at have pavirket
miljatilstanden vaesentligt.

Undervandsvegetationens maximale dybdegraense var 3 meter i det
dybe bassin. Vandplanterne "fyldte" 0,2 % af det samlede vandvolu-
men i sgen. Det plantedeekkede areal udger kun 2/3 af arealet i
1993. Artsantallet var kun 11 arter i forhold til de oprindelige 35
arter.

I 1995 var der et faldende indhold af fosfor i de sverste vandlag,
sterre klarhed i vandet, vandets farve skiftede fra bldgrent til brunt
pa grund af dominans af furealger, og der var, pa trods af den lange
varme sommer, ingen badevandsproblemer med alger.

Det er ikke muligt at forklare disse sendringer ud fra fa og enkle
arsager.

En af arsagerne kan maske vare den store vinterafstremning der
fandt sted i 1994/95. Andre arsager kan vaere meteorologiske
forhold, med et tidligere tidspunkt for deling af sgen i en varmere
og koldere vandmasse. Muligvis kan algesammensatningen ogsa
veere en medvirkende arsag til det faldende fosforniveau i seen i
11995:

| Vandomradeplanen for Mglled-systemet er seen méalsat med en
skaerpet malsaetning. Trods de forbedringer, der har kunnet konsta-
teres i seen i 1995, er tilstanden i sgen stadig sa darlig at ingen af
malsaetningskravene er opfyldt.
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SAMMENFATNING FOR BAGSVARD S@

Morfometri og oplande

Vandbalance og belastning

Fysiske-kemiske forhold

Biologiske data

Samlet vurdering

Bagsveerd Sg ligger i Moallea-systemet og afvander til Furea umiddel-
bart opstrems Lyngby S@. Sgen er med sine 119 ha Mollea-systemets
naeststarste se. Den har en middeldybde pa 2 m og en maximumdyb-
de pa 3,5 m. Vandvoluminet er 2,4 mill. m°,

Det topogafiske opland er 6,8 km?, hvoraf ca. 60 % er byzone og knap
25 % er skov.

| 1995 havde Bagsveerd Sg en arsafstremning pa 1,3 mio. m?, hvilket
svarer til at savandet havde en opholdstid pa 1,73 &r. Det vurderes,
atca. 1/5 af den tilferte vandmaengde til Bagsveerd Sg i 1995 hidrarte
fra vand, der stremmede tilbage til sgen i aflabet.

Der blev tilfart seen 5,3 tons kveelstof og 171 kg fosfor i 1995, hvoraf
hovedparten stammede fra atmosfeeren. Retentionen i sgen blev
beregnet til 71 % for kvaelstof og 17,4 % for fosfor.

Den gennemsnitlige ars-og sommersigtdybde var i 1995 henholdsvis
0,60 m og 0,44 m. lltforholdene i vandmassen var gode.

Det gennemsnitlige indhold af totalkveelstof, totalfosfor og klorofyl-A
i sommerperioden var henholdsvis 2,02 mg N/I, 0,3 mg P/l og 148 ug
klorofyl-A/l.

Planteplanktonsamfundet var ligesom de foregaende ar domineret af
blagrenalger. Efter to ar med lav planteplanktonbiomasse (7,9 og 10
mm?/1) var biomassen i 1995 rekordstor pa 40,4 mm?/l.

Der sas kun korte perioder med mulig fosfor- og greesningsbegraens-
ning af algevaeksten fra dyreplanktonnet. Meengden af tilgaengeligt
kveelstof samt lysbegreensning vurderes at have styret planteplankton-
biomassen i 1995.

Dyreplanktonsamfundet domineredes ligesom de foregaende ar af
dafnier. Faldet i den totale biomasse af dyreplankton, der er regi-
streret siden 1989 ophearte i 1994 og i 1995 var dyreplanktonbio-
massen den hgjeste registreret hidtil.

Fuglebestanden domineredes af graand, hasttemage, blishene og
toppet lappedykker. Fuglebestanden skennes ikke at have pavirket
miljatilstanden vaesentligt.

Bagsveerd Sg er en lavvandet, naeringsrig, blagrenalgese, der er
pavirket af spildevandstilledning og vandindvinding i oplandet.

| Vandomradeplanen for Megllea-systemet er sgen malsat med en
generelt malszetning. Lav sigtdybde, manglende undervandsvegetation
og et blagrenalgedomineret algesamfund viser, at sgen langt fra
opfylder malszetningen.

En relativ stor del af sgens belastning vurderes at stamme fra vand
der Igber ind via sgens afleb fra Lyngby S@, hvilket der bar tages
hejde for ved fastleeggelse af en strategi for forbedringen aftilstanden
i Bagsveerd Sa.
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For at opfylde malsaetningen inden for en overskuelig arraekke, skal
der bade foretages spildevandstekniske indgreb over for de regn-
vandsbetingede udlgb samt gennemfgres restaurerende indgreb.
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SAMMENFATNING FOR SUNDERSY

Morfometri og opland

Vandbalance og
belastning

Fysiske-kemiske forhold

Biologiske data

Sendersg er beliggende i Vaerlgse kommune, og er en del af Vaerebro
a-systemet, der afleder til Roskilde fijord. Sgen har et topografisk
opland pa 890 ha, hvoraf det malte opland udger 1/3.

Sparealet er 123 ha, middeldybden er 3,3 m og maximumdybden er
7,8 m. Vandvoluminet er 4,1 mill. m>.

Den samlede vandtilfersel i 1995 I& pa 1,9 mill m®, hvoraf nedbgren
pa seen var den sterste enkelttilfersel.

Der stremmede 1,5 mill.m* gennem aflabet. Den gennemsnitlige
opholdstid var hermed 2,7 ar, som er den korteste opholdstid siden
overvagningen blev pabegyndt. Midt pa sommeren var aflgbet dog
torlagt.

Sendersg blev belastet med 7328 kg kveelstof og 170 kg fosfor.
Omkring 1/3 af kveelstofbelastningen blev udgjort af det atmosfeeriske
bidrag. Fosforbelastningen er reduceret noget siden 1989 mens
kveelstofbelastningen er noget starre end normalt, antagelig af be-
regningsmeaessige arsager.

| aflebet blev der transporteret 1114 kg kveelstof og 78 kg fosfor. Dette
medferte at tilbageholdelses-procenten for kveelstof og fosfor var
henholdsvis 85 % og 54 %. En stadig stigende del af fosforbelast-
ningen bliver derved transporteret ud af sgen igen.

Den arsgennemsnitlige totalfosforkoncentration var0,05 mg P/l, mens
totalkveelstofniveauet var pa 0,78 mg N/I. Der er derved ikke sket
nogen vaesentlige andring i neeringsstofniveauet i sgen i de forlabne
ar.

Den gennemsnitlige sigtdybde var pa 0,94 m om sommeren. Dette
er en tydelig forbedring i forhold til aret far, hvor sommergennesnittet
var det ringeste, der var konstateret siden 1989.

litmalingerne viste, at bundvandet i perioder af sommeren var iltfrit.

Fytoplanktonbiomassen var den laveste i perioden siden 1989.
Blagrenalger dominerede fytoplanktonbiomassen ligesom i arene
1989-92 og 1994.

Den veesentligste styrende faktor for fytoplanktonbiomassens udvikling
i Senderse i 1995 var sandsynligvis fosforbegraensning.

Dyreplanktonbiomassen var steget svagt i forhold til 1994, men var
pa samme niveau som de gvrige ar i perioden. Som de @vrige ar
dominerede dafnier dyreplanktonbiomassen. Dyreplanktonbiomassen
i Senderse var i 1995 sandsynligvis primaert reguleret af praedation
fra fisk, iseer arsyngel, men i perioder kan maengden af tilgaengelig
fode ogsa have haft betydning.

Det lave neeringsniveau skulle danne rammen om en stabil fiske-
bestand domineret af store aborrer og af store skaller, men bade i
1990 og i 1995 havde fiskebestanden karaktertreek tilfeelles med
fiskebestande fundet i veesentligt mere nasringsrige sger.
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Fiskebestanden vil neeppe af sig selv eendres i de kommende ar, da
en meget vaesentlig reduktion i fadekonkurrencen erfaringsmaessigt
er en afgerende forudsaetning for den hurtige opvaekst af aborrer.

Fuglebestanden domineredes aftroldand, toppetlappedykker, haette-
mage, blish@ne og graand. Fuglebestanden skennes ikke at have
pavirket miljetilstanden veesentligt.

| Vandomradeplanen for Roskilde Fjord er sgen malsat med en
generelt malsaetning. Lav sigtdybde, manglende undervandsvegetation
og et blagrenalgedomineret algesamfund viser, at sgen langt fra
opfylder malszetningen.
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1.3 Undersggelsesmetoder

| rapporten omhandlende 1990 blev de anvendte undersogelses-
metoder grundigt beskrevet.

| 1995 blev der p& Furese gennemfart en vegetationsundersogelse.
Undersagelsen blev udfert efter Teknisk anvisning nr. 6 1993, "Vege-
tationsundersoegelseriseer" fraDMU samt de efterfalgende justeringer
fra februar 1994.

P4 Sonderse blev der foretaget en fiskeundersogelse efter normal-
programmet.

Nedberen er korrigeret med + 16 % efter aftale ved fagmedet i januar
1995.

Folgende skal bemaerkes til beregningerne i naerveerende rapports
afsnit 2.2, 3.2, 4.2; Vedrerende fordampning fra sooverflader:

Furese: Fordampningen er af samme storrelse som den potentielle
fordampning. Korrektionsfaktoren bliver altsd 1,0 for alle méneder,
undtagen juli hvor faktorer er 1,1.

Bagsvaerd se og Senderse: Januar, februar, marts, oktober, november
og december er korrektionsfaktoren 1,0. For april, maj, juni og sep-
tember er korrektionsfaktoren 1,1. For juli og august er korrektions-
faktoren 1,2.

Foelgende skal bemaerkes til beregningerne i neerveerende rapports
afsnit 1.7; Vedrerende arealanvendelsen i sgoplandene:

Beregningen af den arealspecifikke belastning fra det dyrkede land
i 1995 er beregnet ud fra den del af Lille Vejle &'s opland, der er
landbrugsbelastet, med fradrag af andre kilder.

P4 samme made er den arealspecifikke belastning for natur-omréder
beregnet ud fra tal fra Dumpedalsrenden, der er et tilleb til Furesogen.

For samtlige oplande og deres arealtypeopdeling geelder, at der i
beregningerne kun er anvendt de nye CORINE-opgerelser fra 1995.
Der er sdledes sket en andring af arealer for nogle vandlob.

For den atmosfaeriske belastning er brugt veerdier, som VKI benyttede
ved beregning af belastningen af Fureseen i forbindelse med ud-
arbejdelse af Vandomradeplan for Molled-systemet.
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Oplandstype Total-N Total-P
kg/ha/ar kg/ha/ar
Dyrket opland 17,26 0,12
Skov- og naturomrdder 1,76 0,032
Vandomrader / atmosfaerisk 20,0 0,55

Tabel 1.3.1 Oversigt over de anvendte belastningsmaengder for for-
skellige oplandstyper.

For renseanlaeg er benyttet den beregnede stofudledning for 1995.

Tilberegning af belastningen fra regnvandsbetingede udleb er benyttet
veardierne fra indberetningsskemaerne til Miljostyrelsen.

For spredt bebyggelse er benyttet de opgerelser kommunerne har lavet
over benyttelsen og antallet af ejendomme i oplandet. Herefter er
udledningen blevet beregnet efter Miljestyrelsen belastningsvaerdier,
som er felgende:

Helarsbeboelse 2,8 PE
Sommerhus 2,5 PE

1 PE = 4,4 kg total-N/ar
1,0 kg total-P/ar

Ved beregning af spredt bebyggelse er der, af tidsmaessige arsager,
benyttet veerdier fra 1994.

Sedimentkemi Der blev foretaget undersogelser af sedimentets
indhold af neeringsstoffer i de tre seer i december 1995. Metoden er
beskrevet i Overvagningsprogrammet fra Danmarks Miljgunderse—
gelser.

P& tre stationer i hver s@ blev der udtaget tre sedimentprever. Umid-
delbart efter provetagningen blev sedimentsojlerne ket til laboratorium,
som foretog opskaering af sejlerne i N,—atmosfaere i lagene 0-2 cm,
2-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-50 cm og 50-70 cm,
samt de efterfelgende kemiske analyser. Den videre behandling af
preverne foregik i &bent laboratorium, hvor iltens adgang blev be-
greenset mest muligt ved at blaese N, over preverne.

| forhold til undersegelsen i 1990 blev der i 1995 ikke foretaget en
adskillelse af den jern— og aluminiumsbundne fosforfraktion. Som
supplerende parameter blev indholdet af den faekale bakterie Clostri-
dium perfringens bestemt.

Det bedste billede af forholdene i sebunden fas ved at blande de tre
prover og derefter foretage analyserne pa repraesentative delprover.
Imidlertid har denne metode den store svaghed, at der ved sammen-
blandingen sker forskydninger mellem de forskellige bindingsformer,
som fosfor er bundet pé i sedimentet.
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Det blev derfor valgt ikke at pulje preverne, for at opna et sd sand-
feerdigt billede af fordelingen af fosfor som muligt.

Imidlertid er svagheden ved denne beslutning, at der laves analyser
pa separate sojle. Da sobunden er noget uensartet, giver dette visse
variationer i analyserne. Dette bliver seerligt tydeligt p& fosforfraktio-
neringen, da denne blev foretaget pa én sajle, mens indholdet af
totalfosfor blev foretaget p& en anden sojle. Der opstar derved en dif-
ferens mellem summen af fraktionerne og indholdet af totalfosfor. Men
resultaterne fra undersegelsen tyder ikke pa en veesentlig usikkerhed
af denne grund.

1.4. Nedbgr og afstramning

1 1995 faldt i alt 657 mm nedber mod normalt 653 mm. | 1995 var
nedbaeren séledes taet pd et normalar, som er beregnet for perioden
1961-90. Nedbaren i 1995 var ikke fordelt over dret som normalt, kun
i april, juni og november |& nedberen tat pd et normalt-ar.

| den ferste halvdel af 1995 faldt 393 mm, hvilket er naesten 50 %
mere end normalnedberen pa 267 mm. Det forste halvar var séledes
generelt nedbersrigt, idet nedberen i marts og juni dog & lidt under
normalveerdierne.

| september maned faldt 116 mm nedber, hvilket er nassten dobbelt
s& meget som normalt. | november faldt 64 mm nedber, hvilket noje
svare til normalnedbaren. Den evrige del af andet halvar var szerdeles
tort. Sommerménederne juli og august er normalt blandt &rets mest
regnfulde maneder, i 1995 var de mest nedborsfattige méneder.

| figur 1.4.1 er vist manedsnedberen henholdsvis 1995 og perioden
1961-90 for omraddet omkring Fureso, Bagsvaerd Se og Senderse.
Figur 1.4.2 er forskellen mellem manedsnedberen for 1995 og normal
nedberen for perioden 1961- 1990 vist, for samme omréde.
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(mmj

80.0 -

60.0 -

Nedber

40.0 |

20.0 4

0.0 -

Jan

Apr Jul Okt

Figur 1.4.1 Manedsnedbaer.
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Figur 1.4.2 Forskellen mellem manedsnedber og normalnedber.

Arsmiddeltemperaturen for 1995 var 8,5 °C, hvilket er noget varmere
end normal temperaturen pa 7,7 °C. Temperaturerne i de fire forste
maneder samt juli, august, september og oktober varmere end normal.

Middel temperaturen for februar, der normalt ligger under frysepunktet
I& i 1995 betydelig over frysepunktet.

Juli og august er normalt &rets varmeste maneder, hvilket det ogsa
var i 1995, hvor de var endnu varmer end normalt. Mdnederne maj
juni og november var koldere end normalt. December var arets koldest
maned med middel temperatur under frysepunktet.

Fordampningen pé& arsbasis i 1995 var p& 625 mm, ifelge opgerelser
fra Statens Planteavisforseg. Dette er hojere end i de evrige méleér,
undtagen i 1992, hvor fordampningen var lidt hejere, nemlig 629 mm.

Afstremningens &rsmiddel var i 1995 6,0 I/s/km?, mod normalen pa 4,6
I/s/km?. Middelafstremningen var séledes 30% storre i 1995 end
normalt. Afstremningen varierede dog betydeligt mere over aret.
Séledes var afstremningen i det ferste halvar naesten dobbelt s stor
som normalen. Afstremningsmonsteret felger derved det samme
menster som nedberen. Dog var afstremningen i starten af 1995
betydeligt sterre end nedberen, og dette skyldes et regnoverskud i
slutningen af 1994.
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Arstal 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Nedber mm 580 658 664 855 724 844 657

Fordampning mm 607 594 546 629 555 610 625

f}fstramning i Molledsystem l 289 335 487 303 418 992 474
sec

Tabel 1.4 Nedber, fordampning og middelvandferinger 1989 til 1995.

1.5 Sgernes morfometri

Furese er med en maximumdybde pd 37.7 m Danmarks dybeste
s@. Seen adskiller sig fra Bagsvaerd so og Senderso, ved sin
storrelse, stejle skraenter og store dybde. Bagsveerd s@ og Sender-
so har stort set samme storrelse. Begge seer er relativt fladvande-
de, men Senderse har dobbelt s& stort volumen pd grund af en
starre dybde.

________ Furesg | Bagsverdss |  Sonderso
Areal 941 ha 119 ha 123 ha
Volumen 127.2x 10° m® 2.4 x 100 m® 41 x10°m®
Middeldybde 13.5m 20m 3.3 m
Maksimaldybde 37.7m 35m 78 m
Kystleengde 19.2 km 7.1 km 5.6 km
Topografisk opland 6886 ha 678 ha 884 ha
(excl. soareal)
Vand. opholdstid i 1995 9.9 &r 1.7 &r 2.7 &r
VS kote DNN (Gl) min; 20.28 m - 12.20 m
variation 1995 max: | 20.59 m - 12.71m
Opmalt 1989 1993 1982

Tabel 1.5 Morfometriske og hydrauliske data for de tre VMP-s@er i 1995.
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1.6 Planmagssig baggrund

Fureso er malsat i Vandomradeplan for Melled-systemet. Furese er
udlagt med en skeerpet malseetning som badevandsomrade (A2) samt
som naturvidenskabeligt interesseomréde (A1) pa grund af en ferhen
meget artsrig og veludviklet undervandsvegetation beskrevet i be-
gyndelsen af dette drhundrede.

Udover de kvalitetskrav, der fremgar af nedenstdende skema, stilles
i Vandomrédeplanen felgende specifikke krav til forekomst af et alsidigt
og updvirket dyre— og planteliv og til den biologiske udvikling i seen.

"Rankegreden skal veere udbredt over hele Storekalv, det vil sige over
fire meters dybde. Artsantallet i rankegreden skal eges til at nszerme
sig det oprindelige. Planteplanktonnet i seen skal domineres af rent—
vandsarter, og de to tilbageblevne arter af reliktkrebs skal forekomme
i seen i livskraftige bestande."

Bagsveerd So er ligeledes omfattet af Vandomradeplan for Molled—
systemet. Bagsveerd Se er pd baggrund af de rekreative interesser
og de okologiske forhold i seen udlagt med en generel malsaetning
(B), det vil sige med et alsidigt og upavirket eller kun svagt pavirket
dyre- og planteliv.

| seen skal findes en alsidig vegetation af undervandsplanter.

Sonderso er malsati Roskilde Fjord—planen med en skeerpet mélsast-
ning (A3) som "rvand til vandforsyning". Desuden opstilles en generel
mélsaetning (B) om forekomst af et "naturligt og alsidigt dyre- og
planteliv".

Sevandet skal kunne opfylde kravene til rdvand til drikkevandsfor-
syning. Vegetationen skal forekomme i teette bestande og sevandets
opholdstid ma ikke oges.

FURESQ

BAGSV/ARD S@

SONDERSQ

Gennemsnitlig sigtdybde

ca.4m
(juni-august)

>1m
(juni—august)

>1,5m
(maj—oktober)

Arsgennemsnitlig totalfosfor < 0,04 mg P/ < 0,04 mg P/ 0,065 mg P/l
koncentration

Vegetationens dybdeudbredelse | >4 m >2m
litindholdet i bundvandet > 0,5 mg O,/|

Tabel 1.6 Recipientkvalitetskrav til Furese, Bagsveerd Se og Senderse. Fra Regionplan 1993.
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1.7. Oplandsbeskrivelse af de 3 soer

CORINE

De tre soer

Fureseens opland

Dette afsnit indeholder en raekke mindre aendringer af arealtyper og —
storrelser i forhold til Amtets tidligere seovervagningsrapporter. £n-
dringerne skyldes, at afsnittet bygger pd Danmarks Miljounderse-
gelsers s&kaldte CORINE-kortleegning fra 1995. CORINE (Coordina-
tion of Information on the Environment) er et kortleegningsprogram
feelles for hele EU. De tidligere rapporters oplysninger var baseret pa
opgerelser fra 1990 fra Landbrugsministeriets davaerende Arealdata-
kontor (ADK).

Fureseen er den storste af seerne i Molledsystemet. Molleden ud-
springer lidt vest for Bastrup Se neer hovedvandskellet (mellem
Roskilde Fjord og @resund) og gennemlaber en straekning pa ca. 40
km gennem Farum Se, Fureseen, Lyngby Se og otte melledamme for
udiebet | @resund. Opstrems indlebet i Lyngby Se modtager &en et
tilleb fra Bagsveerd Se.

Bagsveerd Ses vandskel mod nord forleber neer sebredden. Pa det
smalle areal mod Molleden i nord preeges landskabet af stejle skreen—
ter; inden for f& hundrede meter stiger terreenet saledes op til 35 meter.
Mod syd er oplandet derimod relativt fladt.

Senderse indgér i Veerebro A-systemet, der har sit udspring som
Tibberup A i Smermosen ved Bagsveerd naer hovedvandskellet.
Nedstrems Senderse kaldes vandlebet Jonstrup A, og nedstrems
tillobet Bundsa kaldes det Vekso A eller Vasrebro A. Sidstneevnte
betegnelse geelder resten af straekningen til udlebet i Roskilde Fjord.

Furesoen modtager tre betydende tillob, Fiskebaekken, Vejleso Kanal
og Dumpedalsrenden. Molledens hovedleb udspringer som nasvntvest
for Bastrup S, fra hvilken det under navnet Hestetangs A med en
lzengde pa 4,5 km leber til Farum Se. Undervejs modtager Hestetangs
A tillob fra det 2 km lange Vassingeradlob samt fra Hesselkilde. P&
den ganske korte straekning fra Farum Se til Fureseen bzerer hoved-
lebet navnet Fiskebaekken, hvis opland ved Fiskebaek Bro har et areal
p& 34,5 km?.

Dumpedalsrenden er ca. 2,5 km lang og har et fald p&4 12 m. Den
udspringer i Rude Skov nordest for Fureseen og leber gennem
Dumpedalen og Vaserne til Store Kalv, Fureseens store, nordostlige
bassin. Dumpedalsrendens malte opland er p& 7,5 km?.

Vejleso Kanal er ca. 400 m lang og forbinder Vejlese med astenden
af Store Kalv. Kanalens opland p& 9,1 km? omfatter tillige Sellerad So,
der er forbundet med Vejleso ved den rerlagte Baekrende.

Herudover kan naevnes to tilleb fra nord, Bistruprenden og Hessel-
baekken, samt tillebet Dybendal fra sydvest, der alle er torlagt det
meste af &ret. De to nordlige tilleb modtager dog vand fra regnvands-
udledninger og spildevandsoverlab.

Fureseens umalte opland er p& ca. 18 km?, og det samlede opland
til Furesoens aflob er p& 78,2 km®.
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Bagsveerd Ses opland Bagsvaerd Se@ modtager ingen tilleb udover et lille, perlodews torlagt
tilleb fra vest. Dette tilleb afvander et opland pé ca. 0,6 km? inkl. Store

Hulsa.

Det umalte opland til Bagsveerd Se er pa ca. 6,1 km? og rummer ingen
vandleb. Sterstedelen ligger pa seens sydside.

Bagsvaerd So afvandes til Melleden gennem en kanal ved Nybro.
Oplandet hertil er p& ca. 8,0 km?.

Senderses opland Sonderses eneste tilleb af betydning kommer fra Lillesg naer seens
sydesthjerne. Gennem dette tilleb, der har et opland pé& ca. 3,1 km?,
pumpes der vand til Senderse. Et tlllfab fra Preesteseo lidt nordvest for
soen med et opland pa ca. 0,9 km? er udgdet af maleprogrammet i

1995.
De:t2 samlede opland til Senderses aflgb til Jonstrup A er pa ca. 10,1
km?®.

Jordtypefordeling Det fremgar af figur 1.7.1, at jordbunden i Fureseens opland er bade

leret og sandet, men at ogs& humusandelen er vaesentlig. Oplandet
til Bagsveerd So er overvejende sandet, mens oplandet til Senderse
overvejende er leret. Ogsd i disse oplande udger humusjorde dog en

vaesentlig andel.
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Figur 1.7.1 Jordtyper i oplandene til Fureseen, Bagsveerd Se og Senderso (efter DGU's jordartskort over
Danmark 1989).
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Arealudnyttelse

Hovedparten af det dyrkede land i Fureseens opland er beliggende
i Fiskebaekkens opland i Frederiksborg Amt. Dumpedalsrendens opland
bestar af ca. 60 % skov - ligeledes beliggende i Frederiksborg Amt,
mens oplandet til Vejlese Kanal og det umalte opland til Fureseen hver
isaer udgeres af godt 40 % bebyggelse.

Skovarealetiden nordvestlige del af oplandet til Bagsvaerd Sg udgares
primaert af levtrazer, iszer bag, med enkelte parceller af ndletraser.

Skovarealet i oplandet til Senderso ligger hovedsagelig syd for seen
og bestar af ca. % lovskov og ca. s naleskov. Senderso er desuden
omkranset af et smalt skovbzelte langs det meste af sgbredden.

Det fremgar tydeligt af figur 1.7.2, at Kebenhavns Amt er et byamt.
53 % af amtet er sdledes byomrade mod 12 % pé landsplan. Natur-
og skovomréder udger 28 % af Kebenhavns Amt mod 24 % for hele
landet.

Arealudnyttelsen i

Fureseens opland.
Bebyg-

Andet gEISE

15% 57%

Dyrket

Skov land
27% 28%

Arealudnyttelsen i
Bagsveerd Ses opland.

Arealudnyttelsen i
Sendersgs opland.

Andet Andet Bebyg-

Skov 7% Skov 8% gelse
= 26% — 39%

land Bebyg- Dyrket
2% gelse land
62% 27%

Figur 1.7.2 Arealudnyttelsen i de tre sooplande.
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1.8 Sgernes fuglebestande

1.8.1. Baggrund oq formél

Som et nytelement i overvagningen blev seernes fuglebestande i 1995
optaltén gang manedligtiperioden marts—-november. Forméalethermed
var dels ved hjeelp af fuglene som indikatorer at indhente yderligere
oplysninger om s@ernes biologiske tilstand, dels at bedemme fugleli-
vets pavirkning af okosystemet i de pageeldende swer, herunder
fuglenes bidrag til naeringsbelastningen via ekskrementer samt fugle-
nes fedeindtag.

Fugleundersogelsernes baggrund og metcder er naermere beskrevet
i en seerskilt rapport. Det skal dog naevnes her, at det vaesentligste
element i anvendelsen af vandfugle som indikatorer for sekvalitet er
bestandenes relative andele af henholdsvis fiske- og planteaedende
fugle. Groft taget er en hoj andel af fiskesedere som fx toppet lappe-
dykker tegn pa hoj belastning med nzaeringsstoffer (eutrofiering), mens
en hoj andel af plantezedere som fx blishene og knopsvane vidner om
en ubelastet s@. Dette geelder for neeringsrige, lavvandede lavlands-
swer, se figur 1.8.1. Fureseen kan som bekendt kun delvis betegnes
som lavvandet. Det bar neevnes, at visse arter, fx grdand og haettema-
ge, der optreeder meget talrigt i Kebenhavns Amts seer, ikke har
nogen indikatorveerdi.

Plantezdende Fiskezdende fugle . Plantemdende Fiskezdende fugle
fugle X fugle
1
Dykander : Dykander
S "
I
I
.
Rovfisk | == ;
I
— : ~afe<
= : W, s
~=* | Sméi karpefisk -|Sm4 karpefi
' b |[Sm4 karpe sk
Snegle :
krebs | <= ] Dyre- . Dyre-
dyr &> plankton . plankton
: :
& : i vk
. Undervands- “~ Plante : | Undervands- . Plante
planter plankton ! planter plankton

Figur 1.8.1 Skematisk fremstilling af fedekeederne ito forskelige ligeveegtstilstandeilavvandede, nzeringsrige
lavlandsseer. Figuren til venstre viser den for sefugle gunstige tilstand med stor rigdom pé fede i form af
undervandsplanter og smadyr. Kvadraterne angiver den relative biomasse af forskellige organismegrupper,
mens pilene viser stremmen af biomasse eller energi.
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1.8.2. Indikatorarternes udsagn om sgernes tilstand

Pa trods af, at Fureseen stadig er forholdsvis rig p& undervandsvege-
tation, mens denne vegetation stort set er udryddet i Senderso og
Bagsveerd So, adskilte de tre soer sig i 1995 ikke veesentligt fra
hinanden hvad angar den gennemsnitlige fordeling af fiskeaedende
henholdsvis plante- og smadyrasdende vandfugle. Bagsvaerd Se og
Fureseen udviste en omtrent ligelig fordeling af de to grupper det
meste af aret, hvilket tyder p& en okologisk tilstand midt imellem de
to modeller i figur 1.8.1.

| Senderse sés nogle usaedvanligt markante udsving i fordelingen
mellem fiskeaedere og plante- og smadyraadere over &ret, men
generelt havde denne se de hajeste, procentvise andele affiskesedere.
Sonderse var derfor efter fugleundersogelsen at demme dén af
seerne, hvis tilstand naermede sig mest modellen til hejre i figur 1.8.1,
den steerkt neeringsbelastede so.

Alle tre sger udviste sével en forrs— som en efterérstop i den pro-
centvise andel af fiskezsedende vandfugle. Forérstoppen i maj/juni ber
tilleegges sezerlig opmeerksomhed, da denne periode er fuglenes
yngletid. Fuglene er i denne periode szerligt afheengige af seernes
vandmilje, eftersom ynglende vandfugle kun meget nadigt forlader den
so, de yngler i. Under dette forarsmaksimum havde alle tre seer en
fiskeaederprocent over 50.

Blandt indikatorarterne var toppet lappedykker den dominerende
fiskezeder i de tre soer. Af plante- og smadyr-zedende indikatorarter
dominerede blishone - i Senderse og Fureseens lavvandede kalve
med folgeskab af troldand og i kalvene tillige af hvinand.

1.8.3. Fuglenes pavirkning af sgmiljget

Seernes fuglebestande vurderes ikke at have udevet en vaesentlig
pavirkning af semiljeeti 1995. Individtastheden 18 &ret igennem mellem
0,5 og 3,2 fugle pr. ha i seerne, hvor fx den neerliggende, nassten rene
Gentofte S@ rummede 10-60 fugle pr. ha.

Seerne husede som naevnt store bestande af toppet lappedykker, hvis
daglige indtag af fisk angives til 200-285 g vadvaegt. P& &rsbasis
indtog toppet lappedykker omkring 3 tons sméfisk i Bagsveerd Se og
Senderse og 17 tons i Fureseen, hvilket ikke har forrykket tilstanden
i nogen af seerne.

Seerne husede desuden pzene bestande af blishens, som kan af-
greesse op til 1,25 kg vandvegetation pr. m® om dagen. Blishens kan
derfor lokalt spille en stor rolle i omsaetningen, en rolle der forstaerkes
af plantefedens relativt lave fordejelighed p& 30-40 % (bedemt hos
bramgés). Bestandene i de tre seer var dog ikke s& store i 1995, at
denne omsaetning vurderes at have spillet nogen vaesentlig rolle for
somiljoet.

Fedens fordejelighed er ca. 90 % hos fiskeaedere som toppet lappe-
dykker. Disse tilferer alts& seerne mindre naering via ekskrementer end
planteaedere som blishene.
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2.0 FURESY

2.1 Indledning

Furese er den storste so i Molled—systemet, som afleder til @resund.

Med en maximumdybde p& 37.7 m er seen Danmarks dybeste.

| Vandomrédeplanen for Molled—systemet er Furese malsat med
skaerpet malsastning som en s@ omfattet af saerlige naturvidenskabe-

lige interesser og som badevandsomrade.

Soen er opdelt i to bassiner, et stort meget, dybt bassin, samt et

mindre, fladvandet bassin, hvilket kan ses p& skemaet:

Hele sgen Det 8bne bassin Store Kalv
Areal 941 ha 739 ha 202 ha
Volumen 127.2x10°m® | 122.2x 10°m® 5.0 x 10° m®
Middeldybde 13.5m 16.5m 25m
Maksimaldybde 37.7m 37.7m 45 m
Kystlzengde 19.2 km 12.7 km 6.5 km

Tabel. 2.1 Morfometriske data for Furesa.
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2.2 Vandbalance

Tilfersel

2.2.1. Vandfgring i til-oq aflab, 1995.

Vandferingen er bestemt i de tre vigtigste tilleb til Fureseen; Fiske-
beekken, der afleder fra Bastrup se og Farum s@, Dumpedalsrenden,
der afvander et omrade i Rude Skov, samt Vejlesg Kanal, der afleder
vand fra Sellered Se og Vejleso.

Fordeling af vanditilfersel til Furess 1995.
Samlet vandtilfersel = 19,174 mio. m3

Fiskebaskken
32%

@ Dumpedalsrenden
3 5%
O Vejlese Kanal

ish

@ Umdlt opland

6%
" Stavnsholt Renseanlag
7% Faelles kloak:

eret

Figur 2.2.1 Fordeling afvandtilferseltil Furese 1995. Samlet vandtil-

forsel = 19.175 m®.

Efter et &r med stor nedber og deraf flg. heje vandferinger er vandtil-
ferslen, som felge af mere typiske nedbarsmaengder i 1995 generelt
faldet mod tidligere &rs niveau.
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Figur 2.2.2 Samlet vandtilfersel til Furesg, 1989-95.

Vandtilferslen til Fureso er faldet 16 % i forhold til 1994, men ligger
fortsat 24 % over tilferslen i 1989-93. Dette skyldes savel at ned-
bersmaengden i 1995 14 18 % over 1989-93-gennemsnittet, som
forsinkelser i vandtransporten fra aret for.

Fraforsel Den samlede vandfrafersel fra Furese i 1995 var p& 18.884 mio.m®.
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Arstal

|BAfieb ®Fordampning

Figur 2.2.3 Samlet vandfering fra Furesg, 1989-95.
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1 1995 var vandferingen i aflobet faldet mod niveauet fra for 1994, hvor
vandferingen var veesentligt foreget som felge af arets store ned-
barsmaengde. Den samlede vandfrafersel er faldet med 37 % fra 1994.
Den ligger dog fortsat knap 20 % hojere end gennemshnittet fra 1989-
93.

Vandbalance
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Figur 2.2.4 Vandtil- og fraferslen i 1995. | arets ferste maneder er der ingen klar sammenhazng mellem
til- og frafersel, mens forlebet i drets sidste halvdel tyder p& en forsinket effekt.

1995
1000 m®
Tilfarsel 19,174
Fraforsel 18.844
Difference 330
Magasinaandring: jan - dec. - 433
Usikkerhed / % -103/-0,5%

Tabel 2.2.1 Den samlede vandtil- og frafersel samt differencen.

Der fraferes 330.000 m® mere end der tilferes sgen. Fra januar til
december er vandspejlet faldet med 4,6 cm, hvilket betyder at der ved
arets udgang er frafert 433.000 m® ved vandspejlsaendringen. Der
fraferes sdledes 100.000 m® mere vand end der kan registreres tilfort
soen. Det svarer til 0,5 % af den tilferte vandmeengde, altsd en
ubetydelig usikkerhed i 1995.
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Gennem de 6 overvagningsér har der alle ar veeret konstateret en
starre vandfrafersel end vandtilfersel til seen. Det skennes, at der
foregarenvis grundvandstilstremning,idet seens morfometrimedfarer,
at der vil veere stor sandsynlighed for, at de dybe dele af Furesgen
er i hydraulisk kontakt med det primaere grundvandsmagasin. Meeng-
den af grundvandstilstremningen gennem &rene, har det ikke vaeret
muligt at skenne.

2.2.2 Hydraulisk opholdstid

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Arsgennemsnit (&r) 16,3 15,2 111 16,3 12,2 53 9,9
Sommergennemsnit (&r) 19,6 20,3 11,3 22,8 19,9 19,1 17,9

Tabel 2.2.2 Den hydrauliske opholdstid. 1989-95.

Den &rsgennemsnitlige hydrauliske opholdstid var pd 9.9 &r i 1995.
Den hydrauliske opholdstid har i maleperioden 1989-94 haft en klar
sammenhasng med nedbearsforholdene, og den er som felge heraf 87
% leengere end i 1994 og kortere end i resten af maleperioden. Som
felge af starre nedber i sommerperioden voksede sommergennemsnit-—
tet.

2.3 Belastningsopggrelse

2.3.1 Satillab samt den @vrige belastning

Belastningen til seen opdeles i to belastningstyper, med folgende
bidrag:

Ekstern belastning

1 — malte oplande;Fiskebaekken, Dumpedalsrenden og Vejlese Kanal,
2 - Stavnsholt Renseanlaeg,

3 - regnvandsbetingede udlaeb,

4 — umalt opland,

5 - atmosfaerisk deposition.

Intern belastning

6 — intern belastning fra sedimentet,
7 - kveelstoffixering af blagrenalger.

Den oprindelige opgerelse over arealanvendelsen i 1989 fra Areal-
datakontoret var misvisende, og derfor har amtets egen opgerelse,
siden veeret anvendt som omtalt i 1989-rapporten.
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Ved den nylige CORINE-opgerelse er det samlede opland til sgen
formindsket med 84 ha. | foraret 1996 gennemfores en yderst de-
taljeret opgorelse over sgernes opland, den sdkaldte CORINE plus

opgorelse.

En kritisk vurdering af arealanvendelsen afventer denne opgorelse,
og indtil videre tage af fordelingen de forskellige anvendelsestyper og
oplandenes sterrelse udgangspunkt i CORINE opgerelsen.

Ekstern belastning ad 1: Mélte oplande

Det mélte opland udger 51.1 km? eller 65 % af det samlede opland
til Furesgen. De tre tilleb har falgende malte oplandsareal:

Fiskebaekken ...... 34.5 km®
Dumpedalsrenden .. 7.5 km?
Vejlese Kanal .... 9.1 km®

14000

12000 +

10000 +

8000 +

Kq

6000 +

4000 1
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1989 1990 1991 1992 1993
Arstal

‘II Fiskebaskken B Vejless kanal O Dumpedalsrenden |

1994 1995

Figur 2.3.1 Kveelstoftransporten i hovedtillebene til Fureso, 1989-95.

Kveelstoftransporten var i 1995 veesentligt hojere for savel Fiske-
baekken som Vejlese Kanal end den var i perioden 1989-93 som falge
af fortsat sterre afstramning. | forhold til 1994 er der sket et betydeligt
fald i kveelstoftransporten. Den arsgennemsnitlige kvaelstofkoncentra-
tion er usendret i Vejlese Kanal, mens den er faldet en anelse i de to

andre tillab.
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Figur 2.3.2 Fosfortransporten i hovedtillabene til Furesg, 1989-95.

Den samlede fosfortransport er faldet til det laveste niveau siden 1990.
Fosfortransporten i Vejlese Kanal er den laveste i hele méleperioden,
mens transporten i Fiskebaskken og Dumpedalsrenden er den laveste
siden henholdsvis 1990 og 1992. Dette skyldes et fortsat markant fald
i den &rsgennemsnitlige fosforkoncentration, iseer for Vejlesg Kanal,
der var pa 38 %, samt i forhold til 1994 et fald i vandferingen.

ad 2: Stavnsholt Renseanlag

Stavnsholt Renseanlasg belastede i 1995 Furesgen med 14.948 kg
kvaelstof og 320 kg fosfor. Jvf. figur 2.3.3 og 2.3.4 steg kvaelstof-
udledningen med 16 % i forhold til 1994, mens fosforudledningen
naesten var halveret i forhold til det foregdende &rs forholdsvist vold-
somme udledning.
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Figur 2.3.3 Kveelstofudledningen fra Stavnsholt Renseanlaeg, 1989-95.
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Figur 2.3.4 Fosforudledningen fra Stavnsholt Renseanlaeg, 1989-95.

Den udledte vandmaengde fra Renseanlazgget er p& samme niveau

som det foregéende &r. Arsmiddelvasrdien for totalkvaelstof 1& p& 7,9
mg/l, mens den for totalfosfor 1& p& 0.17 mg/l, og i forhold til 1994
konstateres sammenhaeng mellem udviklingen i &rsmiddelkoncentration
og udledningsmaangden.

Stavnsholt Renseanlasg overholdt de geeldende udlederkrav i 1995.
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ad 3: Regnsvandsbetingede udlob

Belastningen fra separat og faelles kloakerede arealer er tilsvarende
de forrige &r fremkommet p& baggrund af Vandkvalitetsinstituttets
rapport ("Tilstanden i Furesoen ved forskellige belastninger". Rapport
til Frederiksborg A., Farum K., og Kebenhavns A., VKI 1992):

Separat kloakeret Feelles kloakeret
kg kg
Kvaelstof 1.592 2.090
Fosfor 150 560

Tabel 2.3.1 Belastning fra regnvandsbetingede udlab.

P& grund af ankeafgerelse fra Miljoklagenasvnet samt afgangsop-
gaver fra DTU er bestemmelsen af den regnvandsbetingede udledning
under en gennemgribende revision i de kommende &r.

ad 4: Umélt opland

Det umalte opland udger ca. 17 km?, heraf ca. 3,8 km? landbrugs-
opland, 6,3 km? skov- og haturomrade og 7,2 km? byzone. Belast-
ningen fra byzonen er indregnet i bidragene fra de separat- og
feelleskloakerede omrader.

Stoftransportberegninger fra Dumpedalsrendenog Lille Vejle Arepras-
senterer henholdsvis "naturoplande" og "landbrugsoplande’.

Tilsvarende sidste &r beregnes belastningen fraden spredte bebyggel-
se | det umalte opland (14 husstande) til 84 kg total-N og 28 kg
total-P. Der regnes med en reduktionsfaktor p& 50 %.

Areal/opland Total-N Total-P

kg/ar kg/ar
Landbrugsarealer 3.8 km® 6.369 44
Natur + Skovarealer 6.3 km? 1.075 20
Spredt bebyggelse 14 husst. 84 28
Sum: 7.528 92

Tabel 2.3.2 Den samlede belastning fra det umalte opland.

ad 5: Atmosfeerisk deposition

Det atmosfaeriske kvaelstof-arealbidrag udger 20 kg N/ha/ar, og det
atmosfeeriske fosforbidrag udger 0.55 kg P/ha/ar. Malinger fra Stredam
i Nordsjeelland (1983-90) tyder ifelge oplysninger fra DTU, pa at dette
er en realistisk arealbelastning for Furesaen.

Med et soareal p& 940.8 ha bliver den atmosfeaeriske deposition hen-
holdsvis 18.815 kg kveelstof og 517 kg fosfor.
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Samlet Belastning:

Samlet belastning = 53.682 kg

Fiskebaskken
11%

Dumpedalsrenden
3%

Atmosfeerisk belastning

34% Vejlese kanal

3%

Stavnsholt renseanlag
28%

Umdlt opland Separat kloakeret

14% Faolles kloakeret 3%
4%

Figur 2.3.5 Den samlede kvzelstofbelastning til Fureseen i 1995 fordelt pa kilder.

Efter en stigning i kveelstofbelastningeni 1994, er den samlede tilforsel
atter faldende jvf. tidligere ar, dog ikke helt til 1993-niveau. De 3
naturlige tilleb tegner sig for samlet 17 % af totalbelastningen.

Samlet belastning = 2.722 kg

Atmosfaerisk belastning
19%

Fiskebaskken
26%

Umaélt opland
3%

' Dumpedalsrenden
4%

Fzelles kloakeret
21% Vejlese Kanal

9%

Separat kloakeret Stavnsholt
6% Renseanlaag

Figur 2.3.6 Den samlede fosforbelastning til Furesgen i 1995 fordelt pa kilder.
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Intern belastning

Den samlede fosforbelastning er i 1995 faldet 29 % i forhold il aret
for, og er séledes den laveste siden 1990. Dette skyldes de ringe
nedber i foréret 1995 og en deraf mindre fosfortransport i tillobene til
Furesgen. De 3 naturlige tillab star for for ca. 39 % af den samlede
fosforbelastning.

ad 6: Intern belastning fra sedimentet

Seens interne belastning fra sedimentet udger 18 tons fosfor. Der
henvises til afsnit 2.4.2.

ad 7: Kveaelstoffixering af bldgrenalger

| modsaetning til foregdende &r viser planktonundersogelsen, at

bldgronalgerne kun udgjorde en ubetydelig del af algebiomassen. Et
storre kveelstoftilskud fra algerne er sdledes ikke sandsynlig.

2.3.2 Sgaflab

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1895

[EKvaistof ® Fosfirl

Figur 2.3.7 Kveelstof- og fosfortransporten i aflobet, 1989-95.

Savel kvaelstoftransporten som den arsgennemsnitlige koncentration
af kveaelstof er faldet mod niveauet fra fer stigningen i 1994, hvor
afvigelsen isaer var en folge af den store nedbersmaengde. Tendensen
er den samme for fosfortransporten, hvis &rsmiddelkoncentration er
den laveste siden 1990.

Pa figur 2.3.8 ses, at kveslstoftilforslen overstiger transporten ud af
seen, dvs. at en kvaelstoftiibageholdelse finder sted. Dette er isaer
tydeligt i sommer- og efterarsperioden.
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Figur 2.3.8 Til- og frafersel af kvaelstof, 1995.

Furese har i 1995 modtaget 0.2 tons fosfor mere end der er blevet
registreret frafert seen.
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Figur 2.3.9 Til- og frafersel af fosfor, 1995.
Fraferslen overstiger tilferslen iseer i februar-april, hvilket haenger

sammen med den foregede koncentration efter opblandingenioktober,
samt den foregede vandfering i aflebet i vinterménederne.

2.3.3 Massebalance

Med baggrund i belastningsopgerelsen og stoftransporten i aflebet er
det muligt at opstille et stofbudget for Fureseen, geeldende for de
sidste 7 ar.
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Kveelstof Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Tilfersel kg 76209 82597 91149 69884 49260 61335 53682
Frafersel kg 7495 8331 11032 8328 9276 25033 12717
Tilbageholdelse | % 90 90 88 88 81 59 76

Tabel 2.3.4 Kvaelstofbudget 1989-95.

q/m2/ar
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Figur 2.3.10 Kveelstoftilfersel og tilbageholdelse. 1989-95.

Ogsd kveelstofs tilbageholdelsesprocent bevaeger sig tilbage mod
niveauet fra 1989-93. Dette illustreres i figur 2.3.10, hvor forskellen
mellem kvaelstoftilfarselog -tilbageholdelse i forhold til 1994 mindskes.

Fosfor Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Tilfersel kg 2613 2508 3597 3113 3134 3826 2722
Frafgrsel kg 1072 1507 3139 2234 3361 7173 2435
Tilbageholdelse | % 59 40 13 28 -7 -88 11

Tabel 2.3.5 Fosforbudget 1989-95.
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Figur 2.3.11 Fosfortilfersel og tilbageholdelse, 1989-95.

Fosforbelastningen i de sidste 7 ar har veeret relativt konstant, men
tilferslen er faldet med 27 % i forhold til 1994, og er den laveste siden
1990. Samtidigt ses det at aflastningen i 1993 og 1994 er ophert. Dette
menster er ogsd fundet i opstrems Farum Se og Vejlese. Seens
dynamik er maske ogsé styret af eksterne faktorer, som fx meterologi-
ske forhold.
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2.4 Fysiske og vandkemiske malinger i sgen, 1995

2.4.1 Undersggte parametre

Resultater fra profilmalinger

Station 1644 Temperatur 1995
5 e
10
. 15 g Temperatur i °C
é |—| Over 20
[0} 5 18- 20
3 20— 16- 18
> | 14-16
o 25 - 1214
. 10-12
. 8-10
30 - 6-8
4-6
35 - Under 4
TR L o L A S e VRl T R S
Figur 2.4.1 Temperaturfordelingen i Furese, 1995. St.1644.
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Figur 2.4.2 Springlagets beliggenhed.
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Springlagsdannelsen begyndte sidst i maj, hvor vandomraringen
mindskes og opvarmningnen tiltog. Se figur 2.4.1 og 2.4.2. Herved
dannes et ensvarmt overfladelag (epilimnion), hvis dybde vokser indtil
begyndelsen af juli. Her forekommer en hurtig og kraftig opvarmning
af overfladevandet, efter den lange regnperiode. Det resulterer i en
stor "udbredelse" af springlaget, der saledes indeholder flere mindre
temperaturspring. Springlaget holder indtil midti oktober og far séledes
en varighed af 161 dage; en noget leengere periode end de forrige ar.

Se figur 2.4.3.
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Figur 2.4.3 Springlagsperiodens varighed. St.1644. 1989-95.
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Figur 2.4.4 lltforholdene i Furese, st.1644. 1995.
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Resultater fra epilimnion

Fosfor

litmé&lingerne gennem &ret i Fureso viser ar for &r kun svingninger, der
stort set kan tilskrives arenes forskellige meteologiske forhold. | 98
dage i perioden juli — oktober, havde den nederste halvdel (op til 12
m sidst i august) af vandsajlen, et iltindhold p& under 0.5 mg O,/l.

Det dbne bassin, station 1644

I 1995 havde orthofosfatkoncentrationen et &rsgennemsnit pa 0.12 mg
P/I samt et sommergennemshnit p& 0.08 mg P/l, hvilket omtrent svarer
til en halvering af tidligere &rs koncentrationer. Totalfosforkoncentra—
tionen havde et &rs— og sommergennemsnit pd henholdvis 0.17 mg
P/l og 0.15 mg P/l, et fald p& 37 % i forhold til aret for. Sidst i august
og i begyndelsen af september ses to kraftige stigninger i koncentra-
tionen.

mg P/l
0,3

02514 &~ -----

024 - - - -f- TSy

110 ORRN, N

014 --f------

0054 - f - - ...

MAlsaIAIng,
Tot-P (rsgns.)

120 150 180 210 240 270 300 330 Dagsnr.
Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

|T0— Tot-P —@— Ortho-P

Figur 2.4.5 Fosforforbindelser i 1995. St.1644.

Vurderes totalfosforniveauet i 1995 i forhold til den for Fureseen
geeldende malsaetning, som siger at den arsgennemsnitlige totalfosfor—
koncentration skal vaere under 0.04 mg P/l, er den &rsgennemsnitlige
koncentration mere end 4 gange hajere end kravveerdien.

Store Kalv, station 1645.

Fosforkoncentrationen i Store Kalv (st.1645) er faldet med ca. 25 %
i forhold til sidste ar.
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Figur 2.4.6 Fosforforbindelser i 1995. St.1645. St. Kalv.

Kvaalstof

Fosforkoncentrationen ligger ligesom for det &bne bassin lavere end
de foregéende &r. Den hgje koncentration af organisk bundet fosfor,
som kurven indikerer kan haenge sammen med algeopblomstringen
i august.

St.1644 - Det 4bne bassin

Sevandets kveelstofkoncentration ligger pad samme niveau som tidligere
&r undtagen 1994, hvor vand- og stoftilfarslen var foraget. Ars-og
sommergennemsnittet af totalkvaelstof 1& p& henholdsvis 0,89 mg N/I
0g 0,77 mg N/I, et fald p& henholdsvis 15 % og 25 % i forhold til 1994.
Sidst p& sommeren forekommer der to toppe. De to maksima finder
sted i en periode, hvor vandfasen er udtemt for let tilgeengelige
kvaelstofforbindelser. Figur 2.4.7 viser at hovedparten af kveelstof er
organisk bundet.

Koncentrationen af NO,~NO,-N |& under detektionsgrasnsen (0.01 mg
N/) sidst p& sommeren. Den heje koncentration i &rets farste méneder
henferer til sidste &rs heje koncentrationsniveau. NH,-N indholdet i
sevandet er faldet mod tidligere &rs niveau, efter sidste ars forhojede
koncentration. :
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Figur 2.4.7 Kveelstofforbindelser i 1995. St.1644.

Sigtdybde

Store Kalv, station 1645

Totalkveelstof havde et &rsgennemsnit pa 0,94 mg N/I. Sommer-
gennemsnittet 1& p& 0,89 mg N/I. Tilsvarende det dbne bassin, er
totalkvaelstofkoncentrationen i Store Kalv faldet mod niveauet fra for

1994.

Koncentrationerne af NO,-NO,-N og NH,-N folger samme monster

som i det &bne bassin.

Det &bne bassin, station 1644
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Figur 2.4.8 Sigtdybdens udvikling 1972-95. St.1644.
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Sigtdybden havde i 1995 et &rs- og sommergennemsnit p& hen-
holdsvis 3,31 og 3.42 m, og varierede fra 1.4 m til 5.5 m. Sommer-
sigtdybden er den hojest registrerede de sidste 20 &r, og var ca. 33
% hojere end i 1994 (se figur 2.4.6).

Ved et saerligt tilsyn i slutningen af juni méned, blev sigtdybden
bestemt til 7,4 m. Dette er en af de starste sigsbydber malt i seen |
de senere ar.

Meter

jan feb  mar

—_
'
T

apr maj jun jul aug  sep okt nov  dec

) L 1 L
T T T T

/

o N O 9~ WM
P I

-
Malszetning V "\

(Jun-Aug)

Figur 2.4.9 Sigtdybden i 1995 og méalsastningen. St.1644.

Furesoens mélsaetningskrav til sigtdybden, siger imidlertid at den
gennemsnitlige sommersigtdybde (juni-august) skal veere ca. 4 meter.
Samtidigt viste knap halvdelen af mélingerne sigtdybder p& under 2
meter, og det hoje gennemsnit skyldes spidsveerdier.

Store Kalv, station 1645
Sigtdybden varierede gennem aret mellem 0.80 m og 3.8 m. Ars- og

sommergennemsnittet & p& henholdsvis 1.92 m og 1.19 m, meget
tilsvarende de sidste &rs gennemsnit.
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Nitrat

Ammonium

Total kvaelstof

Fosfor

Jern

Fosforpuljer

Intern belastning

2.4.2 Bundvand og naeringsstofpuljer

Nitratindholdet i bundvandet faldt fra 0,33 mg N/I i starten af juni il
under detektionsgraensen i oktober méned, to maneder senere end
det foreg&ende &r. Startkoncentrationen af nitrat er dobbelt s& hej som
i 1994, men pa tilsvarende niveau som de foregdende &r.

Ammonium-indholdet var stigende i lebet af perioden, men ndede dog
ikke de koncentrationsniveauer, der er pavist i de tidligere r. | labet
af sommeren fordobledes koncentrationen af ammonium lige over
sebunden, og endte med en koncentration p& 1,0 mg ammonium-N/|
i oktober maned. Dette er p& niveau med perioden 1989 - 91 fer den
forveerrede tilstand optradte i soen.

Indholdet af totalkvaelstof 1& relativt konstant i sommerperioden.
Slutindholdet ndede op pa 1,4 mg TN/I, som er betydeligt lavere end
sidste ar.

Indholdet af fosfor i 35 meters dybde steg fra 0,4 mg TP/l i midten af
juni til 1,0 mg P/l i oktober. Startkoncentrationen er nogeniunde den
samme som tidligere, mens slutniveauet ikke er neer s& hejt som
tidligere. 1 1994 var slutkoncentrationen fer opblandingen i oktober pa
1,33 mg TP/l. Den altovervejende del af totalfosfor blev udgjort af
orthofosfat.

Jernindholdet har vaeret undersegt siden 1992. Generelt har jern-
indholdet veeret meget lavt. De hajeste vaerdier ses typisk i bundvandet
lige for totalopblandingen. | 1995 var jernindholdet i bundvandet mere
end dobbelt s& hojt som i 1993.

Tilsvarende de tidligere rapporter er det muligt at opgere den samlede
meengde af naeringsstoffer i savandeti Furesoen. Ved de regelmaessi-
ge tilsyn udtages der prever fra 6 dybder p4 stationen midt i det abne
bassin. Disse prover analyseres hver for sig, hvorved man kan relatere
indholdet i de enkelte dybder til det vandvolumen, som preven reprae-
senterer. Ved at summere de enkelte lag i det dybe bassin med
maengden fra Store Kalv kan den samlede meengde (pulje) af
naeringsstoffer opgeres. Denne simple metode tager ikke hajde for de
til- og frafersler der finder sted mellem tilsynene, men da disse er
begreenset og relativt konstant i lagdelingsperioden, giver metoden et
rimeligt godt indtryk af sterrelsen af den interne nettobelastning fra
sedimentet.

| starten af juni har fosforpuljen i sevandet et minimum pa 17,8 tons,
mens maximum p& 35,7 tons fosfor var midt i september. Den interne
belastning, der simpelt beregnes som differencen mellem minimum-
og maximumpuljen, var derved 17,9 tons. Den starste frigivelsesrate
pa 1300 kg P/degn, fandt sted mellem den 17. og den 24. august.

Ar

1987

1988

1989 | 1990 | 1991 1992 1993 1994 1995

tons

5

12

12 18 18 12 16 22 18

Tabel 2.4.1 Intern fosforbelastning 1987 - 1995 i tons fosfor/ar.
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Provetagning

Tabellen viser, at den interne belastning i 1990 steg til 18 tons/ar
hvorefter den har varieret fra ar til &r. | 1994 var frigivelsen tydeligt den
starste, mens forholdene er forbedret noget i 1995.

Den lavere interne fosforbelastning fra sedimentet i 1995 kan heenge
sammen med den store vinter- og forarsafstramning fra oplandet.
Derved er der tilfert relativt hoje koncentrationer af nitratholdigt, og
dermed oxiderende aekvivalenter til bundvandet. Under lagdelingsfasen
forbruges ferst den frie ilt, hvorefter de nitatreducerende bakterier
dominerer stofomsaetningen. Nar koncentrationen af nitrat er hajere
ibundvandet, forleenges den aerobe periode, hvorved redoxforholdene
bibeholdes pé et relativt stabilt hejt niveau. Ferst i starten af oktober
er bundvandet temt for frit og bundet ilt, hvorved redox potentielt
aendres voldsomt, jern mobiliseres og fosforen frigives til det over—
liggende vand.

Vinteren 1995/96 har veeret karakteriseret af meget ringe afstrem-
ningsforhold. Hvis ovenstiende synsvinkel er korrekt, ma der kunne
forventes en stor intern belastning i 1996, hvis sommeren og efteréret
far samme karakter som i 1995.

2.4.3 Sedimentundersggelser

| december 1995 blev der udtaget prever af sedimentet pa 25 meters
dybde i det &bne bassin og p& 2,5 meters vanddybde i St. Kalv. P&
hver station blev der udtaget 3 prover. Det henvises i evrigt til det
indledende metodeafsnit for en mere uddybende beskrivelse af
materialer og metoder.

Det lykkedes at udtage meget dybe prover, som i gennemsnit var 50
cm dybe. | hovedbassinet var der kun ringe visuel forskel mellem
stationerne. Generelt var lagfelgen noget diffus, méske betinget af en
konstant sedimentation p& disse relativt store vanddybder.

De overste 5 — 10 cm var brunlige mens de felgende 40 cm bestod
af vekslende lag af grat-merkegrat materiale. De nederste lag var
mere ensfarvede lysegra.

| Store Kalv var der tydelige forskelle mellem stationerne. Séledes var
den mest vindeksponerede station i den vestlige del af bassinet meget
kompakt og lysegra med et darligt sorteret overfladesediment. Derimod
var proverne fra den ostlige del, ved tillebet fra Dumpedalsrenden,
meget blede og bestod af sort dynd.
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Resultater

Fosfor

AEndringer

Der er relativt stor forskel mellem sedimentet i det 8bne bassin og i
St. Kalv. Tarstofindholdet i det 8bne bassin er 11 %, mens det er 17
% i den lavvandede del af soen. Glodetabet er i begge dele af seen
omkring 25 % i overfladesedimentet.

Indholdet af kveelstof (10 mg N / g ts) og jern (10-20 mg Fe / g ts) er
normalt i forhold til andre undersegte soer. Indholdet af kalcium er
derimod hejt, med en koncentration p& mere end 200 mg Ca / g ts,
mens et indhold pa det halve er mere almindeligt. | de ostdanske soer
findes ofte meget hoje koncentrationer af kalcium i sedimentet, og da
sebunden i den dybe del af Furesg ligger meget test pa kalkaflejringer
fra for istiden er dette antagelig med til at forage koncentrationen af
kalk i sebunden.

Der er stor forskel p& indholdet af fosfor i sgens sediment. | det 8bne
bassin er indholdet omkring 3 mg TP / g ts i overfladesedimentet,
mens indholdet kun er 1/3 i St. Kalv (1,0 mg P / g ts).

Til sammenligning med andre danske soer, ligger indholdet i det &bne
bassin 50 % over gennemsnitsvaerdien, mens fosforindholdet i St. Kalv
kun er halvt s& he;j.

| de dybere lag, 20-30 cm, ses samme tendens. Dette kan maske
haange sammen med det forhold, at det er i den dbne del af seen den
blivende sedimentation finder sted, hvorved naeringsstofferne fra
Renseanlaeg og evrige spildevandstekniske anlasg ophobes i de dybe
dele af seen.

| sammenligning med Senderse og Bagsveerd Se er sedimentets
fosforindhold i Fureseens &bne bassin meget hajt, mens indholdet i
St. Kalv er sammenligneligt med indholdet i Sendersa.

| forhold til undersegelsen i 1990 er der ingen vaesentlige aendringer
i kveelstofindholdet.

Indholdet af fosfor | de overste 2 cm af sebunden har heller ikke
aendret sig siden 1990. Derimod er der en tendens til at fosforindholdet
i det underliggende lag (2-5 cm) er faldende, fra i gennemsnit 2,4 mg
TP /gtstil 1,8 mg TP / g ts. Det beskedne fald kan hasnge sammen
med den aflastning, der har kunnet konstateres i seen i 1993 og i
1994.

Det forhold, at fosforindholdet ikke er faldet mere markant i sebunden
afspejler de store puljer af fosfor, der ligger skjult her. Den lettilgzenge-
lige pulje i de averste 10 cm af sedimentet blev i 1990 opgjort til 97
tons fosfor.

Adskillelsen af de forskellige bindingsformer for fosfor i sedimentet
afslerer markante forskelle mellem det dbne bassin og St. Kalv. P&
provetagningsstationerne i det dbne bassin er der iltsvind i store dele
af &ret pd 25 meters dybde. Derved aendres redoxforholdene markant,
hvorved jern mobiliseres. Derved frigives den jernbundne fosforpulje
til porevandet, og dermed til sevandet.

Da sedimentet skiftevis er aerobt og anaerobt i det 8bne bassin mé
man formode at en relativt stor del af fosforen ikke kan bindes perma-
nent i sedimentet. Undersagelsen bekrasfter dette. Den starste fosfor-
koncentration er den potentielt mobile jern- og aluminiumsbundne
fraktion i de everste centimeter af sedimentet. Selv i de dybere lag (op
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Bakterier

Fe/P forhold

til 30 cm's dybde) udger denne fraktion en relativt stor andel af den
samlede fosformaengde. Der er sdledes tale om betydelige fosforpuljer
i sedimentet, der til stadighed vil kunne frigeres til sevandet under
anaerobe forhold.

| St. Kalv viser undersagelsen, at den sterste del af fosfor er bundet
relativt stabilt i sedimentet. Hovedparten er bundet til calcium-magne-
sium-fraktionen og den organiske del. Det er antagelig de permanent
gode iltforhold i Store Kalv, der er arsag til at fosfor er bundet s&
stabilt. Der findes naesten intet fosfor i porevandet og kun en mindre
del er bundet til jern. Tilsvarende forhold findes | Sonderse, som
sedimentet i St. Kalv ievrigt har flere feellestraek med.

Undersagelsen af de tarmlevende bakterier viser et uensartet forlob
ned igennem sedimentet med heje maengder af bakterier i de overste
lag. Det er bemaerkelsesvaerdigt at der blev fundet s& mange bakterier
i op til en halv meters dybde, op til 100 bakterier pr. gram sediment.
Dette mé vaere et resultat af den massive spildevandsbelastning som
har stiet pa siden starten af dette &rhundrede.

| St. Kalv er der ogsa relativt mange tarmlevende bakterier i de overste
20 cm af sebunden, op til 90 bakterier pr. gram sediment. Derimod
er der f& bakterier i starre dybder i sedimentet. Dette kan skyldes, at
det finkornede spildevandsslam ikke bliver permanent i St. Kalv, men
ophvirvles af balgerne og synker til bunds i de dybere dele af s@en.

Indholdet af bakterier i de everste 2 cm af sedimentet er s& lavt som
13 bakterier pr. gram sediment. Dette kan enten skyldes de afskeerin—
ger af spildevandet, der blev gennemfort i 1970 érne. Eller at bakteri-
erene ofte folger det organiske stof, saledes at nar bakterieantallet er
hojt er det organiske stofindhold ogsa hejt. | St. Kalv er det organiske
stofindhold relativt lavt i overfladesedimentet.

| de overste 10 cm af sedimentet er forholdet mellem jern og fosfor
i gennemsnit 9 (vaegtbasis) i det &bne bassin og 12 i St. Kalv. Jern-
puljen er sdledes ikke tilstraekkelig stor til at kunne kontrollere fosfor—
frigivelse under aerobe forhold. Det er tidligere fundet, at Fe/P forholdet
skal vaere sterre end 15, for at jern har en kontrollerende effekt.

P& grund af mobiliteten af jern under anaerobe forhold far Fe/P
forholdet ingen begreensende effekt pa fosforfrigivelsen i anaerobe
sedimenter, som ofte forekommer i de dybe dele af Fureseen.
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2.5 Udviklingen i perioden indtil 1995

Fosfor | det &bne bassin er sevandets totalfosfor- og orthofosfatkoncentration
i 1995 faldet til et niveau p& henholdsvis 0.17 mg P/l og 0.12 mg P/,
hvilket er det laveste siden de forste to &r med vandmiljeplanens
overvagningsprogram (se figur 2.5.1). Orthofosfatindholdet er halveret

i forhold til de seneste 4 &r, mens koncentrationen af totalfosfor er
faldet med ca. 37 %.
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Figur 2.5.1 Fosforforbindelser. Arsgennemsnit, 1975-95. St.1644.

Kveelstof Koncentrationen af totalkvaelstof samt af de uorganiske kveelstof-
forbindelser har ikke aendret sig veesentlig gennem de sidste 20 &r.
Totalkveelstofkoncentrationen har et gennemsnit pad 0.97 mg N/I
gennem perioden, se figur 2.5.2.
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Figur 2.5.2 Kvaelstofforbindelser. Arsgennemsnit, 1971-95. St.1644.
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Sigtdybde | det 3bne bassin er sommergennemshnittet af sigtdybden steget de
sidste 4 &r. Senest konstateredes en stigning p& 33 % eller knap 1
meter fra 1994 til 1995, der har resulteret i den sterste sommersigt—
dybde i hele maleperioden. | Store Kalv har sigtdybden ligget konstant
i intervallet 1-1.5 i hele maleperioden.
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Figur 2.5.3 Sigtdybden. Sommergennemsnit pa St.1644 og St.1645. 1972-95.
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Figur 2.5.4 Klorofyl-A. Ars- og sommergennemsnit, 1976-95. St.1644.
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2.6 Biologiske data

Sevandets sommer- og arsgennemsnit af klorofyl-A er fra 1994 faldet
med henholdsvist 41 % og 32 % i det &bne bassin, tilsvarende niveau-
et i perioden 1991-93. Arsgennemsnittet i Store Kalv viser samme
faldende tendens, imens sommergennemsnittet med en svag stigning
fortsat ligger pa maleperiodens hgjeste niveau. Fytoplanktonbiom-
assens sommer- og arsgennemsnit for sével det &bne bassin som for
Store Kalv i 1995 er faldende, og der kan sdledes ikke pavises en
konsekvent sammenhasng mellem klorofyl-A, sigtdybde og fytoplank-
tonbiomasse.

Hovedbassin

2.6.1 Planteplankton

| &rets forste mé&neder var biomassen lav. For&rets maksimum p&
6 mm?/ blev registreret i starten af april. | de ferste sommerméaneder
var biomassen meget lav, men den begyndte at stige mod arets
maksimum p& 68 mm?l, som blev registreret i starten af august.
Biomassen forblev forholdsvis hgj indtil starten af september, hvor

biomassen faldt til et lavt niveau resten af aret.
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Figur 2.6.1 Arstidsvariationen af planteplanktonbiomassen i Furesgens hovedbassin 1995 samt de enkelte

planteplanktongruppers biomasse.

Den gennemsnitlige tidsvaagtede biomasse pa &rsbasis og i vaekst-
saesonen var pd hhv. 4 mm®/ og 9 mm?!.
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Store Kalv

Udvikling 1989-95

| &rets forste maneder samt ved fordrets maksimum dominerede
centriske kiselalger af sleegten Aulacoseira. Sma rekylalger af arten
Rhodomonas lacustris overtog dominansen i de ferste sommerma-
neder, hvorefter furealger af slasgten Ceratium dominerede plan-
teplankton totalt i hele august og starten af september. Den lave
biomasse i september var fuldstaendig domineret af den trddformede
bldgrenalge Planktothrix subtilis. Den beskedne bio-

masse resten af &ret var isaer domineret af kiselalger og rekylalger.

Blagranalgernes ringe biomasse i 1995 gav ingen anledning til bekym-
ring vedrarende masseforekomst af potentielt toksiske blagrenalger.

Planteplanktons biomasse og sammensastning placerer Furesgen
blandt danske seer, der generelt har et lavere naeringssaltniveau end
det, der maltes i Furesgen.

Stort set samme variation i biomasse og dominansforhold i alge-
klasserne blev registreret i Furesegens lavvandede del, Store Kalv.

| perioden 1989-1995 varierede den gennemsnitlige tidsveegtede
planteplanktonbiomasse i vaekstsaesonen mellem 6 og 12 mm?®/l

mm3/1
14
12
10
8
6 -
4 -
2
1989
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1990 1991 1992 1993 1994 1995

S Rekylalger [1Furealger [ Kiselalger [ ] Andre

Figur 2.6.2 Dominerende og subdominerende algegrupper samt den gennemsnitlige tidsveegtede
planteplanktonbiomasse i vaskstseesonen i Fureseens hovedbassin 1989-1995.

Der har ikke vaeret nogen tendens i udviklingen af de totale tidsvaegte-
de planteplanktonbiomasser fra 1989 til 1995.

| &rene 1989-1994 dominerede blagranalger i vackstseesonen men i
1995 skete der et skift i dominansforholdet, sdledes at furealger totalt
dominerede biomassen i vaekstsaesonen. Store sommermaksima af
furealgen Ceratium er ikke registreret i Furesoen siden starten af
50'erne, da seoen blev karakteriseret som mesotrof til svagt eutrof.
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Ar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995

maksimum | 13 43 34 18 20 78 68
(mm3/1)

Maned juli aug | aug | juli aug | juli aug

Tabel 2.6.1 Maksimal planteplanktonbiomasse samt angivelse af
maned, hvori denne blev registreret i Fureseens ho-
vedbassin 1989-1995.

Der har ikke veeret nogen generel udvikling i de maksimale plan-
teplanktonbiomasser fra 1989 til 1995. Der ses ingen sammenhaeng
mellem hoj tidsveegtet biomasse i veekstsaesonen og hgj maksimal
biomasse i undersegelsesperioden.

| forhold til andre soer, med en tilsvarende fosforkoncentration var

planteplanktonbiomassen i Fureseen lav i hele undersegelsesperioden,
isaer i betragtning af at der skete en stigning i fosforindholdet fra 1989

til 1991.

| 1994 syntes planteplankton pa intet tidspunkt at vaere begreenset af
fosfor, mens kvaelstof var den begraensende faktor det meste af aret,
undtagen i en kort periode om sommeren (figur 2.6.5). Planteplankton-
biomassen bestod p& dette tidspunkt af blagrenalgen Anabaena
solitaria, som er i stand til at fiksere kvaelstof fra luften.

Blagrenalgernes forskellige biomasse arene imellem afhaenger sand-
synligvis af flere faktorer:

- Forholdet mellem nzeringsstofferne N og P i sommerperioden var
fra 1989-1991 faldende, og fra 1992 til 1994 var N/P-forholdet
generelt lavt i sommerperioden.

- Lave uorganiske kveelstofkoncentrationer tyder pa, at planteplank-
tonbiomassen primaert harvaeretbegreensetafkvaslstoftilgaengelig-
heden i denne periode. Blagrenalger, som er i stand til at fiksere
kvaelstof fra luften, har i disse perioder udgjort en stor del af blagro—
nalgebiomassen.

— Stigningen i fosforkoncentrationen fra 1989 til 1991 kan have
medvirket til en stigende blagrenalgebiomasse i disse ar.

- Meteorologiske forhold har sandsynligvis ogsé spillet en rolle for
planteplanktons vaekst i undersegelsesperioden.

De dominerende bldgrenalgearter og sleegter fra 1989 til 1994 var alle
potentielt toksiske.

Furealgernes store biomasse i sommeren 1995 haenger sandsynligvis
sammen med springlagsdannelsen i sgen. | 1995 var springlaget dybt,
og perioden med springlagsdannelse var lang i forhold til tidligere ar.
Samtidig var ortho-fosfatkoncentrationen lav i de evre vandmasser.
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Store Kalv

Hovedbassin

Furealger er ngjsomme og danner ofte maksimum i seer med spring—
lagsdannelse, hvor neeringsstofferne N og P er lave eller begraensende
over springlaget, mens koncentrationerne i og under springlaget er
heje. Furealgernes selvbevasgelighed seetter dem i stand til at foretage
vandringer mellem epi- og hypolimnion for at optage nzaering, og dette
giver dem en konkurrencefordel i forhold til andre alger.

| Store Kalv var udviklingen i den totale gennemsnitlige tidsvaegtede
biomasse i vaekstsaesonen samt udviklingen i algernes dominansfor-
hold meget lig udviklingen i Furesgens hovedbassin, dog var den
totale gennemsnitlige tidsveegtede biomasse i algernes vaskstsaeson
generelt hojere end i hovedbassinet, iseer for drene 1991-1995.

2.6.2 Dyreplankton

Dyreplanktonbiomassen var i 1995 karakteriseret ved et stort som-
mermaksimum i juni p& 650 um tervaegl/l og to mindre maksima i
september og november p& hhv. 340 og 220 ug tervaegt/l. | arets
forste mé&neder var biomassen svagt stigende, og i maj steg bio-
massen kraftigt til sommerens maksimum i juni. Herefter faldt bio-
massen indtil september, hvor &rets andet maksimum blev registreret.
| november blev arets sidste maksimum registreret.

[ IHJULDYR DAFNIER

Figur 2.6.3 Arstidsvariationen af dyreplanktonbiomassen i Fureseens hovedbassin samt de enkelte

dyreplanktongruppers biomasse.

Den gennemsnitlige tidsveegtede dyreplanktonbiomasse pa arsbasis
og i vaekstsaesonen var pa hhv. 200 og 330 ug terveegt/l, hvilket var
meget lidt i forhold til andre seer, der indgar i Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram.
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Udvikling 1989-95

| &rets forste m&neder dominerede vandlopper. Ved arets maksimum
i juni var dyreplanktonbiomassen domineret af den calanoide vand-
loppe Eudiaptomus graciloides samt dafnien Daphnia galeata. Ved
arets andet maksimum bestod biomassen hovedsagelig af hjuldyr og
vandlopper, men ogsé af lidt dafnier. Rovhjuldyret Asplanchna prio-
donta var det vigtigste hjuldyr, og dafnierne var domineret af Daphnia
galeata. Arets sidste maksimum var domineret af dafnier. Daphnia
galeataog Bosmina coregoniudgjorde langt sterstedelen af dyreplan-
ktonbiomassen.

Den gennemshnitlige tidsveegtede dyreplanktonbiomasse for veekst-
saesonen 1995 var i sammenligning med &rene 1989-1994 relativt hoj.
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Figur 2.6.4 Dominerende og subdominerende dyreplankton—-grupper samt den gennemsnitlige tidsveegtede
dyreplanktonbiomasse i vaekstsaesonen i Fureseens hovedbassin 1989-1995.

Dyreplanktonbiomassen for veekstsaasonen viste en svagt faldende
tendens fra 1990 til 1993, men denne udvikling blev brudt med de haje
biomasser i 1994 og 1995.

Hjuldyrene var den gruppe, der havde mindst betydning for den

samlede dyreplanktonbiomasse i alle &rene, men hjuldyrenes andel

af den samlede biomasse har veeret stigende i undersagelsesperioden.
Dafnier har domineret den gennemsnitlige tidsvasgtede biomasse i hele
undersegelsesperioden undtagen i 1992 og 1995. Fra 1989 til 1994

har vandlopper veeret subdominerende i vaekstsaesonen, men i 1995

forekom et skifti dominansforholdet, séledes at vandlopper dominere-

de dyreplanktonbiomassen.

Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Maksimum | 380 780 460 480 266 742 648
(mm?3)

Méned maj junfaug | aug juni mayj aug juni

Tabel 2.6.2 Maksimal dyreplanktonbiomasse samt angivelse af
maned, hvor denne blev registreret i Fureseens hoved-
bassin 1989-1995.
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Store Kalv

Begreensning af plankton

Der kan ikke ses nogen generel udvikling i den maksimale dyre-
planktonbiomasse fra 1989 til 1995. For hele undersagelsesperioden
undtagen i 1993 steg og faldt den gennemsnitlige tidsvaegtede dyre-
planktonbiomasse i veekstsaesonen med den maksimale bio-
masse.

| Store Kalv, var udviklingen over aret i den totale gennemsnitlige
tidsveegtede biomasse samt udviklingen i dyreplanktongruppernes
dominansforhold meget lig Fureseens hovedbassin. Den totale gen-
nemsnitlige tidsvaegtede biomasse i vaekstsaesonen var generelt hgjere
end i Furesgens hovedbassin, isaer for arene 1994-1995, og dafnier
har ikke s& gennemgéende vaeret den dominerende dyreplanktongrup—
pe i undersogelsesperioden.

2.6.3 Styrende faktorer

Fofobes 0 i 8
graensning - - | begreensning | .
Total-P < 0,05 mg/|

Ortho-P < 0,01 mg/l Uorganisk-N | < 0,02 mg/|
Total-N/ > 10 Total-N/ <5

total-P total-P

Tabel 2.6.3 Kriterier for teoretisk naeringssaltbegraensning af plan-
teplanktonvaskst.

| 1995 var planteplanktons veekst ikke fosforbegraenset. Kveelstof-
begreensning forekom i to korte perioder i arets forste halvdel og en
lzengere periode i arets anden halvdel.
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Figur 2.6.5 Perioder med teoretisk

neeringssaltbegraensning samt den totale planteplanktonbiomasse.

De anvendte kriterier for naeringssaltbegraensning er anfert i tabel 2.6.3.
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| sommerperioden, hvor der i tidligere &r har kunnet konstateres
opblomstring af blagrenalger, var blagrenalgebiomassen i 1995 lav.
Dette kan hasnge sammen med kvaelstofbegraensningen, og at den
dominerende blagrenalgeart p& dette tidspunkt ikke var kvaelstoffik—
serende.

Fra januar til april bestod planteplankton af forholdsvis store arter, som
ikke eller kun delvis var tilgeengelige for dyreplankton som fede.
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Figur 2.6.6 Planteplanktons biomasse fordelt pa staorrelsesklasser i Fureseens hovedbassin 1994-1995.

Greesning

Smé algeformer, som har fedeveerdi for dyreplankton, forekom fra april
til juni. Midt p& sommeren (juli-august) og igen i november-december
dominerede store planteplanktonformer, som kun har ringe fedevaerdi
for dyreplankton. | efterdret (september—oktober) bestod planteplankton
igen af sma former.

Greesningstrykket, udtrykt som procent af hhv. totalplanteplankton og
planteplankton < 50 um, var i 1995 forholdsvist lavt fra januar til midt
i maj og igen i sommerperioden (juli-august). Resten af &ret var
greesningstrykkethgijt. | juni og september kan dyreplanktons greesning
have begraenset planteplanktonbiomassen. | november-december har
dyreplankton sandsynligvis reguleret planteplanktons sterrelsessam-
menszetning, idet graesningen pé den totale planteplanktonbio-
masse pa dette tidspunkt var lav, mens greesningen pa planteplankton
< 50 um var hgj (figur 5.6.7). Dette sandsynligger, at planteplankton
ogsé har veeret reguleret af graesning og ikke kun af neeringssaltfor-
holdene.
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Figur 2.6.7 Det beregnede graesningstryk pa planteplankton, mindre end 50 um, og p& den samlede
planteplanktonbiomasse. Perioder med fodebegrasnsning for dafnier ses ogsa pa figuren.

Andringer 1989-1995

Den daglige greesning var i Furesgen p& samme niveau som i de
ovrige seer der indgdr i Vandmiljoplanens overvagningsprogram.

Set over en lzengere arreckke er der sket betydelige svingninger i
fosforkoncentrationerne i sevandet, og dette har efter al sandsynlighed
spillet en betydelig rolle for planteplanktons udvikling i seen. Forholdet
mellem kvaelstof og fosfor har ligeledes aendret sig og kan have vaeret
en vaesentlig faktor for de forskelle, der ses de enkelte ar imellem.

Siden midten af 1970'erne og frem til begyndelsen og midten af
1980'erne faldt fosforkoncentrationerne i sevandet fra ca. 0,6 mg P/l
til knapt 0,2 mg P/l (&rsgennemsnit). Fra 1989 til 1991 skete der en
stigning i totalfosforkoncentrationen fra ca. 0,15 mg P/l til knapt 0,3
mg P/l, og dette niveau har vaeret konstant fra 1991 til 1994. Siden
midten af 1970'erne har totalkvaelstofniveauet varieret omkring 1 mg
N/l og den uorganiske kvaelstofkoncentration har vaeret konstant i
sterrelsesordnen 0,3-0,5 mg uorg N/I (&rsgennemsnit).

| forhold til andre danske neeringsstofbelastede soer ma kveelstof-
koncentrationen i Fureseen betegnes som lav, mens sevandets
fosforkoncentration i de senere &r (siden 1991) ma betegnes som hgj.

Sammenfaldende med de stigendefosforkoncentrationer (1989-1991)
kunne der konstateres en stigende planteplanktonbiomassen i seen.
Det kan dog ikke afgeres, om denne stigning er en konsekvens af
stigende naeringsstofkoncentration, eller blot er udtryk for den naturlige
variation fra ar til ar.

Mens det igennem 1980'erne primeert var fosforkoncentrationerne i
seovandet, der var begreensende for planteplankions veekst, kan det
for 1994 og til dels for 1995 konstateres, at kveelstoftilgeengeligheden
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Graesning

Undersegelse

Resultater 1993-95

har vzeret den vassentligste nasringsstofbegraensende faktor. Neerings-
saltkoncentrationerne for 1991, 1992 og 1993 sandsynligger, at
kveelstoftilgeengeligheden ogsd i disse &r har vaeret begraensende for
planteplanktons udvikling.

Graesningstrykket i 1994 var relativt hejt hele dret undtagen i februar
og maj, hvor dyreplankton ogsd var fodebegraenset. | starten af
september forekom ogsé en periode med lavt graesningstryk.

Generelt var greesningstrykket i 1995 lavere end i 1994. Isezer i vinter-
og forérsperioden 1995 var graesningstrykket markant lavere end i
1994. Det forholdsvise haje graesningstryk gennem det meste afbegge
ar ger det sandsynligt, at dyreplanktons graesning har veeret med til
atregulere maengden og sammensaetningen af planteplankton mindre
end 50 um i Fureseens hovedbassin.

2.6.4 Undervandsveqgetationen i sgen

| 1993 blev overvagningsprogrammet for Furese udvidet med un-
dersegelser af vegetationen. Et program, hvor undervands- og fly-
debladsvegetationen underseges i delomrader, foretages hvert ar,
mens et udvidet program med transekt- og rerskovsundersegelser
foretages hvert 5. ar. | 1994 og 1995 blev Fureso undersaegt efter om-
rddeprogrammet, mens transektundersegelsen blev gennemfert i 1993.

1993 1994 1995
Barstebladet vandaks Hyppig Meget hyppig Meget hyppig
Glinsende vandaks Spredt Meget spredt Spredt
Hjertebladet vandaks Almindelig Almindelig Almindelig
Kruset vandaks Meget spredt Fatallig Spredt
Butbladet vandaks Meget fatallig - Fatallig
Vandpest Meget spredt Fatallig Meget spredt
Aks-tusindblad Spredt Spredt Spredt
Kransnal Meget fétallig Meget fatallig -
Tornlgs hornblad Meget fatallig - -~
Krybende vandkrans Spredt - -
Kredsbl. vandranunkel Spredt Meget spredt Meget spredt
Dusk-vandhér Meget hyppig Hyppig Hyppig
Rorhinde Almindelig - Fatallig
Brudelys Meget spredt Meget spredt Spredt

Tabel 2.6.4 Oversigt over registrerede arter af undervandsplanter i Fureseen 1993 - 95 med angivelse

af de enkelte arters status.
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Plantedaskket areal

Plantefyldt volumen

Vurdering

Tabellen viser, at der i 1995 blev fundet 11 arter mod 14 arter i 1993
og 10 arter i 1994. | forhold til den dérlige kondition som undervands-
vegetationen havde i 1994 var det tydeligt ved undersoegelse i 1995
at planterne ikke var s hendeende som i 1994 og udbredelsen af
tr&dalger var mindre.

Barstebladet vandaks var stadig den hyppigste art, mens de resteren-
de arter er tydeligt darligere repraesenteret end 1993. Den forringelse
af artssammensastningen der kunne konstateres i 1994 er dog opvejet
af en mindre forbedring i 1995.

Samlet set daekker undervandsvegetationen i 1995 2,6 % af sgens
samlede bundflade. Tabel 2.6.5 viser, at det plantedaekkede areal
derved stadigt er lavt i forhold til 1993, men dog forbedret i forhold til
den dérlige udbredelse i 1994. De hgjeste daekningsgrader er i alle
tre &r fundet i Store Kalv.

1993 1994 1995
Plantedeekket areal 364.600 m? 171.200 m? 242,850 m?
Daskningsgrad 3,88 % 1,82 % 2,58 %
Relativt plantefyldt 0,36 % 0,18 % 0,24 %
volumen
Dybdegraense 3,5 meter 2,5 meter 3,0 meter

Tabel 2.6.5 Plantedackket areal og deskningsgrad i Furese 1993 -
95,

Det volumen, som undervandsvegetationen fylder, er opgjort til 0,24
% af seens samlede volumen. Det relative plantefyldte volumen var
1/3 storre i 1993, men er dog forbedret i 1995 i forhold til 1994.

Undervandsvegetationens dybdegraense var 3,0 meter i 1995 mod 2,5
meter i 1994 og 3,5 meter i 1993.

Der blev registreret tre arter af flydebladsplanter; Vand-pileurt, Hvid
&kande og Gul &kande. Denne plantegruppe, der typisk forekommer
i &bninger i rersumpen, har sterst udbredelse i Store Kalv, hvor bunden
ikke er s& stejl, som i det dbne bassin.

Rersumpen domineres af tre arter: Tagrer, Se-kogleaks og Smalbladet
dunhammer. Tagrer findes isaer i Store Kalv, hvor den langs nord-
bredden og dele af sydbredden danner forholdsvis brede, teette
bevoksninger. | det &bne bassin, hvor bunden er mere stejl, og belge-
eksponeringen sterre, er Se—kogleaks dominerende.

Den samlede meengde undervandsvegetation er forsvindende lille i for-
hold til seens samlede vandvolumen. | 1995 var det vegetations-
deekkede areal og — volumen kun ?/, af udbredelsen i 1993, men dog
forbedret i forhold til 1994. Samtidig er der sket en artsforskydning,
siledes at borstebladet vandaks samt trddalger er blevet tydeligt
dominerende.
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Semiljgets betydning for fuglene

Som omtalt i sidste &rs rapport skal forringelsen fra 1993 til 1994
antagelig findes i den begreensede lysmaangde, der har vaeret til
rédighed for undervandsvegetationen i 1994. | perioder var sigtdybden

kun 0,4 - 0,6 meter, de ringeste sigtdybdevaerdier der er observeret
i dette arhundrede.

| de foreg&ende &r har planteplankton veeret domineret af blagrenalger
typisk siden starten af juli méned. | 1995 er denne tendens brudt,
séledes at furealger dominerede. Dette har ogsa forbedret sigtdybden
og dermed lysforholdene for undervandsvegetationen. Dette afspejles
ogsa i den forbedrede udbredelse af vegetationen i 1995. Under—
segelsen er et eksempel pa hvorledes biologiske forskydninger i dele
af systemet har indflydelse i andre dele af systemet. Resultatet
afspejler tillige at undersegelsesmetoden er tilstraskkelig folsom til at
kunne registrere de variationer der finder sted i seen.

2.6.5. Furesgens fuglebestande

Furesegen domineredes i 1995 af grdand, toppet lappedykker og

blishene (figur 2.6.8). Det samme gjaldt Store og Lille Kalv betragtet
for sig (figur 2.6.9).

Arternes forekomst-% mar-jul + sep-okt

Dvrige Toppet liag;zedykker
14%

Knopsvane
2%

Hasttemage
20%

Gréand
27%

Blishene Stor skallesluger

18% 1%

Figur 2.6.8. Den procentvise fordeling af arternes forekomst i Fure-
seen 1995. Kun talrige arter samt vigtige indikatorarter
er vist saerskilt. Ikke alle arter blev optalt i august og
november, hvorfor disse maneder ikke indgar i figuren.
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Hvinand Toppet lappedykker
Ovrige 8% 15%
10% R—

Hasttemége
6%

Graand
28%

Blishane

22%
Stor skallesluger Trti;t::nd

3%

Figur 2.6.9. Den procentvise fordeling af arternes forekomst i Store
og Lille Kalv 1995. Kun talrige arter samt vigtige indika-
torarter er vist saerskilt. Ikke alle arter blev optalt i august
og november, hvorfor disse méneder ikke indgar i fi

guren.

Andelen af fiskeaedere blandt indikatorarterne 1& i Furesgen lidt under
50 %, dog stigende til mellem 50 og 60 % i maj og til ca. 65 % i
september (figur 2.6.10). Kalvene betragtet alene udviste et lignende
billede, generelt med en noget lavere andel af fiskeaedere bortset fra
en top pa 60 % i maj. | kalvene faldt fiskesedernes andel helt til 10 %
i oktober, da flokke af hvinand og troldand rastede i Store Kalv.
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Figur 2.6.10. Den procentvise andel af fiskeaadere blandt indikatorarterne i Fureseen totalt og i Kalvene
for sig gennem &ret. Til sammenligning vises Gentofte Se som et udtryk for en tilstand neer basistilstanden.
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Fuglenes betydning for semiljoet

Den uden sammenligning vigtigste fiskeaeder i Fureseen var toppet
lappedykker (figur 2.6.8-2.6.9). Med antal p& 100-350 fugle overgik
forekomsten i Fureseen langt de andre soer. Artens store forekomst
i Furesgen kan ikke udelukkende tilskrives soens starrelse; alene i
kalvene |& der nemlig i perioden marts—juli flere toppet lappedykker
end i nogen af de evrige soer. Alt i alt bed Furesoen tydeligvis toppet
lappedykker gode levemuligheder i 1995.

Den absolut vigtigste af de evrige indikatorarter var blishene, der
tegnede sig for godt 20 % af observationerne, ogsa i kalvene taget for
sig (figur 2.6.8-2.6.9). | Fureseen sés blishone ofte fedesagende ved
dykning, hvorunder den &d vandplanter.

Blishenens forekomst i Furesoen viste en ujeevn stigning frem til juli,
hvor &rets ungeproduktion spillede kraftigt ind, omend kun 21 % (22
% i kalvene) af yngleparrene fik kuld. Til gengeeld var den gennemsnit-
lige kuldsterrelse i juli, 2,3 kyllinger, relativt hej. | kalvene var kuldstaer-
relsen dog kun 1,5 kyllinger.

Fra april til juli oversteg alene forekomsten i kalvene de andre saer.
| september—oktober, hvor artens fedegrundlag i form af rankegrade
netop havde toppet, var antallet imidlertid faldet kraftigt, hvilket vidner
om den ringe overlevelse blandt ungfuglene. Alti alt synes Fureseens
rankegrede ikke tilstreekkelig som fedegrundlag for en bestand. af
blishene svarende til, hvad der er redeplaceringsmuligheder for.

Furesoen rummede i 1995 0,5-1,5 fugle pr. ha. vandoverflade (figur
2.6.11), hvilket er normalt for dybe soer. | de lavvandede kalve var
teetheden da ogsé noget sterre, omkring 2-2,5 fugle pr. ha., men dog
faldende til under 1 i september. Toppunktet 14 i juli, da de fleste kuld
var kleskket. En fugleteethed af denne sterrelsesorden pdvirker neeppe
somiljoet vaesentligt, hvad neeringstilfarsel angar, isaer ikke i betragt-
ning af hovedbassinets store dybde.

Fureseens store bestand aftoppet lappedykker har sammen med iseer
skarv og stor skallesluger gjort et indhug pa skidtfiskebestanden i
starrelsesordenen 26 tons, hvilket altsa ikke er nok til at forrykke seens
tilstand. Af de 26 tons fisk tegner toppet lappedykker sig i avrigt for
17, stor skallesluger for 5 og skarv for 4 tons.

Antal individer pr. ha.
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Figur 2.6.11 Antal fugle pr. ha vandoverflade i Fureseen totalt og Kalvene alene, 1995.
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For at bedemme blishenens rolle i omsaetningen ma man kende artens
individteethed i den vegetationsdaskkede del af Furesgen. Blish@nens
forekomst i Store og Lille Kalv vurderes at vaere et reprassentativt
udtryk herfor. Som nasvnt var denne forekomst i 1995 formentlig ikke
stor nok til udeve en vaesentlig pavirkning af seens okosystem.

Grdand spiller som nzevnt ingen sterre rolle | seens fedekasder, da
hovedparten af dens fede findes uden for seens okosystem.

2.7 Samlet vurdering af tilstanden i Fures@, 1995.

Belastning

Biologiske forhold

Vandtilferslen var 10 % lavere end i 1994, og opholdstiden var 9,9 ar,
hvilket er teet p& gennemsnittet i de senere &r. | 1994 var opholdstiden
sd kort som 5,3 ar.

Belastningen til seen var p& 2.722 kg fosfor og 53.682 kg kvaelstof,
som svarer til et fald pd henholdsvis 29 % og 12 % i forhold til 1994.
Faldet skyldes primeert den mindre afstromning fra oplandet.

39 % af fosforbelastningen kommer fra kontrollerbare kilder med udleb
direkte i seen, mens de resterende 61 % kommer fra det naturlige
opland og atmosfaeren. Dog er det vigtigt at huske, at der stadig
tilfores spildevand til de opstrams beliggende seer og vandleb. Men
i modszetning til perioden 1991 — 1994 synes de opstrems beliggende
soer, sdvel som Fureseen i ovrigt, ikke at aflaste fosfor i samme
omfang i 1995. Dette har blandt andet resulteret i at forforbelastningen
er faldet. Fosfortransporten ud af seen er i 1995 faldet med 66 % i
forhold til 1994's store transport.

35 % af kveelstoftilferslen kommer fra de kontrollerbare kilder, isaer
Renseanlaeg (28 %). Den vigtigste enkeltkilde er atmosfaeren.

De arsgennemsnitlige koncentrationer af totalfosfor og totalkvaelstof
1& i 1995 p& henholdsvis 0,17 mg P/l og 0,89 mg N/I i det &bne bassin.
Neaesten tilsvarende vaerdier blev fundet i Store Kalv. Fosforkoncentra—
tionen er séledes faldet 37 %, mens kveelstofkoncentrationen er faldet
med 15 %.

Sigtdybden havde et &rsgennemsnit pd 3,31 meter i det &bne bassin.
| 1995 blev den mindste sigtdybde malt til 1,3 meter.

Den interne belastning 18 i 1995 p& omkring 18 tons. Dette er et fald
pa 4 tons i forhold til &ret fer, hvor den interne belastning var den
hojeste siden overvagningens start. Siden 1990 er fosforpuljen i vandet
steget fra 20 tons til et maximum pa 43 tons i vinterperioden 1993/94.
Siden da er puljen atter faldet til 20 tons i vinteren 95/96.

Den gennemsnitlige fytoplanktonbiomasse i 1995 var p& niveau med
de ovrige &r i perioden 1989-95. | 1995 dominerede furealger i
modsastning til de foregdende &rs bldgrenalgedominans. Dette skift
i dominansforholdet skyldes sandsynligvis den lange periode med
springlagsdannelse i 1995.
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Mélsaetning

Mulige arsager

De veesentligste styrende faktorer for fytoplanktonbiomassen i Fu-
resgen i 1995 var sandsynligvis kvaelstofbegraensning og for de mindre
fytoplanktonformer ogsa zooplanktons graesning.

Zooplanktonbiomassen var relativt hej sammenlignet med de evrige
ar i perioden 1989-95. Vandlopper dominerede zooplanktonbiomassen
i vaekstsaesonen ligesom i 1992. De ovrige &r dominerede dafnier.

Zooplanktonbiomassen i Fureseen var i 1995 sandsynligvis primaert
reguleret af fedetilgaengeligheden.

Fuglebestanden domineredes af grdand, hssttemage, blishene og
toppet lappedykker. Fuglebestanden skennes ikke at have pavirket
miljetilstanden vaesentligt.

Vandomradeplanen for Molle&-systemet stiller en raskke krav til
vandkvaliteten, samt plante- og dyrelivet i Furesgen:

Med udgangspunkt i de store videnskabelige og rekreative interesser
der er knyttet til seen, er Fureseen malsat med en skaerpet mélsaet-
ning (A1, A2) som en se omfattet af szerlige naturvidenskabelige
interesser og som badevandsomréde.

Sammenlignes méalsastningskrav med tilstanden i 1995 kan felgende
uddrages: ;

- Den &rsgennemsnitlige totalfosforkoncentration var p& 0,17 mg
P/1, hvilket er 4 gange hojere end mélsastningens kravvaerdi p& 0,04
mg P/l

- Sigtdybden i det &bne bassin har gennemsnitligt ligget p& 3,31
meter i manederne juni-august. Det kreever séledes en forogelse
af den nuveerende sigtdybde for at opfylde malsaetningen pa 4
meter.

- litindholdet i bundvandet var under 0.5 mg O,/ i 76 dage. Dette
svarer til en femtedel af aret. Kravet er, at iltindholdet ikke mé&
komme under 0.5 mg O,/1.

- Planteplanktonsamfundet var domineret af furealger. Kravet er
dominans af rentvandsarter af kisel- og gulalger.

- Undervandsvegetationens maximale dybdegraense var 3,0 meter.
Vandplanterne "fyldte" 0,2 % af det samlede vandvolumen i seen.
Undervandsplanternes artsantal var reduceret til 11 arter. Kravet
er en dybdegreense pa over 4 meter og at undervandsvegetationen
skal veere udbredt i hele Store Kalv.

- Reliktkrebsenes bestandsstarrelser er ikke blevet undersogt inden
for de sidste par ar, men er antagelig svagt reprasenteret.

Detfremgar af ovenstéende, at ingen af de undersegte forhold opfylder
kravveerdierne.

Seens miljetilstand har i de senere ar veeret styret af interne processer
i seen. En stor frigivelse af fosfor fra sedimentet har medfert en foraget
koncentration af fosfor, med deraf foroget algevaekst. Blagrenalger har
domineretide varme sommerperioder, med vandblomst og badevand-
sproblemer til folge.
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| 1995 var der et faldende indhold af fosfor i de overste vandlag, sterre
klarhed i vandet, vandets farve stiftede fra bldgrent til brunt pa grund
af dominans af furealger, og der var, pa trods af den lange varme
sommer, ingen badevandsproblemer med alger.

Det er vanskeligt at finde en enkelt faktor, der er hovedérsag til denne
forbedring.

En af &rsagerne kan maske veere den store vinterafstremning der fandt
sted i 1994/95. Tilferslen med nitrat-N til Fureseen blev derved meget
stor. Koncentrationen i bundvandet blev hajere end tidligere. Perioden
med iltfrie forhold i bundvandet blev séledes kortere end tidligere, og
den interne forforbelastning aftog i omfang.

Der er dog neeppe nogen klar sammenhaeng mellem den mindre
frigivelse af fosfor fra sedimentet og den tydeligt lavere koncentration
i de ovre vandlag. Hertil er afstanden mellem sebunden og vandover-
fladen for stor og vand- og stofudvekslingen for lille.

Skiftet i planteplankton fra bl&grenalger il furealger kan maske haenge
sammen med det lavere fosforindhold og den lange stagnations-
periode. | modszetning til bldgrenalger kan furealger beveege sig i
vandsojlen, sdledes at de ved nzeringsstofbegraensning kan optage
nasringsstoffer i de mere neeringsrige vandlag i eller lige under spring—
laget. Da springlaget gradvist ligger dybere og dybere i lobet af
sommeren, kan furealgerne aktivt overfere nseringsstoffer fra bundvan-
det til det biologisk aktive overfladelag (epilimnion).

Det kan derved virke paradoksalt at fosforindholdet i de overste

vandlag er mindre end de ovrige &r, hvor blagrenalger dominerede.

Det m& antages at en del af forklaringen til det faldende fosforindhold

skal seges i en foreget sedimentation af furealger i forhold til blagren—

alger. Derved temmes overfladelaget hurtigere for naeringsstoffer. Men

gom tidligere nasvnt, er det vanskeligt entydigt at udpege en enkelt
rsag.
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3.0 Bagsvaerd So

3.1 Indledning

Bagsveerd Se er en neeringsrig lavvandet s@ i Molled—-systemet. Seen
har frem til 1960'erne modtaget mekanisk renset spildevand. | dag
modtager den kun spildevand i opspaadet form fra et overlebsbygvaerk.

Bagsveerd So er centralt beliggende i Hovedstadsregionen og med
mulighed for sejlads og fiskeri udger seen et hyppigt udflugtsmal for
motionister og naturelskere. Der gennemfores endvidere arligt sejl-

regatta p& seen, hvilket giver seen sdvel en lokal som regional og
international betydning for friluftslivet.
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Figur 3.1  Kort over Bagsvaerd Se med angivelse af dyreplakton- og vandkemistationer, samt afleb og

storre tilleb.
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3.2 Vandbalance

At opgere vandbalancen p& Bagsvaerd Se har altid veeret forbundet
med usikkerhed. Det har som falge af aflabets kanalagtige udformning
ikke vaeret muligt at male afstremningen dér p& grund af ringe stram-
hastighed. Desuden er der konstateret tilbageleb af vand fra Lyngby
So i tarre perioder med stor fordampning. Sterrelsen af tilbagelebet
er forsegt kvantificeret.

Der forekommer ikke veesentlige magasinaendringer i Bagsveerd So
(+/-5 cm) som felge af slusereguleringer laengere nedstroms i Mollea-

systemet.
Vandmengder x 103 m3

Oppumpet Indsivn. Umdlt tilb. |[Tilfert magasin- netto Brutto
Maned|Tilleb grundvand grundvand Separat Fazlles opland Nedber leb Ialt Fordamp @ndr. Afleb|frafert|Frafert
Jan, 138:,"F 32,3 16,7 0,7 37,2 122,2 0,0 222,8 8,0 34,2 164,7 164,7 172,7
Feb. 23,9 29,2 16,7 0,5 0,01 27,8 91,4 84,0 273,5 14,0 -22,8 28B2,3 198,3 296,3
Marts 12,6 3253 16,7 0,2 12,2 40,2 35,2 149,4 34,0 34,2 81,2 46 115,2
April 12,4 31,2 16,7 0,6 0,13 31,7 104,3 116,5 313,5 74,0 0,0 239,5 123 313,5
Maj T:5 32,3 16,7 0,5 0,16 28,9 8s,1 0,0 181,2 114,121 0,0 45,3 45,3 159,4
Juni 6,5 3L,2 16,7 0,4 20,1 66,0 59,1 200,0 126,4 -11,4 85,0 25,9 211,4
Juli 0,0 32;3 16,7 0,1 6,9 22,6 65,4 144,0 171,5 -34,2 6,7 -58,7 178,2
Aug. 0,0 32,3 16,7 0,2 8,5 27,9 28,4 114,0 157,2 -45,6 2,4 -26 159,6
Sep. 0,0 31,2 16,7 c,8 0,11 46,7 153,7 0,0 249,2 53,9 45,6 149,7 149,7 203,6
okt. 0,0 32,3 16,7 0,1 7,8 25,7 0,0 82,6 o 11,4 8,8 8,8 40,5
Nov. 0,0 31,2 16,7 0,5 0,1 25.9 85,0 0,0 159;4 075 11,4 137,5 137,585 148,0
Dec. 0,0 32,3 16,7 0,2 10,7 35,0 a,0 94,9 5,7 -34,2 123,4 123,4 129,1
Ialt: 76,6 380,1 200,4 4,8 0,5 264,4 B69,1 388,6 |2184,5 801 -11,4 1326,5 937,9 |2127,5

Tabel 3.2.1 Vandbalance for Bagsvaerd Sa, 1995.

3.2.1 Vandfaring i tilleb oqg aflab, 1995

Tilleb Der er kun ét tilleb til Bagsvaerd Se. Tillebet kommer fra Store Hulsa
og afvander et skovareal pa 63 ha. Vandferingen i tillobet er beregnet
udfra arealkorrektion af data fra Dumpedalsrenden (figur 3.2.1).
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Oppumpet grundvand

Indsivning af grundvand

Befasstede arealer

Umalt opland

MANEDSMIDODELVANDFBRING 4200 Tillehb t.Bagsvzrd se Fra S5t.Hulse
Rafarancestatianar: 42.00

vandiering (1/s) Dato: 17. 5.41598

1995
STOQ veraion 3.40 Tid

Figur 3.2.1 Teoretisk skennet manedsmiddel vandfering i tillebet. til
Bagsveerd So, 1995.

1 1995 var tillebet udtarret fra juli og aret ud. En s& lang periode med
udterring er ikke set tidligere i overvagningsprogrammets forleb, hvor
der typisk har veeret udterring i 3-4 maneder.

Som led i en afvaergepumpning p& Bagsvaerd Vandveerk er der i 1995
oppumpet380.000 m*grundvand til Bagsvaerd S, hvilket udger 17,4%
af den tilferte vandmeaengde i 1995.

Ved udarbejdelsen af en grundvandsmodel for Bagsveerd So er der
fremkommet vurderinger af vandudvekslingen mellem seen og Bag-
sveerd Vandvaerk samt grundvandsmagasinerne, der star i hydraulisk
forbindelse hermed.

Vandet fiernes fragrundvandsmagasinerne ved opsivning til Bagsveerd
Se og ved oppumpning til Bagsveerd Vandvaerks kildeplads, hvor der
&rligt indvindes 1,3 mio. m®.

Det vurderes, at der finder en opsivning sted p& 350.000 - 400.000
m®om &ret svarende til en nettoopsivning til Bagsveerd So p& op mod
200.000 m® pr. &r, hvilket er indarbejdet i vandbalancen for 1995 med
en ligelig fordeling over &ret.

Af tabel 3.2.1 ses, at storstedelen af den regnvandsbetingede fil-
stremning til Bagsveerd Se i 1995 stammer fra overlob fra separatkloa-
kerede arealer. Bidraget fra feelleskloakerede var p& 1 %, og er den
lavest malte for hele overvagningsperioden.

Det umalte opland p& 233 ha bidrog med 12,1 % af tilstremningen til
Bagsvaerd Se i 1995.
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Nedbor

Afleb

Den direkte nedbar pé soen, der i 1995 udgjorde 0,87 mio. m®, bidrog
med 40 % og dermed hovedparten af den totale tilfersel til Bagsveerd
Sa.

Det er p& grund af en meget lav stramhastighed ikke muligt at foretage
vingemalinger i Bagsvaerd Se's afleb. Afstremningen er derfor esti-
meret ved arealkorrektion af data fra Stampen.

MANEDSMIDDELVANDFBRING 4205 Afleb Bagsvard se Nybro
Rafarancestationsr: 500083

vandiering (1/s] Dato: 17, 5.4598
120

100

ao 4

80 4

40 4

20 4

Jan feb mar apr ma | jun jul aug aep okt nov dac

1895
ST0Q veralon 3.40 Tid

Figur 3.2.2 Teoretisk skennet manedsmiddelvandfering i aflebet fra
Bagsveerd Sa@, 1995.

Den samlede vandmaengde ud af Bagsvaerd So er pa den baggrund
estimeret til 1,33 mio.m® i 1995, mod en tilfersel fra oplandet p& 2,18
mio.m?, hvilket giver et underskud pa 0,85 mio. m®.

Opgjort p& mé&nedsbasis viste der sig at veere overskud pa ca.
100.000 m® i september, november og december, hvor der fandt store
regnhazndelser sted, som ikke kunne genfindes pé referencestationen.
Dette kan relateres til reguleringer af sluserne i disse situationer med
henblik p& at opbygge magasinerne i Bagsvaerd og Lyngby Se samt
i de mellemliggende melledamme.

De beregnede overskud er lagt til aflsbsmaengden de tre maneder.
Det samlede tilbageleb fra Lyngby So kan beregnes til 0,39 mio. m®
i 1995.

| juni—august, hvor fordampningen var stor og nedberen ringe, var
tilbagelobet ikke tilsvarende stort. Dette skyldes at magasinet blev
reduceret for at sikre minimumsvandferingen i Melleden i den terre
periode.

| april ses stort tilbageleb pa trods af stor nedber. Dette skyldes, at
aflobet fra Bagsveerd Se er overestimeret ved arealkorrektion med
Stampen, der modtager meget vand, idet der opstrems temmes store
vandmeengder ud af Furese netop i april. For denne maned er Stam-
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pen séledes mindre anvendelig som grundlag for estimering af vand-
feringen udfra arealkorrektion pa grund af slusereguleringer i systemet.

Det fremgar tillige af de foreg&ende &rs vandbalancer, at tilbagelabet
hovedsagelig finder sted om sommeren, nar fordampningen er starst
og nedbaren mindst.

Opholdstid Beregnes opholdstiden som sevolumen divideret med arsafstramninger
er opholdstiden i 1995 1,73 &r. Sommerveerdien er pa 3,3 &r.
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3.3 Belastningsopggrelse

3.3.1 Satillgb samt den @vrige belastning

Gennemshnit 1995 minimum/maximum 1990-1994

1989-1994
Vandfering 10°m®%ar 59,1 76,6 36/140
Total-P kg/ar 55 5,0 2,2/12,3
Total-P ug/l 77,8 80 63/106
Ortho-P kg/ar 1,79 2 1/5
Ortho-P g/l 29,7 40 20/44
Total-N kg/ar 89,1 97 34/200,9
Total-N mg/| 1,39 1,26 1,25/1,71
Jern kg/ar 54,0 63 12/189
Jern mg/l 0,89 1,0 0,53/1,82

Tabel 3.3.1 Stoftransport i tillabet til Bagsveerd Sg, 1995 samt som gennemsnit for 1990-1994. Kon-
centrationerne er vandferingsveegtede.

C/Q sammenhasnge Det fremgar af tabel 3.3.1, at bade vandfaringen i 1995 og transporten
af total-P, ortho-P og total-N er naer gennemsnittet for arene 1989-
1994.
Total-N Kg/ar
oppumpet Indsivn. Umalt  Atmosf./ Tilba- |Tilfert| Afleb Retention
Méned: Tilleb grundvand grundvand Separat Falles opland Nedber geleb Ialt %
Jan. 17,9 100,1 51,7 4,2 68,4 320,6 0 562,9 296,3 47,4
Feb. 29,8 90,5 BT 3,2 0,1 41,9 239,7 146 602,9 497,5 1755
Marts 14,2 100,1 51;7 1,4 46,8 105,5 48 367.,7 109,6 70,2
April 3 7 ] 96,7 51,7 3,6 0,9 39,8 27307 137 621,0 278,4 55,2
Maj 10,0 100,1 51,7 3,3 L2 28,3 249,4 0 444,0 74,2 83,3
Juni 7.3 96,7 5557 2,3 45,9 173,42 94 471,0 147,6 68,7
Juli QL 100,1 61,7 0,8 07 59,3 109 321,7 1.5 96,4
Aug. 0,0 100,11 51,7 1,0 39,3 o 55 320,3 4,8 98,5
Sep. 0,0 96,7 51577 5,3 0,7 104,7 403,1 0 662,2 16,5 (= b7 e
okt 0,0 100,21 5Ly’ T Q9,9 23,40 67,3 0 243,0 18,9 92,2
Nov. g,0 96,7 = 269 T 41,6 2231 0| 416,7 3s,7 90,5
Dec. g,0 100,1 5.7 1,2 53,7 91,89 0 298,6 529 82,3
TETLE: 96,9 11780 620,4 30,1 3,6 534,1 2279,9 589 (5332,0 1547,9 71,0

Tabel 3.3.2 Massebalance for total-N i Bagsvaerd S, 1995.
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Total-P Kg/ar
Oppumpet Indsivn. Umalt Atmosf./ Tilba- [Tilfert| Afleb Retention
Maned: Tilleb grundvand grundvand Separat Fazlles opland Nedber geleb Ialt %
Jan. 0,6 1,0 0;5 1,4 0,9 8,8 0 13,2 23,1 -77,3
Feb. 1,2 0,9 0,5 Ak 0,01 0,6 6,6 11 21,9 37,9 -73,0
Marts 0,8 1,0 QS 0,5 0,6 249 5 Ly 3 12,3 -8,8
April 1,3 0,9 Q5 1,2 0,18 0,5 T8 12 24,1 24,1 a,0
Maj 0,9 1,0 0,5 1,4 0,38 0,4 6,9 0 11,2 8,2 26,7
Juni 0,7 0,9 0,5 0,8 0,6 4,8 13 2143 19,0 10,8
Juli 0,0 1,0 0,5 0,3 0,0 1,6 17 20,4 1,8 91,2
Aug. 0,0 1,0 0,5 0,3 0,5 2,0 9 13,3 0,8 94,0
Sep. 0,0 0,9 0,5 1,8 0,16 1,4 b5 0 15,9 2,6 83,6
Okt. 0,0 1,0 0,5 0,3 0,3 LD 0 4,0 272 45
Nov. 0,0 0,9 0,5 1,0 0,15 0,6 6,1 0 9,3 4,5 51,4
Dec. 0,0 1,0 0,5 0,4 0,7 245 0 51 4,4 i Bl
Ialt: 5,5 31,5 6,0 10,2 0,9 7 62,7 67,0 170,9 141,2 17,4

Tabel 3.3.3 Massebalance for total-P i Bagsveerd Sg, 1995.

Tillobet

Grundvandsbidraget

Regnvandsbetingede udledninger

Umalt opland

Tillebet var terlagt fra juli-december 1995 og bidrog med kun ca. 3%
af den samlede fosfor- og kveelstofbelastning til Bagsvaerd Sa.

Koncentrationen af kveelstof og fosfor i afvaergevandet blev malt til 3,1
mg N/l og 0,03 mg P/l hvilket gav et bidrag p& henholdsvis 22% og
7% af det samlede bidrag. Forudszettes det, at koncentrationerne i det
indsivende grundvand er somi afvaergevandet, bidrog grundvandsind-
sivningen med 12% af det samlede kveelstofbidrag og 4% af fosforbi-
draget.

Sterstedelen af det befaestede opland er feelleskloakeret. De separate
bidrag af N og P udgjorde hhv. under 0,6% og 6% af total-belast-
ningen. Tidligere opgerelser har vist, at bidraget fra separate ud-
ledninger er p& 30 kg N/ar og 10 kg P/ar i et normaldr. Nedberen i
Kebenhavns Amt svarede i 1995 til normalen.

Bidraget fra overleb fra feelleskloakerede arealer er malt og var sterst
i maj m&ned, hvor der blev aflastet 160 m® opspaedet spildevand med
7.6 mg N/l og 2,4 mg P/l. Med en malt gennemsnitskoncentration for
1995 pa 6,8 mg N/l og 1,49 mg P/l bidrog overlebene med under 1%
af den samlede kveelstof- og fosforbelastning.

Det umalte opland er pa 233 ha og udgoeres af 211 ha naturopland og
13 ha &bent land. Belastningen af Bagsveerd So fra skoven er vurderet
pa grundlag af stoftransporten i Dumpedalsrenden, der er omfattet af
kategorien "Naturopland" og andrager 1,76 kg N/ha/ar og 0,032 kg
P/ha/ar. Bidraget fra det &bne land er vurderet pa baggrund af data
fra L. Vejled, der afvander et landbrugsomrade og er sat til 17,26 kg
N/ha/ar og 0,12 kg P/ha/ar.
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Atmosfasren

Den atmosfaeriske deposition er ved Stradam i Nordsjeelland malt til
henholdsvis 20 kg N/ha/ar og 0,55 kg P/ha/ar, hvilket giver en arlig
belastning p& 2280 kg N og 62,7 kg P for Bagsvaerd Sg. | 1995 bidrog
den atmosfaeriske N og P belastning med hhv. 42% og 37% af de
totale belastninger til Bagsveerd Seo.

3.3.2 Sgafleb

Gennemsnit 1995 minimum/maximum 1990-1994

1989-1994
Vandfering x 10°m%ér 1175 990 870/2034
Total-P kg/ar 194 141 118/324
Total-P ug/l 199,3 190 173/238
Ortho-P kg/ar 56,2 26 24/122
Ortho-P g/ 71,3 63 51/85
Total-N kg/ar 1635 1548 1100/2847
Total-N ug/l 1,60 1,68 1,31/1,99
Jern kg/ar 131 224 42/262
Jern ug/l 198 163 129/330

Tabel 3.3.4 Stoftransporten i aflabet fra Bagsveerd So i 1995 samt som gennemsnit for 1989 - 1994.
Koncentrationerne er vandferingsveegtede.

Tilbageleb

Den samlede kvaelstoftransport ud af Bagsveerd Se var pé ca. 1,5 tons
N lidt lavere end gennemsnittet for overvégningsperioden. Den sam-
lede fosfortransport 0,14 ton P |18 27% under gennemshittet for over—
vagningsperioden.

Den tilbageforte vandmaengde fra Lyngby S til Bagsvaerd S@ gennem
aflobet kan betragtes som et seerskilt tilleb, der forer naeringsstoffer
til Bagsvaerd Se. Analyser af vandkemien i aflebet viser, at der til tider
tilferes vand, der tidligere har veeret i Bagsveerd Se. Andre gange er
det vand fra Lyngby Se og dermed egentligt Furesevand, der belaster
Bagsveerd Se.

Af tabel 3.3.3 fremgér, at tilbagelebet pa 67 kg fosfor er den sterste
fosforkilde til Bagsveerd Se og af samme sterrelsesorden som det
atmosfaeriske bidrag. Dette var ligeledes tilfeeldeti 1990, 1992 og 1994
mens tilbagelebet gav det neeststorste bidrag de ovrige &r naest efter
overleb fra feelleskloakerede arealer.

| 1995 var tilbagelebet af kvaelstof 0,6 ton og af samme storrelses—
orden som bidraget fra det umalte opland og udgjorde 11% af den
totale kveelstofbelastning (tabel 3.3.2).
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3.3.3 Massebalance

Ved inddragelse af tilbagelobet og estimering af de herved tilforte
stofmeengder til Bagsveerd So fas, at N og P bidraget herfra er sa stort,
at retention bliver positiv.

Fosfor- og kvzelstof retention var henholdsvis 17,4 % for P og 71%
for N i 1995, hvorved N-retentionen er pa niveau, mens P retentionen
er halvt s& stor som de forgéende &r bortset fra 1994, hvor bade N
og P-retentionen var meget lav.

P-retentionen var negativ i januar-marts, dvs seen aflastede i denne
periode. P-retentionen var sterst i sommerperioden med sterst tilba-
geleb. Ved szenkning af vandstanden i denne periode til sikring af
vandferingen i Melleden blev retentionen lavere end ved konstant
vandstand, hvilket kan veere medvirkende til den lavere P-retention
end for perioden 1989-1993.

N-retentionen var pd intet tidspunkt negativ i 1995 og var storst |
sidste halvdel af aret, hvor fraferslen fra Bagsveerd So var markant
lavere end i perioden januar—juni.

3.4 Fysiske og vandkemiske mélinger i sgen, 1995

Temperatur

25
20 A ﬂ

. ValRiERN
. 7 A

Temperatur *C

0

0 50 100 150 200 250 300 50
Dagsnr.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 3.4.1 Temperaturvariation i den overfladenzere zone i Bagsveerd s@, 1995.

P& grund af vindpavirkning og s@ens ringe dybde er temperaturen med
f4 undtagelser ens i hele vandmassen. Med vintertemperaturer p&
mellem 2° og 6°C er temperaturen jeevnt stigende frem til slutningen
af maj med 18°C og til et sommerniveau p& 19-22°C i sidste halvdel
af juni. | slutningen af maj, juni og i juli maned var der springlag. Fra
slutningen af august aftog temperaturen jeevnt til 0,6°C i december.
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It

Sigtdybde

Oftest er iltforholdene i vandmassen gode og neer fuld masetning det
meste af ret. | 1995 sads dog afvigelser fra dette monster.

Midt i maj s&s en undermaetning pa 80%. Sammenfaldende med lag-
delingen i maj s&s undermzetning i de nederste vandmasser p& 20—
30%, hvilket blev opretholdt til midt i juli. | den overfladenaere zone sés
i samme periode overmaetning op til 158%. Fra midt i juli til midt i
august s&s igen undermaetning omkring 80% i hele vandmassen.

Sigtdybden havde sit &rsmaksimum i december pa 2,5 m, hvilket er
det hgjest malte i overvagningsperioden, hvor maximumvaerdierne for
sigtdybden seedvanligvis har ligget omkring 1 m. Efter tobrud i be-
gyndelsen af marts aftog sigtdybden til 30 cm i maj. Der sa&s en
klarvandsperiode i juni med sigt op til 90 cm, hvilket kan tilskrives
nedgrazsning af planteplankton franykleekketdyreplankton. Sommeren
igennem varierede sigtdybden mellem 25 og 40 cm for at stige mod
arets slutning.

Aret igennem varierede sigtdybden modsat klorofylkoncentrationen i
vandet. | modsastning til de tidligere &r sas der i 1995 ingen indikation
af effekten af vindens ophvirvling af sedimentet pa vandets gennem-
sigtighed.

Antal meler

0 100 150 200 250 300 350 Dagsnr.
Jan  Feb Apr  Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 3.4.2 Variationen i sigtdybden i Bagsveerd Sg, 1995.

Klorofyl-a

Bagsveerd Se var islagt i februar. Der blev pd det tidspunkt udtaget
vandprover ved seens afleb ved Nybro, idet aflebsvandet antages at
veere repraesentativt for vandet i seen.

Koncentrationen af klorofyl-a havde i 1994 drsmaximum i december,

ligesom planteplanktonsamfundet havde biomassemaximum. Meengden
af alger var séledes hoj allerede ved &rets start og kan have overlejret

effekten af sedimentophvirvling p& sigtdybden allerede fra rets start,

hvor sigtdybden typisk kan relateres til meengden af suspenderet stof

og ikke til klorofylkoncentrationen.
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Klorofylkoncentrationen havde i 1995 &rsmaximum i maj p& 180 ug/l
sammenfaldende med lagdelingen og igen i juli-august. | juni afspejle-
des klarvandsperioden i en lav klorofyl-a koncentration sammen-
faldende med en reduktion i biomassen af trddformede bldgrenalger.
| august-september reduceredes koncentrationen af klorofyl-a fra 180
til 131 ug/l. Der s&s dog samtidig en foregelse af planteplanktonbio-
massen pa ca 30%. Fra september aftog koncentrationen til rsmini-
mum pa 2 ug/l.

200
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Figur 3.4.3 Variationen i klorofyl-a koncentrationen i Bagsveerd Sg, 1995.
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Figur 3.4.4 Variationen i silikat-silicium i Bagsveerd Sa, 1995.

| &rene 1989-1991 sas siliciumbegraensning for algerne om vinteren,
og bldgrenalgerne var fordrets dominerende algegruppe. | vinteren
1991-1992 var koncentrationen af silicium sa hgj, at det gav gunstige
forhold for kiselalgerne med siliciumbegraensning om fordret. Dette
menster har vaeret fremherskende siden.
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| 1995 var koncentrationen af silicium lav efter isgang og frem til
begyndelsen af maj, hvor biomassen af pennate kiselalger var relativ
stor. Herefter steg siliciumkoncentrationen brat sammenfaldende med,
at kiselalgerne forsvandt fra den fotiske zone.

Fosfor Efter et vinterniveau for totalfosfor pa omkring 0,12 mg P/l steg kon-
centrationen til et sommerniveau pé ca. 0,33 mg/l med maximum p&
0,41 mg/l i slutningen af august. Fra midt i maj, hvor der farst sas
undermaetning i vandsajlen steg koncentrationen af uorganisk fosfat,
hvilket vidner om en intern belastning pa 0,11-0,16 mg/l. En preve
taget under springlaget i juni havde en ortho-P koncentration pa 0,26
mg/|. Fratreekkes den uorganiske fosforfraktion fés et relativt konstant
sommerniveau af organisk fosfor pa ca. 0,18 mg P/I. Den gennemsnit—
lige koncentration af totalfosfor i den produktive periode var pa 0,30
mg/l.

Koncentrationen af ortho—fosfat var lav fra januar til april, under eller
mindre end 10 ug P/I. Det tyder sledes p4, at planteplanktonvaesksten
i 1995 kan have styret af fosforniveauet, ligesom ratebegraensning kan
have spillet en rolle i det tidlige forar.
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Figur 3.4.5 Variationerne i total-P og ortho-P koncentrationerne i Bagsvaerd Se, 1995.



Side 81

Kvaelstof
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Figur 3.4.6 Variationen i total-N og de uorganiske kveelstof fraktioner i Bagsveerd Se, 1995.

| december 1994 var koncentrationen af totalkveelstof hgj; 1,8 mg/l,
| 1995 13 koncentrationen p& 1,9 mg/l i forsommeren og med veerdier
mellem 2,1 og 1,6 fra juli og &ret ud.

NO,+NO,-N fraktionen var under detektionsgraensen fra april til sep-
tember pg naer medio juni. Ammoniumkoncentrationenvar lav fra marts
til september paneer i sidste halvdel af juli, hvor der samtidig s&s lave
iitkoncentrationer i de nedre vandmasser. Dette tyder p& ophobning
af ammonium ved nedbrydning af organisk materiale p& grund af ilt-
mangel, hvilket umuligger nitrifikation. Herefter steg koncentrationen
brat frem til &rsmaximum pa 1,8 mg/l i december.

Den lave koncentration af uorganisk kvaelstof tyder pd, at algeveeksten
var kvaelstofbegraenset om foréret og sommeren. Ammoniumtilferslen
ma antages at hidrere fra dyreplankton og at blive optaget af plante-
plankton. De mélte koncentrationer er sdledes styret af sével den
hastighed, hvormed dyreplankton udskiller ammonium som den hastig-
hed det tilgaengelige ammonium kan blive optaget.
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N/P-relation
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Figur 3.4.7 Variationen i koncentrationen af uorganisk N og P i Bagsveerd Se, 1995.

3.5 Sedimentkemi, 1995

Fra januar til marts samt i november og december var N/P forholdet
i vandfasen af uorganiske fosfor- og kvzelstofforbindelser p& 18-75,
hvilket antyder et overskud af kveelstof og dermed P-begraensning,
idet det antages, at algerne optager uorganisk N og P i forholdet 7:1.
Fra medio april til september varierede forholdet mellem 0,1 og 6,7,
hvilket underbygger antagelsen om kvaelstofbegrasnsning i denne
periode.

Sammenholdes vandets indhold af partikulzert fosfor og kveelstofi 1995
fs en gennemsnitlig relation i den produktive periode pé 8,8 med minimums-—
og maximumsveerdier p& hhv. 6,3 og 12,6, hvilket kan tages som
udtryk for co-begraensning for planteplanktonnet pd dette tidspunkt.

Prevetagning

Resultater

| december 1995 blev der udtaget prover af sedimentet pd 2,5 meters
vanddybde. Der blev udtaget 3 prover pa hver af de tre stationer, der
var placeret i henholdsvis den nordvestlige del, den centrale og den
sydlige del.

Det lykkedes kun at udtage prever, som i gennemsnit var 30 cm dybe.
Visuelt var der ikke stor forskel p& hvorfra, preverne var udtaget. De
everste 10-15 cm bestod af merkebrunt slam med en diffus graense
til det underliggende lag. Dette havde en tykkelse p& 10-15 cm og en
ensartet lysegra farve. Nederst i hver prove var der ofte en "prop" af
grovere brunt materiale.

Tarstofindholdet i de averste 5 cm af overfladesedimentet er 5%.
Torstofindholdet er kun det halve af medianvaerdien for danske soer.
Det organiske stofindhold (gledetabet) er 38 %, hvilket er relativt haijt.
Sedimentet | Bagsveerd se kan sdledes karakteriseres som meget
vandholdigt og rigt pa organisk stof.
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Fosforfraktioner

Bakterier

Fe/P forholdet

| overfladesedimentet er indholdet af totalkveslstof 19 mg N/g ts, og
indholdet i Bagsveerd So ligger herved ca. 50 % hojere end gennem-—
snittet for andre danske soer. Jernindholdet er 29 mg Fe/g ts og
kalciumindholdet er 60 mg Ca/g ts, hvilket svarer til gennemsnittet for
danske soer.

Sedimentets fosforindhold er generelt lavti Bagsveerd Se. Saledes blev
der malt 1,2 mg P/g ts i de everste 5 cm, mens medianveerdien er 2
mg P/g ts for de avrige lavvandede vandmiljgplan-seer.

Fosforkoncentrationen er 0,8 mg P/g ts i de dybere sedimentlag fra
10-30 cm. Dette svarer til indholdet i Sendersa, som ikke har modta-
get neevnevaerdige meengder af spildevand.

Fordelingen af fosforpuljerne i de everste 10 cm viser, at den sterste
pulje af fosfor er bundet relativt staerkt til calcium, magnesium og
organisk stof. Hvis det organiske stof omsaettes, er der mulighed for
at der sker forskydninger mod de mere mobile bindingsformer.

Der findes vaesentlige koncentrationer af fosfor i porevandet. Dette kan
skyldes det store vandindhold og ligeveegtsforholdene mellem de
forskellige bindingsformer i sedimentet og den overliggende vandsgijle.

Pa grund af det heje vandindhold i sedimentet og seens orientering
i forhold til de dominerende vindretninger samt den ringe vanddybde
mé& det formodes, at der regelmaessigt forekommer ophvirvling af
sedimentet.

Fiskeundersagelserne fra 1989 og 1994 har pavist store bestande af
brasen i Bagsveerd Se. P4 grund af de store braseners fedesegnings-
made ma det formodes, at en relativt stor del af sedimentoverfladen
gennemrodes og ophvirvles. Dette foreger risikoen for frigivelse af
fosfor fra sedimentet til vandet.

Sedimentets indhold af den tarmlevende bakterie Clostridium perfrin—
gens er meget hejt i Bagsveerd Se. | gennemsnit er der mellem 200-
300 bakterier pr. gram sediment i de everste 10 cm i Bagsveerd sg.

Undersagelsen viser tillige en ujaevn fordeling af bakterier ned gennem
sedimentlagene. Dette kan naturligvis skyldes pravetagningsvanske-
ligheder, men kan ogsa veere et tegn pa de omfordelinger af sedimen-
tet, der finder sted i seen pa grund af balgeophvirvling eller ophvivling
som felge af dyrisk aktivitet.

| Bagsveerd So er Fe/P-forholdet 20 i de everste 2 cm. Under aerobe
forhold vil jern séledes have tilstreekkelig bindingskapacitet til at kunne
begreense frigivelsen af den jernbundne fosfor fra sedimentet. Da
seens sediment let ophvirvles, ma det dog formodes, at jernindholdet
kun spiller en mindre rolle for udvekslingen mellem sedimentet og det
overliggende vand.



Side 84

| forhold til undersegelsen i 1990 er der ikke fundet nogen aendringer
i 1995. Alle de undersogte parametre i de forskellige dybder er s godt
som ens ved de to undersagelser. Dette kunne tyde pa at naer-ings-
stofniveauerne i sedimentet og i det overliggende sevand er i ligevaegt.
Der er sledes ikke noget i sedimentkemien, der tyder pd, at seen er
i en aflastningsfase, hvilket stemmer overens med den positive P
retentionskoefficient fundet gennem overvagningsperioden.

3.6 Biologiske data

Der blev udtaget 17 dyreplankton— og planteplanktonprever i Bagsvaerd
So i 1995.

3.6.1. Planteplankton

Biomasse Planteplanktonbiomassen i Bagsvaerd Se var forholdsvis hgj i januar
og steg yderligere i februar og marts (figur 3.6.1). Biomassen &
herefter p& samme niveau indtil juli, hvor opbygningen af sommermak-
simum begyndte. Sommermaksimum fandtes i starten af september
(108 mm*/1). Efter sommermaksimum faldt biomassen indtil oktober,
men midt i oktober forekom et mindre efterdrsmaksimum (32 mm?/l).
Herefter faldt biomassen til under 2 mm?®/ resten af aret.

Den tidsvaegtede gennemsnitlige planteplanktonbiomasse for vaekst-
saesonen (1/5-30/9) og hele &ret var henholdsvis 40 og 25 mm®/l.
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Figur 3.6.1 Planteplanktonbiomassens udvikling og sammenszetning i Bagsvaerd So, 1995.
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Succession

Udvikling 1989-95

Blagrenalger dominerede planteplanktonbiomassen hele &ret undtagen
i november og december, hvor rekylalger dominerede. Blégrenalgerne
domineredes af traddformede sleegter. Fra januar til maj hovedsagelig
af slaegten Aphanizomenon, i juni Limnothrix, og fra juli til oktober
Planktothrix agardhii. Disse blagrenalger er tilpasset varierende
lysforhold. De kan regulere deres vaegtfylde og dermed deres position
i vandsgjlen og tilpasse sig til den tilgeengelige lysmeengde.

Den vigtigste rekylalgeslaegt var Cryptomonas. Cryptomonas fore-
kommer ofte efter et planteplanktonmaksimum og om vinteren, nar
greesningstrykket fra dyreplankton er lavt, da de er saerdeles velegnet
som fode for dyreplankton.

Den tidsvaegtede gennemshnitlige planteplanktonbiomasse for vaekst-
saesonen i Bagsvaerd So var i 1995 den hidtil hajeste i perioden (figur
3.6.2). Der har ikke vaeret nogen generel udviklingstendens i plan-
teplanktonbiomassen i denne periode.

Blagrenalger var den dominerende og grenalger den subdominerende
planteplanktongruppe i vaekstsaesonen i alle de undersagte ar.
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Figur 3.6.2 Tidsveegtede gennemsnitlige planteplanktonbiomasser for vaskstseeson i Bagsvaerd Sg 1989 -
95. For dominerende og subdominerende algegruppe og hele planteplanktonsamfundet.

Ar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 1995

Maksimum 60,4 51,1 29,4 71,9 13,4 21,6 102,8
(mm*)

Méned Juni | Juni Maj Juli Juni Dec. Sept.

Tabel 3.6.1. Maksimal planteplanktonbiomasse og mé&neden, hvor den
fandtes i Bagsvaerd Se 1989 til 1995.
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Biomasse

Der har ikke vaeret nogen generel udviklingstendens i de maksimale
planteplanktonbiomasser fra 1989 til 1995, men der er en betydelig
forskel i de mélte maksima fra &r til &r (tabel 3.6.1). Den maksimale
planteplanktonbiomasse i 1995 var den hidtil hajeste. De maksimale
planteplanktonbiomasser var alle &r domineret af blagrenalger.

3.6.2. Dyreplankton

Dyreplanktonbiomassen var stigende fra april (figur 3.6.3) til et meget
stort forrsmaksimum i maj (6917 ug tervaegt/l). Efter et kraftigt fald
i biomassen steg den til sommermaksimum i juli (3468 ug TV/I).
Efter&rsmaksimum fandtes i oktober (1613 ug TV/l).

Den tidsveegtede gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse for vaekstsae-
sonen og aret som helhed var henholdsvis 2442 og 1547 ug TV/I.
Sammenlignet med de evrige soer i Vandmiljeplanens Overvagnings—
program var dyreplanktonbiomassen i Bagsvaerd Se meget haj.
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Figur 3.6.3 Dyreplanktonbiomassens udvikling og sammensaetning i Bagsveerd Sg, 1995.

Succession

Vandlopper dominerede dyreplanktonbiomassen ferst pa aret indtil
opbygningen af forArsmaksimum og igen fra efterArsmaksimum. Den
dominerende vandloppe var den cyclopoide Cyclops vicinus.

Dafnier dominerede dyreplanktonbiomassen fra maj til farst i oktober.
Den dominerende dafnieart for &ret som helhed var Daphnia cucullata,
der er den mindste af de almindelige arter af sleegten Daphnia. Den
lille snabeldafnie Bosmina longirostris var den vigtigste dafnieart i
vaekstsaesonen og dominerede fordrsmaksimum.
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Udvikling 1989-95

Der har heller ikke vaeret nogen generel udvikling i den tidsvaegtede
gennemshitlige dyreplanktonbiomasse og dens sammenseetning i
vaekstsaesonerne 1989-95 (figur 3.6.4). Dyreplanktonbiomassen var
faldende fra 1990 til 1993 og har veeret stigende siden. | 1995 var
dyreplanktonbiomassen den hidtil sterste.
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Figur 3.6.4 Tidsveegtede gennemsnitlige dyreplanktonbiomasser for veekstsasson i Bagsvaerd Sg 1989 -

95.

Ar 1989 | 1990 1991 1992 | 1993 1994 | 1995

Maksimum | 2.630 | 2530 [ 1.300 | 1.560 | 2.309 | 2.416 | 6.917
(ug TV

Méned juni Juni Juni Maij Maj Juli Maj

Tabel 3.6.2. Maksimal dyreplanktonbiomasse og méneden, hvor den
fandtes i Bagsveerd Se 1989 til 1995.

Der har ikke vaeret nogen generel udvikling i den maksimale dyre—
planktonbiomasse. | 1995 maltes den hidtil sterste maksimale bio-
masse.

Den maksimale dyreplanktonbiomasse fandtes alle arene i perioden
maj til juli og var domineret af dafnier. Dafnier dominerede ogsé de
tidsvaegtede gennemsnitlige biomasser for vaekstseesoneni alle &rene
fra 1989 til 1995. Vandlopper var subdominerende.

Der var ingen generel udviklingstendens i dyreplanktonbiomassens
fordeling p& hovedgrupper, men biomassen af Bosmina spp. og de
andre sma daphniers andel af den samlede dafniebiomasse i vaekst-
saesonen har veeret stigende i perioden.
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Neeringsbegrasnsning

Fysiske forhold

Dyreplanktons graesning

3.6.3. Styrende faktorer

Planteplankton var teoretisk begraenset af fosfor ved en enkelt lejlighed
om fordret og i november og december i 1995. Kvaslstof var periodisk
begraensende for planteplanktonvaeksten om sommeren i 1995. N/P
forholdene tyder pa co-begraensning i visse perioder.

| november og december kan lav temperatur og lysindstraling veere
medvirkende til at begraense planteplanktonvaeksten pa denne tid af
aret, ligesom der kan have veeret lysbegraensning om sommeren ved
planteplankton maximum.

Dyreplanktongraesning har sandsynligvis regulerende effekt pa plan-
teplanktonbiomassen i enkelte perioder i 1995 (figur 3.6.5). | maj og
perioden fra august til oktober kan dyreplanktonnet have reguleret
planteplanktons storrelsessammensaetning ved at spise de mindre
planteplanktonformer, og i maj og november desuden den totale
planteplanktonbiomasse. Det gennemsnitlige greesningstryk i vaskst-
saesonen & taet p& gennemsnittet for de ovrige soer, der indgér i
Vandmiljgplanens Overvagningsprogram.
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Figur 3.6.5 Det beregnede graesningstryk pa planteplankton mindre end 50 um og pa den samlede
planteplanktonbiomasse samt perioder med fedebegraensning for dafnier.

Dafnierne var fedebegreensede forst i marts og fra midt i august til
forst i oktober 1995 (figur 3.6.5). De calanoide vandlopper fedebe-
greenses ved lavere fedekoncentrationer end dafnierne. De calanoide
vandlopper var dog fedebegreensede i de samme perioder som
dafnierne, med undtagelse af midt i august.
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3.6.4 Udvikling, 1989-95 -

Planteplankton Siden 1989 har der ikke veeret nogen generel udviklingstendens i
biomassen af planteplankton i sterrelsesgrupperne < 20 um, 20-50
m og > 50 um. Variationen i storrelsesfordelingen mellem de enkelte
&r skyldes primeert forskelle i bldgrenalgernes udvikling.

Preedationstryk fra fisk N&r dyreplankton ikke er i stand til at udvikle store populationer, der
kan regulere planteplankton over en sterre del af aret, kan det skyldes
etkraftigt preedationstryk pa dyreplankton fra &rsyngel af specielt skalle
og aborre. Arsyngel forekommer normalt omkring juni méned og
foretrackker store dyreplanktonorganismer, der ikke bevasger sig for
hurtigt. Derfor er store dafnier og calanoide vandlopper yndet fade.

Dyreplankton Gennemsnitslaengden af Daphnia cucullata i Bagsvaerd Se var lavest
om sommeren, og forekomsten af de sterre dafniearter Daphnia
galeata og D. hyalina var hovedsageligt begraenset til foraret.

Cladocebiomassen var i veekstsaesonen domineret af Daphnia galeata
eller Daphnia cucullata i perioden 1989-92, men siden 1993 har
Bosmina longirostris veeret den dominerende art.

Disse forhold indikerer, at preedationstrykket fra fiskeyngel har stor be—
tydning for dyreplanktonsamfundet, og at praedationstrykket sand-
synligvis har veeret stigende i perioden 1989-95.
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Figur 3.6.6 Den tidsveegtede gennemsnitlige biomasse af Bosmina spp. og alle sm& daphnier i veekstsaeso-
nen i Bagsveerd S 1989-95 (mg vadveegt/l). Linien for den linezere regression med formel og den be-
skrevne variation (R?) er vist p& figuren.

Bosmina spp. og sma daphnier | de sidste 7 &r har den tidsveegtede gennemsnitlige biomasse af
Bosmina spp. vaeret signifikant (p<5%) stigende (figur 3.6.6). Bio-
massen af sma daphnier, primeert af sleegterne Chydorus og Bosmina,
har ogsé haft en svag stigende tendens de sidste 7 &r (p<10%). Denne
stigning skyldes hovedsageligt den @egede biomasse af Bosmina spp.
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Semiljgets betydning for fuglene

Siden 1989 er de smé& daphniers andel af cladoce biomassen fordoblet.

Det er muligt, at denne udvikling kan tilskrives eget praedationstryk fra
fiskeyngel. @get preedationstryk vil begrasnse biomassen af de starre
daphnier og calanoide vandlopper. Dette medferer, at den tilgeengelige
fedemaengde for de sma daphnier stiger, da fedekonkurrencen om de
mindste planteplanktonformer bliver mindre.

3.6.5 Bagsvaerd sgs fuglebestande

Som figur 3.6.7 viser, domineredes Bagsveerd So i 1995 af de op-
portunistiske arter grdand og heettemage, der tilsammen stod for godt
halvdelen af observationerne.
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Figur 3.6.7 Den procentvise fordeling af arternes forekomst i Bag-
svaerd Se 1995. Kun talrige arter samt vigtige indikatorar—
ter er vist seerskilt.

Andelen af fiskeeedere blandt indikatorarterne 1& i Bagsvaerd Se under
50 %, dog stigende til mellem 50 og 60 % i juni og september (figur
3.6.8). Den uden sammenligning vigtigste fiskeaeder var toppet lappe-
dykker (figur 3.6.7). Med antal p& 40-75 fugle blev artens forekomst
i Bagsveerd Se stort set kun overgaet af forekomsten i Fureseen.

100

80

60

%—liskezdere

A B o ———

_— ‘\v/‘/\
S

20

|

0 4

mar apr

N et et S S

jun jul aug okt nov dec

Méned

maj sep

|+ Bagsveerd Se —— Gentofte Se ‘

Figur 3.6.8 Den procentvise andel af fiskeaedere blandt indikatorarterne i Bagsvaerd Se gennem 1995. Til
sammenligning vises Gentofte Se som et udtryk for en tilstand nzer basistilstanden.
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Antallet af toppet lappedykker steg jeevnt frem til september som et
resultat af ungeproduktionen. Herefter begyndte fuglene at forlade
soen, der isdaekkes 100 % i vintre som den efterfelgende (1995-1996).

Bagsvaerd So bad toppet lappedykker gode levemuligheder. | august
kunne det sdledes konstateres, at 62 % af yngleparrene havde kuld,
og at den gennemsnitlige kuldsterrelse var 2,6 unger. Begge tal er
relativt hgje.

Den absolut vigtigste af de evrige indikatorarter var blishene, der
tegnede sig for 20 % af observationerne (figur 3.6.7). | Bagsveerd Sg
sas arten oftest fadesegende pa land, hvor den &d graes. Fedesagning
i selve seen forekom kun sjeeldent. | absolutte tal 1& blishenens
forekomst i Bagsveerd Sa ret konstant omkring 50 fugle, og heller ikke
i forleengelse af yngleperioden steg antallet, hvilket vidner om en ringe
ynglesucces. Fra juli til august faldt andelen af ynglepar med kuld
sdledes fra 43 % til 23 % (figur 3.6.9), og den gennemshnitlige kuldster-
relse var kun 1,6 kyllinger. Alti alt synes Bagsveerd Sa ikke egnet som
fedesegningslokalitet for blishene, udover hvad graesarealerne tilbyder.

(35 ynglepar, 32 unger i juli)
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Figur 3.6.9 Blishenes ynglesucces i Bagsveerd So 1995.

Fuglenes betydning for semiljoet

Bagsvaerd Se rummede i 1995 forholdsvis f vandfugle i forhold til sin
storrelse, 1-3 fugle pr. ha. vandoverflade med toppunkt i august (figur
3.6.10). Fuglene pavirkede derfor sandsynligvisikke semiljeetvaesent—
ligt hvad naeringstilfersel angar. Heller ikke fuglenes fedeindtag har
spillet nogen starre rolle, da de dominerende arter, grdand og haette-
mage, seger hovedparten af faden uden for seens gkosystem.

Seens bestand af toppet lappedykker har dog gjort et indhug pa
smafiskebestanden i starrelsesordenen knapt 3 tons fisk (vadvaegt)
pa arsbasis, hvilket tilsyneladende ikke har forrykket seens tilstand.
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Figur 3.6.10 Antal fugle pr. ha vandoverflade i Bagsveerd Se 1995.

3.7. Samlet vurdering af tilstanden i Bagsveerd Sg, 1995

Bagsveerd Ses indhold af fosfor og kvaelstof har i 1993 og 1994 veeret
vaesentiigt lavere end de foregdende &r. Dette er i de tidligere rapporter
vurderet som for&rsaget af klimatiske faktorer, hvilket underbygges af,
at Bagsveerd Se udfra opgerelse af massebalance ikke synes at
aflaste.

Vandets &rsgennemsnitlige fosforindhold i 1995 var 0,23 mg P/l og
séledes lidt hojere end de tidligere &r. Kveelstofkoncentrationen var
i 1995 p& 1,92 mg N/l og dermed p& samme niveau som i &rene 1989~
1992, dvs. at den faldende tendens er ophert, hvilket stetter vurderin—
gen af klimatisk styring.

Den &rsgennemshitlige sigtdybde var pa 0,6 m, sommersigtdybden var
p& 0,44 m og dermed pa niveau med tidligere ar.

Undersagelser af sedimentets neeringsstofpulje viste ingen tegn pé
aflastning. Aflastning kunne imidlertid forventes eftersom seen frem
til 1960'erne har vaeret belastet med mekanisk renset spildevand fra
renseanlaeg. P& grund af kraftig vandindvinding i oplandet til Bagsvaerd
So finder der tilbageleb sted fra aflebet med fosforholdigt vand fra
Fureso. Dette modsvarer den aflastning, der i felge massebalan—
ceopgerelse ville finde sted uden tilbagelob.

Plante- og dyreplanktonbiomassen var i 1995 rekordstor. Der sés kun
korte perioder med mulig P-begraensning af planteplanktonvaeksten.
Kvaelstof og lysbegraensning kan have spillet en rolle midt p& som-
meren. | august-september reduceredes planteplanktonbiomassen som
resultat af dyreplanktongrassning.
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Fuglebestanden domineredes. af grdand, haettemage, blishene og
toppet lappedykker. Fuglebestanden skennes ikke at have pavirket
miljetilstanden vassentligt.

Recipientkravet til den &rsgennemsnitlige fosforkoncentration lyder pa
under 0,04 mg P/I. Belastningen af seen med opspeedet spildevand
vil blive reduceret med 95% i lobet af de kommende &r ved udbygning
af eksisterende bassin ved overlebsbygvasrket.

Den samlede belastning af Bagsveerd Se med fosfor og kvaelstof er
ikke reduceret i lobet af overvagningsperioden. Derfor vurderes
udsving i sigtdybde, i koncentrationer af fosfor, kvaelstof og klorofyl-a
og i biomasser af plante- og dyreplankton overordnet set at vasre
klimatisk styret, ligesom stofmaengderne, der ledes til seen ved
tilbageleb, vil vaere mindre i nedbersrige ar.

Da den manglende aflastning af fosfor skyldes tilbageleb, vil en
reduktion i nesringskoncentrationerne i Furesa og dermed det tilba-
gelebende vand sammen med en reduktion af belastningen fra over—
lobsbygvaerket veere afgerende for aendring af nasringskoncentra—
tionerne i Bagsvaerd Se og dermed for tilstanden i s@en.

Den overordnede strategi for en forbedring af tilstanden i Bagsveerd
So er at sikre en god kvalitet i Furese opstrems Bagsvaerd og Lyngby
Se. Dette vil tillige f& en gunstig effekt pd savel Lyngby Se som
molledammene langs Molleden.
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4.0 SONDERSY

4.1 Indledning

_ lafsnit 1 er der foretaget en beskrivelse af Senderse's morfometriske,
planmaassige og oplandsmaessige forudsaetninger.

LILLE YARLDSE

Ydorgranta lor hmngeimk

Ydergranss for rersump

Shovhurot
‘

Solbrlnk
4

VARLDSE FLYVEPLADS
St

Ksbanhavns Yondieriyning
Yorkel ved bondorre

Figur 4.1.1 Kort over Senderse med placering af stationerne.

4.2 Vandbalance

4.2.1 Vandfaring i til- oq aflgb, 1995

Tidligere var der to betydelige tillob til seen, hvorira vandet pumpedes
ind i seen, idet omréderne ligger lavere end vandspejisniveauet i soen.

| oplandet til det vestlige tilleb fra Kirke Veerlese er der gennemfart
et naturgenopretningsprojekt. Vandstanden i Preesteseen er blevet
haevet, hvilket har medfert, at der ikke pumpes vand mere fra dette
lavtliggende omrade. Efter at oppumpningen er ophert, er det ikke
muligt atbestemme vandferingen med tilstraskkelig sikkerhed p& grund
af de ringe faldforhold. Bestemmelser af vandferingen og dermed
stoftransporten er derved ikke mulig fra og med dette ars rapportering.
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Oplandet udgadr dermed af overvagningsprogrammet.

Derimod er der pd seedvanlig made bestemt vandferingen fra oplandet
ved Lilleso.

Vandstanden i aflebet registreres kontinuerligt af en vandstandsmaler.
1 1995 var aflobet terlagt fra midt i juli til midt i november. Dette forhold
er ogsd observeret ovrige ar, omend periodens udstraskning er to
mé&neder laengere end i 1994.
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Figur 4.2.1 Vandstanden i Senderse 1995, registreret i seaflobet.

P& figur 4.2.1 er tillige indtegnet aflobskoten. Det ses af figuren at
vandspejlet ndede op i kote 12,70 i starten af februar. De hojeste
vandstande i seen var dermed p& samme niveau som aret for. Disse
hoje vandstande i 1994 og 1995 er 10-15 cm hejere end i de fore—
gaende vintre.

Figur 4.2.1 viser endvidere, at vandspejlet i seen steg med omkring
10 cm i lobet af fire dage i forbindelse med en kraftige nedber i
slutningen af januar maned. De store nedbersmaengder i september
méned giver sig ikke udslag i markant stigende vandspejliskoter, i
modsaetning til 1994, hvor et kraftigt regnvejr i lobet af f& dage haeve-
de vandspejlet med 20 cm.

Vandferingen i aflebet er beregnet pa baggrund af data fra en mé-
lestation placeret i aflebet (HU 52.45)

4.2.2 Hydraulisk opholdstid

Vandvoluminet i seen er 4,1 mill. m®, og i 1995 stremmede der 1,51
mill. m® ud af seen. Den gennemsnitlige opholdstid for vandmassen
bliver dermed pa 2,7 &r, hvilket er det halve af den gennemsnitlige
opholdstid i perioden fra 1989. Vandferingen er altsa fordoblet i 1995
i forhold til den foregaende periode. Der er imidlertid stor variation pa
opholdstiden i denne periode.
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1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
10,4 83& |344& | 6248 |354r |304& |27 4

Tabel 4.2.1. Hydraulisk opholdstid i Senderse i perioden 1989-95.

Tabellen viser, at opholdstiden generelt har vaeret faldende igennem
perioden. Dette er et tegn pd en stigende meengde nedber i de senere
ar. 1 1993 og 1994 var der ogsé en lavere vandindvinding p& grund
af arbejder i Kebenhavns Vandforsyning lednings- og pumpesystem
langs seen. Dette forhold kan ogsa have medvirket til en kortere
opholdstid i s@en.

Minimum for den beregnede hydrauliske opholdstid er i februar méned,
hvor den er 0,7 &r, mens den maximale opholdstid er i august, sep-
tember og oktober er uendelig pa grund af terleegning af aflebet.

Et simpelt regnskab over vandtilfarslen til Senderse i 1995 ser ud som
felger :

MA&lt opland : Lillesw 520.000 m®
Umalt opland 403.000 m®
Separat kloakeret 79.000 m®
Atmosfarisk bidrag 938.000 m®
Samlet tilfarsel 1.940.000 m®

Tabel 4.2.2. Tilfert vandmaengde i 1995.

Vandtilferslen fra det umalte opland er beregnet med baggrund i den
arealspecifikke afstramning fra henholdsvis Lille Vejle & som land-
brugsopland og Dumpedalsrenden som et naturopland. Nedberen er
den beregnede veerdi tillagt 16 % pa grund af metodiske fejl ved al
nedbersmaling. Tabellen viser, at nedbaeren direkte p& seen er det
absolut starste enkeltbidrag i balancen.

Den ménedlige fordeling og vandmaengde fra det separat kloakerede
opland, er beregnet ud fra samme fordelingsmanster som nedbaren.

Vandmaeangde
1000 m%/&r
Tilfarsel 1939,4
Fraforsel 2384,0
Difference - 444,6
Magasinaandring 264,3
Usikkerhed / grundvandstilstremning 180,3

Tabel 4.2.3. Samlet vandbalance i 1995.
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4.3 Belastningsopggrelse

Fraferslen af vand er 444.600 m® sterre end tilferslen. Ved &rets
udgang er der magasineret 264.300 m?® mindre vand i seen end ved
Arets begyndelse. Der er sdledes en samlet forskel p& 180.300 m”.

Denne forskel kan skyldes usikkerhed i vandbalancen eller et reelt
tilskud af grundvand. Da der foregar en massiv grundvandsindvinding
i seens umiddelbare opland kunne man formode at forskellen skyldes
grundvandstilstremning.

De tidligere &r har der veeret et meget uensartet menster, hvorfor
variationerne nok bedst har kunnet karakteriseres som et udtryk for
usikkerhed i vandbalancen. | 1995 er der et mere ensartet menster.
| efterdrs- og vintermé&nederne kunne der vaere tegn pa at vandbe-
vaegelsen var fra sebund til grundvand, mens den var modsat i
sommerperioden.

Den samlede forskel i lobet af &ret 1995 udger 9 % af vandtilferselen.
Visse af de indg&ende elementer i vandbalancen er bestemt med en
betydelig usikkerhed. Hvorvidt der er tale om grundvandstilstremning
kan derfor ikke afgores pa det foreliggende grundlag. Det formodes
at hovedparten skyldes usikkerheder i vandbalancen.

ad 1 : Malt opland

4.3.1 Soitillgb samt den gvrige belastning

Belastningen til seen udgeres af felgende bidrag :

1 - mélt opland : Lillese

2 - regnvand fra befaestede arealer
3 - det umalte opland

4 - atmosfaerisk deposition

5 - intern belastning fra sedimentet
6 - kvaelstoffixering af blagranalger
7 - ind/udsivende grundvand

Den oprindelige opgerelse over arealanvendelsen i 1989 fra Arealda-
takontoret var misvisende, og derfor har der siden vaeret anvendt
amtets egen opgerelse, som omtalt isaer i 1989-rapporten. Det
samlede opland til seen er foreget med 100 ha ved den nylige CORI-
NE opgerelse. | foréret 1996 gennemferes en yderst detaljeret op-
gorelse i oplandet til seerne, den sékaldte CORINE plusopgerelse.

En kritisk vurdering af arealanvendelsen afventer denne opgoarelse,
og indtil videre tages fordelingen af de forskellige anvendelsetyper og
oplandenes sterrelse udgangspunkt i CORINE opgerelsen.

Der er foretaget beregninger pa belastningen med naeringsstoffer fra
oplandet fra Lillesa. Dette opland udger 307 ha. Et mindre opland fra
Kirke Veerlose pé 88 ha indgik tidligere i opgerelsen, men som omtalt
tidligere er dette opland overgaet til at indga i det umélte opland.

Det samlede opland til sgen var tidligere bestemt til 790 ha, og de
mélte oplande udgjorde 390 ha, eller ca. halvdelen af oplandet. P&
baggrund af den gennemfarte CORINE-opgerelse er oplandettil sgen
foroget med 100 ha til ialt 888 ha. Da oplandet fra Kirke Veerlese
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ad 2 : Befsestede arealer

ad 3 : Umalte oplande

overgar til det umalte opland, reduceres det mélte opland til 307 ha,
og udger derefter kun godt 1/3 af det samlede opland.

1989-91 1992 1993 1994 1995
Total-N kg/&r 311 217 477 1808 1307
Total-P kg/ar 90 18 42 62 37

Tabel 4.3.1. Belastningen fra det mélte opland til Senderse 1989 - 95.

Tabellen viser en foraget belastning med kvaelstof i de mere nedbors-
rige ar fra 1993. 1 1990 blev der foretaget afskeering af spildevand fra
enkeltudledere i oplandet. Dette har resulteret i en lavere fosforbe-
lastning siden afskaeringen. Fosfortilferslen er blevet halveret.

Belastningen fra de separat kloakerede oplande er beregnet ud fra
arealenhedstal, baseret p&d Seborgregnserien i 1995. P& denne
baggrund er det beregnet, at der blev udledt 158 kg total-N og 40 kg
total-P gennem U10 og U11 i 1995.

| de centrale dele af Veerlase er spildevandssystemet faelles kloakeret
og vandet ledes derfor ud af Senderseg-oplandet. | alt drejer det sig
om ca. 320 ha eller ca. 36 % af det topografiske opland, der pa denne
made ikke regnes med i belastningsopgerelsen.

Det umalte opland udger 580 ha.

Aben bebyggelse Dyrket land Blandet landbrug og Levskov Blandet skov og
natur krat-skov
325 ha 171 ha 29 ha 6 ha 49 ha

Tabel 4.3.2 Arealfordelingen i det umalte opland ifelge CORINE kortleegning.

Belastningen fra det bebyggede areal er omtalt ovenfor og udgar
dermed af det umalte opland.

Belastningen for de umélte oplande regnes pé baggrund af arealkoef-
ficienter fra repraesentative oplande i 1995.

For landbrugsoplande benyttes felgende vaerdier:

Total-N
Total-P

17,26 kg/ha/ar
0,12 kg/ha/ar

For naturoplande benyttes falgende veerdier :

Total-N
Total-P

1,76 kg/ha/ar
0,03 kg/ha/ar

For typen af blandet landbrug og natur skennes det, at 50 % er
landbrugsopland og de resterende 50 % er naturopland.

Den samlede belastning fra det umalite opland bliver dermed 3402 kg
total-N og 25 kg total-P.
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ad 4 : Atmosfeerisk bidrag

ad 5 : Intern belastning

ad 6 : Kveelstoffixerende alger

ad 7 : Ind/udsivende grundvand

Samlet belastning

Den ménedsvise fordeling, er foretaget ud fra stoftransporten fra
Lilleso.

Ved beregning af det atmosfeeriske bidrag er der benyttet vaerdier, méalt
ved Stredam i forbindelse med udarbejdelsen af recipientkvalitets—
planen for Molledsystemet.

Felgende vaerdier er benyttet :

Total-N 20,0 kg/ha/ar
Total-P 0,55 kg/ha/ar

Den atmosfzeriske deposition bliver dermed 2460 kg total-N og 68 kg
total-P. Den mé&nedsvise fordeling er foretaget i forhold til nedbars-
maengderne i de enkelte maneder.

Denne opgores ikke specifikt, og der henvises til afsnit 4.8.2 i 1991~
rapporten.

Det er ikke muligt at bestemme kvaslstofbidraget ud fra plankton-
undersegelserne. Men blagrenalgerne udgjorde en stor del af den
totale algebiomasse i perioden august—november, heraf flere potentielt
kvaslstoffixerende arter. Muligheden for et kveelstoftilskud fra algerne
er sdledes til stede.

| forrige afsnit blev det godtgjort at den eventuelle grundvandstil-
stremning er meget begreenset, setiforhold til den samlede usikkerhed
p& de enkelte led i vandbalancen. Der ses derfor bort fra en eventuel
til-/fraforsel af grundvand.

Den samlede belastning til Senderse kan herefter opgeres, som det
fremgar af tabel 4.3.3.
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Kveelstof kg/ar

Periode 1989 -93 1994 1995
Lilleso 372 1808 1307
K\Vearlose 290 158 0
Befaestede arealer 152 210 159
Umalte oplande 755 1140 3402
Atmosfaarisk bidrag 2460 2460 2460
Samlet belastning 4029 5777 7328

Tabel 4.3.3 Kveelstofbelastningentil Sendersa i perioden 1989 til 1995.

Kvaelstofbelastningen er steget i forhold til de tidligere &r. Belastningen
haenger sammen med den foregede vandtilfersel. Tabellen viser at
belastningen fra det umalte opland er steget voldsomt. Denne stigning
har antagelig regnetekniske arsager. Dels er oplandet fra K. Veerlose
overfort til denne kategori, dels er det samlede umalte opland foreget
med 100 ha i forhold til tidligere opgerelser og dels er landbrugsarealet
og dermed belastningen foreget i CORINE-opgerelsen. CORINE plus—
opgerelsen vil kunne aendre pa sidstnasvnte forhold.

Det atmosfeeriske bidrag med omkring 35 % af kveelstofbelastningen,
mens belastningen fra kontrollerbare kilder udger mindre end 5 % af
den samlede belastning. Den samlede belastning udger 6 g kvaslstof
pr. m? seoverflade.

Fosfor kg/ar

1989 -93 1994 1995
Lilleso 66 62 37
K.Vaarlese 15 10 0
Befzastede arealer 38 50 40
Umélte oplande 18 15 25
Atmosfeerisk bidrag 68 68 68
Samlet belastning 205 204 170

Tabel 4.3.4 Fosforbelastningen til Senderse i perioden 1989 til 1995.

Det fremgér af tabel 4.3.4 at der i 1995 er tilfert en 15 % mindre
maengde fosfor til soen i forhold til de foregdende ar. Faldet skyldes
primeert den lavere belastning fra Lillese.
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4.3.2 Sgaflgb
Stoftransporten i sgaflobet er gennem arene bestemt til felgende:
1989-93 1994 1995
Total-N  (kg) 692 1228 1114
Total-P  (kg) 38 62 78

Tabel 4.3.5 Den samlede stoftransport i aflabet fra 1989 til 1995.

Afstremningen af kveelstof var dobbelt sa stori 1994 og 1995 som den
har veeret de foregaende ar. Dette forhold haenger sammen med den
store vandafstremning. Fosfortransporten var ogsa sget vaesentligt
i 1994 og 1995 sammenlignet med de foregaende ar. :

4.3.3 Massebalance

Med baggrund i stofbelastningen og stoftransporten i aflabet kan der
opstilles en simpel massebalance for Sgndersa.

Kveelstof kg/ar
Ar 1989-93 1994 1995
Samlet belastning 3969 v g 7328
Samlet frafersel 692 1228 1114
Retentionsprocent 82 % 79 % 85 %

Tabel 4.3.6 Massebalance for kveelstof i S@ndersg.

Tabellen viser at selvom belastningen og frafgrslen er fordobleti 1994
og 1995 er den andel der tilbageholdes i sgen (retentionsprocenten)
konstant pa ca. 80 - 85 %. Dette tyder pa, at den relative kveelstofom-
szetning | seen er direkte koblet til belastningen, saledes at den
interne kvaelstofomsaetning "fierner" en konstantandel afbelastningen
hvert ar uanset belastningens starrelse.

Fosfor kg/ar
Ar 1989-93 1994 1995
Samlet belastning 202 204 170
Samlet frafersel 38 62 78
Retentionsprocent 81 % 70 % 54 %

Tabel 4.3.7 Massebalance for fosfor i Sgndersa.

Tabellen viser en faldende belastning og en foreget frafersel, hvorved
tilbageholdelsen i sgen falder. Denne positive udvikling er med til at
forbedre miljgtilstanden i sgen.
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4.4. Fysiske og vandkemiske mdlinger i sgen i 1995

Temperatur og ilt

4.4.1. Undersggte parametre

Senderso var isdeekket de ferste maneder af aret. Det forste tilsyn var
i marts. Af figur 4.4.1 ses, at der fra slutningen af maj til omkring sep-
tember var stor forskel mellem iltforholdene i overfladen og en halv
meter over bunden. Sommerstagnationen varede i alt 84 dage i 1995.
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Figur 4.4.1 litindhold ved vandoverfladen og en halv meter over bunden i Sendersg, 1995.

Sigtdybde

Ved ferste tilsyn i marts var sigtdybden p& 2.7 meter, hvilket var
arsmaksimum. Herefter aftog sigtdybden til 0.7-0.8 meter fra april til
september. Arsgennemsnittet for sigtdybden var 1,22 meter og som-
mersigtdybden var 0,94 meter. Dette var lidt mere end i 1994, hvor
sigtdybden var 0,63 meter, hvilket var det lavest i maleperioden fra
1989-1995.

| hovedparten af den produktive periode, med undtagelse af enkelte
malinger i slutning af perioden, svinger sigtdybden modsat klorofylkon-
centrationen.
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Figur 4.4.2. Sigtdybden i Senderse, 1995

Klorofyl

Koncentrationen af klorofyl-a var ligesom i slutningen af 1994 meget
lav. Fra isafgangen steg koncentrationen og ndede et maximum pé
63 mg/l i begyndelsen af august. Dette maksimum var forholdsvist lavt
i forhold til tidligere &r. | slutningen af september var der et meget
markant fald i klorofyl-a koncentration. | samme periode var der en

reduktion i antallet af furealger og bl&grenalger.
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4.4.3. Klorofyl-a koncentrationen i Sendersa, 1995.

Fosfor

Efter et vinterniveau for totalfosfor pad omkring 0,03 mgP/l steg kon-
centrationen til 0,08 mgP/! i slutningen af maj. Fosfor er antaglig

begraensende for planteplankton

Ortho-fosfat koncentrationen er i lighed med tidligere &r lav og kommer

i enkelte tilfaelde teet pd detektionsgraensen.




Side 105

| perioden med sommerstagnation blev der udtaget prever over og
under springlaget. Der blev mélt hojere fosforkoncentrationer under
springlaget end over springlaget, hvilket kan tilskrives en vis fosfor-
frigivelse fra sedimentet i perioden med sommerstagnation.
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Figur 4.4.4 Total-P og ortho-P koncentrationer i Senderso, 1995.

Kveelstof Koncentrationen af Total-N varierer fra 0,6 mg N/l til 1 mg N/l med et
arsgennemsnit pa 0,78 mg N/l og et sommergennemsnit p& 0,86 mg
N/I. Som det fremgar af figur 4.4.5 er der i fordret tilstrackkeligt med
uorganiske kvaelstofforbindelser til, at det ikke bliver en begreensende
faktor for planteplankton. Fra medio maj til oktober tyder det p& en
periodevis kvaslstofbegraensning i seen.
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Figur 4.4.5 Total-N og de uorganiske kveelstoffraktioner i Sendersa, 1995.
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Provetagning

Resultater

Fosfor

4.4.2 Sedimentundersggelse i Sgndersg

| december 1995 blev der udtaget prover af sedimentet p& 3,5 meter
vanddybde. Der blev udtaget 3 praver i den nordvestlige del, 3 i den
nordestlige del samt 3 i den centrale sydlige del.

Det lykkedes at udtage meget dybe prover, som i gennemsnit var 65
cmdybe. Generelt bestod de averste 20-30 cm af lysebrunt materiale,
med en tydelig graense ned til det underliggende lag. Dette havde en
tykkelse p& 10-20 cm og en ensartet lysegrd farve. P& dybder starre
end 50 cm var materialet sort.

Der var dog en tendens til at praverne fra den vestlige del af sgen var
mere lyse og kompakte end preverne fra de to evrige prevestationer.
Dette kunne tyde pa en heterogen fordeling af sedimentet i s@en.

Indholdet af kveelstof (14 mg N/g ts) og jern (18 mg Fe/g ts) er normalt
i forhold til andre undersegte seer. Indholdet af kalcium er derimod
hejt, med en koncentration p& 180 mg Ca/g ts, hvor et indhold pa det
halve er mere almindeligt. | de estdanske seer findes idag ofte meget
haje koncentrationer af kalcium i sedimentet.

Der er stor forskel pa indholdet af fosfor i ssbunden. P& den vestlige
station er indholdet det halve i forhold til de to andre stationer. Dette
er ogsa tilfzeldet ndr der korrigeres for forskellene i terstofindholdet.
Det laveste indhold i overfladesedimentet blev fundet i det nordvestlige
hjerne (0,5 mg TP/g ts), mens den hojeste veerdi blev fundet i det
nordastlige hjerne (1,1 mg P/g ts). Dette kan haenge sammen med det
forhold, at det er i den estlige del af seen, at det sterste og mest
belastede tilleb har fundet sted i gennem &rene.

En gennemsnitlig veerdi for de tre stationer i Senderse er 0,9 mg TP/g
ts, som er det halve af medianen for danske seers overfladesedi-
menter. Tilsvarende er fosforindholdet i dybere lag end 20-30 cm kun
halvdelen af medianveerdien.

| sammenligning med Furese og Bagsveerd se er fosforindholdet i
Senderso det laveste.

| forhold til undersegelsen i 1990 er kvaelstofindholdet reduceret med
1/3 og fosforindholdet reduceret til halvdelen. Det faldende fosforind-
hold haenger sammen med den reducerede spildevandsbelastning fra
Lillese samt at der har vaeret en faldende tilbageholdelse af fosfor i
soen i perioden fra 1989.

Det mindre fosforindhold kan imidlertid ogsa tilskrives usikkerheder i
prevetagningen. Fosforindholdet i de dybeste lag, dybere end 50 cm,
har nemlig tilsvarende udvist en halvering. Det skennes urealistisk, at
der finder en frigivelse sted fra disse dybe sedimentlag.

Undersagelsen viser at den sterste del af fosfor er bundet relativt
stabilt i sedimentet. Hovedparten er bundet til calcium-magnesium-
fraktionen og den organiske del. Der findes nzesten intet fosfor i
porevandet og kun en mindre del er bundet il jern. Tilsvarende forhold
findes i Store Kalv i Furesa, som sedimentet i Senderso i avrigt har
flere feellestrask med.
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Bakterier

Fe/P forhold

Undersogelsen af de tarmlevende bakterier viser et ensartet forleb ned
igennem sedimentet med sma& meengder af bakterier. Dette er i
overensstemmelse med den staerkt begraensede spildevandsbelastning
over &rene. Seen er udlagt som rdvandsreservior til hovedstadens
vandforsyning siden starten af dette &rhundrede.

| de overste 10 cm af sedimentet er forholdet mellem jern og fosfor
i gennemsnit 24 (vaegtbasis). Dette er en stigning i forhold til 1990-
undersaegelsen. Da jernindholdet er konstant i seen, mens fosforind-
holdet tilsyneladende er faldende foreges Fe/P forholdet. Dette tyder
pé at den interne fosforbelastning ikke spiller nogen rolle i Senderse.

4.5. Udviklingen fra 1989-95

Sigtdybde

Sigtdybden har veeret svagt stigende fra 1989 til 1993. Imidlertid aftog
sigtdybden kraftigt i 1994. | 1995 har der veeret en svag stigning i
arsgennemsnittetog en sterre stigning i gennemsnittet for sommersigt-
dyben. Sigtdybden er lille, n&r der sammenlignes med andre seer med
samme fosforkoncentration. ;
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Figur 4.5.1 Sigtdybden i Senderse fra 1989 til 1995.

Kveelstof

Totalkvaelstofkoncentrationen i vaekstsazsonen har haft en faldende
tendens siden 1989. De sidste 3 ar har aendringerne i total kvaelstof-
koncentrationen vasret meget sma.
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Figur 4.5.2. Kveelstofkoncentrationen i Senderse fra 1989 til 1995.

Fosfor Totalfosforkoncentrationen i veekstsaesonen har en svagt faldende
tendens fra 1989 til 1995. Den har siden 1991 veeret teoretisk be-
graensende for fytoplanktonvasksten om vinteren og om foraret. 1 1995

var fytoplanktonvaeksten ogsa P-begraenset om sommeren formentlig
pa grund af lagdeling i en lzengere periode.
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Figur 4.5.3. Fosforkoncentrationen i Senderse fra 1989 til 1995.
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4.6 Biologiske data

Status 1995

4.6.1 Planteplankton

mm3/I

N Blagrenalger (1 Kiselalger Stilkalger Bl Gronalger

[ Fatallige

%7 Rekylalger [ ] Furealger [l Gulalger

Figur 4.6.1 Planteplanktonbiomassens udvikling og sammenseetning i Sgndersg 1995.

Udvikling 1989-95

Planteplanktonbiomassen i Sgndersg var lav i marts og april, men
steg i maj til et forarsmaksimum domineret af kiselalger (6 mm®/l).
Sommermaksimum var 2-toppet. Det farste mindre maksimum fandtes
i juni og var domineret af furealger. Det andet og sterste maksimum
forekom i september og var domineret af blagrgnalger (9 mm?®/I). Fra
september var biomassen faldende til lave vaerdier i november og
december maned.

Den tidsveegtede gennemsnitlige biomasse for vaekstsaesonen (1/5-
30/9) og hele aret var henholdsvis 6 og 3 mm?/l. Planteplanktonbio-
massen i Sgnderse var i samme stgrrelsesorden som i andre danske
sger med tilsvarende fosforkoncentration og veesentlige forekomster
af blagrenalger.

Fra marts til juni var planteplankton domineret af sma centriske
kiselalger med en diameter pa 10-20 gm og i juni og juli dominerede
store furealger af slaegten Ceratium. Fra august til november var
biomassen domineret af blagrenalger, dels tradformede blagrenalger
af sleegterne Aphanizomenon og Planktolyngbya og dels koloniale af
sleegterne Microcystis og Woronichinia.

Den tidsvaegtede gennemsnitlige planteplanktonbiomasse for vaekst-
seesonen i Sgnderse var i 1995 den hidtil laveste i perioden. Der har
ikke veeret nogen generel udviklingstendens i biomassen i denne
periode.
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Figur 4.6.2 Tidsvaegtede gennemsnitlige planteplanktonbiomasser for veekstsaesonen i Senderse 1989 -
95. For dominerende og subdominerende algegruppe og for hele planteplanktonsamfundet.

Blégrenalger var den dominerende planktongruppe i vaekstsaesonen
i alle de undersegte &r med undtagelse af 1993, hvor furealger domi-
nerede, mens blagrenalger var subdominerende. Furealger var sub-
dominerende i 1990, 1994 og 1995, mens grenalger var subdomi-
nerende i 1989 og kiselalger i 1991 og 1992.

Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Maksimum (mm®/l) 14,7 44,5 17,1 14,1 19,0 86,6 9,4
Maned Aug. Aug. Aug. Sept. Aug. Sept. Sept.

Tabel 4.6.1 Maksimal planteplanktonbiomasse og maneden, hvor den fandtes i Senderse 1989 til 1995.

Der har ikke veeret nogen generel udviklingstendens i de maksimale
planteplanktonbiomasser fra 1989 til 1995. | 1995 var biomassen det
hidtil laveste registreret. Den maksimale biomasse fandtes alle arene
i august eller september maned.

De maksimale biomasser er afgerende for sterrelsen af de gennem-
snitlige planktonbiomasser pa arsbasis og i veekstsaesonen. | &r med
store maksima er de gennemsnitlige biomasser ogsé haje. | perioderne
uden for maksima er biomassen alle &r pa samme niveau.

Det er ikke muligt pa det foreliggende grundlag at udpege de faktorer,
der betinger udviklingen af de store biomassemaksima i 1990 og 1994.

Mange faktorerkan have betydning hvordan de meteorologiske forhold,
primeert nedber, indstraling og vindomraering samt deres tidsmeessige
sammenfald med planteplanktonsamfundets udvikling. Det har ogsa
betydning, om prevetagningen er sammenfaldende med kulminationen
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Status 1995

af et maksimum. Bade i 1990 og 1994 var biomassen kun meget hgoj
ved én prevetagning. Umiddelbart fer og efter var biomassen pa
samme nhiveau som ved biomassemaksimum de evrige ar.

4.6.2 Dyreplankton

Dyreplanktonbiomassen var fra begyndelsen af marts stigende til
fordrsmaksimum i maj (1100 ug terveegt/l). Sommermaksimum var 2-
toppet og fandtes i august (694 ug TV/l) og september (647 ug TV/l),
og et sent efterdrsmaksimum fandtes i november (619 ug TV/).

ug TV/I

[__JHJULDYR DAFNIER

1 VANDLOPPER
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Figur 4.6.3 Dyreplanktonbiomassens udvikling og sammenseaetning i Sanderse 1995.

Udvikling 1989-95

Den tidsveegtede gennemshnitlige biomasse for vaekstsaesonen og aret
som helhed var henholdsvis 500 og 421 ug TV/l. Sammenlignet med
de ovrige seer i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram var dyre—
planktonbiomassen i Senderse forholdsvis lav.

Vandlopper dominerede forst pd aret og i perioderne mellem de 3
biomassemaksima. Den dominerende vandloppe var den calanoide
Eudiaptomus graciloides.

Dafnier dominerede ved de 3 biomassemaksima. Den dominerende
dafnieart var Daphnia cucullata, der er den mindste af de almindelige
arter af sleegten Daphnia.

Der har heller ikke veeret nogen generel udvikling i den tidsvaegtede
gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse og dens sammenszaetning i
vaekstsaesonerne 1989-95. Biomassen var haj i 1989 og 1992, og har
veeret stigende siden 1993, hvor den ndede det laveste niveau i
maleperioden.
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Figur 4.6.4 Tidsveegtede gennemsnitlige dyreplanktonbiomasser for vaekstseeson i Sendersg 1989 - 95.
For de 3 dyreplanktongrupper og for hele dyreplanktonsamfundet.

Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Maksimum 2.020 1.080 970 2.034 1.240 985 1.100
(ug TV/)

Maned Maj Maj Maj Maj Maj Maj Maj

Tabel 4.6.2. Maksimal dyreplanktonbiomasse og mé&neden, hvor den fandtes i Sendersg 1989 til 1995.

Der har ikke veeret nogen generel udvikling i den maksimale bio-
masse. Som for planteplankton er ogs& den gennemsnitlige dyreplank-
tonbiomasse meget "felsom" over for sterrelsen af og varigheden af
maksima. | perioder uden for maksima var dyreplanktonbiomassen pé
samme niveau alle &r med undtagelse af i 1992, hvor der méltes et
mindre cladocemaksimum sent pa efterdret.

Den maksimale dyreplanktonbiomasse fandtes alle arene i maj og var
domineret af dafnier. Dafnier dominerede ogsa de tidsvasgtede gen-
nemsnitlige biomasser for veekstszesonen i alle &rene fra 1989 til 1995.
Vandlopper var subdominerende med undtagelse af i 1992, hvor
hjuldyr var den neestvigtigste gruppe.

Den veesentligste faktor for udviklingen af dyreplanktonbiomassen og
dens variation fra &r til &r er sandsynligvis preedationstrykket fra fisk,
specielt arsyngel.

Der var ingen generel udviklingstendens i biomassen af dyreplankton
og dens sammenszetning, men antallet af Daphnia spp. og de sma
cladoceer har veeret faldende.
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Feltundersagelsen

Den samlede fangst

4.6.3 Fiskeundersggelse

Fiskebestanden blev undersegti dagene fraden 22.- 30. august 1995.
Fiskeriet blev udfort med 54 garnsaetninger (biologiske oversigtsgarn)
fordelt pd seens forskellige biotoper og med 12 elektrobefiskninger i
bredzonen. De enkelte arters tasthed og trivsel blev vurderet og
sammenlignet med tilsvarende undersegelser foretaget i seen i 1990
samt i en reekke andre danske soer.

Der blev i alt registreret 11 arter og en hybrid i fangsten: Skalle,
brasen, aborre, hork, rudskalle, gedde, sandart, al, karusse, suder,
spejlkarpe og brasenskalle. Udfra skaelprever blev vasksten hos skalle,
brasen, aborre, rudskalle og gedde bedemt.

Der er i alt fanget 18.474 fisk ved undersogelsen svarende til ca. 410
kg i de 54 garn og 12 elbefiskninger fordelt pa 11 arter og en hybrid.
| 1990 blev der fanget 19.883 fisk med en samlet vaegt p& 535 kg.

Fiskebestandens samlede biomasse i 1995 var skensvis 545 kg/ha,
hvoraf de 164 kg/ha var sméfisk, hvilket er noget mindre end i 1990,
hvor fiskebestandens samlede biomasse var 722 kg/ha. Samlet er
fiskebestandens skennede biomasse saledes reduceret fra 89 tons
i 1990 til 67 tons i 1995.

Den skennede biomasse af de enkelte arter i 1990 og i 1995 er vist
i tabel 4.6.3

Biomasse i tons | Sméfisk < 10cm Fisk > 10cm Sum _
At 1900 | 1905 | 1900 | 1995| 1900 | 1995 |
Brasen 0,2 06| 451 . ':23.5? 45,4 é?_t,'-af
Skalle 9,4 .-:-.-_.:‘f:i*'l.'.ffti 155 | .:1';05;'9: 249 | poa
Aborre 27 59 16 | 30 a3 | 8,9
Hork 11l e <o | ot 120 1]
Rudskalle <0,1 __:3'<-.Jo_;-1' 0,2 05| o02] 06
Karusse - 04 1] 04 0,4 | 04
Smelt o5 | <oaf | os|
Suder - <O1 : w0 | < 0,1
Gedde = 1,6 17 1,6 17
Sandart 20| 12 23| i on 4,3 2,5
Al 55 48 5,5 4,8
Spejlkarpe B 0,6 0,4 0,6 0,4
Brasenskalle < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 <0,
Total 179 | 20,1 730| 470 908| 67,1

Tabel 4.6.3 Den beregnede biomasse af de enkelte arter i Senderse
1990 og 1995.
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Fra 1990 til 1995 er biomassen af brasener blevet reduceret markant
fra 45,4 tons til 24,3 tons, hvorimod skallebestandens biomasse er
naesten uzendret, idet en reduktion i maengden af store skaller naesten
opvejes af en oget meaengde smaskaller. En mere vaesentlig sendring
i forhold til 1990 er en markant foregelse af aborrebestanden, idet
aborrernes biomasse er fordoblet fra 4,3 tons i 1990 til 8,9 tons i 1995,
hvorimod sandarternes skennede biomasse er noget mindre i 1995
end i 1990. Bortset fra, at smelten tilsyneladende er forsvundet fra
seen, er der ikke sket vaesentlige eendringer hos de @vrige arter.

BRASEN 50.9%

SKALLE 27.9%

BRASEN 36.2%

P O\VRIGE 1.2% BVRIGE _1.0%

D KARUSSE 0.5% e KARUSSE 0.7%
KARPE 0.7% SKALLE 33.2% ] KARPE 0.5%
AL 7.2%

SANDART 3.7%
3 GEDDE 2.6%
HORK 1.7%

ABORRE 13.2%

Hi E 3%
ABORRE  4.8%

Figur 4.6.5 Den procentuelle fordeling af den beregnede biomasse i Senderse 1990 og 1995.

Fiskebestandens karakter

Forskydningerne i de enkelte arters biomasse gennem perioden har
bevirket en aendring i fiskebestandens artssammensastning, idet
brasener med 36,2 % er vaesentligt mindre dominerende i 1995 end
i 1990, hvor de med 50,9 % udgjorde mere end halvdelen af fiskebio-
massen. Mest markant er aborrernes tiltagende betydning, idet deres
biomasseandel er aget fra 4,8 % i 1990 til 13,2 % i 1995.

Der er ofte en sammenhasng mellem seers produktivitet og fiske—
bestandens tasthed. Sammenholdes fiskebestandenes taethed mailt
somgennemsnitlige volumenvaegtede garnfangster med sgers naerin—
gsniveau malt som den sommergennemsnitlige koncentration af
totalfosfor i savandet ses, at garnfangsterne generelt oges ved sti-
gende neeringsniveau indtil ca. 400 ug P/l, hvorefter fangsterne
svinger. | Senderse var fisketeetheden bedomt udfra garnfangsterne
i p& niveau med - eller lidt sterre end i flertallet af de evrige seer med
fosforkoncentrationer pa 60-80 ug P/l, og fangsten var noget mindre
i 1995 end i 1990 i overensstemmelse med en aftagende totalfosfor-
koncentration gennem perioden.

Sondersa's lave neeringsniveau og efter danske forhold betydelige
middeldybde skulle erfaringsmaessigt kunne danne rammen om en
stabil fiskebestand domineret af store aborrer blandt rovfiskene og af
store skaller blandt fredfiskene, men bade i 1990 og ved neervaerende
undersegelse havde fiskebestanden karaktertraek tilfeelles med fiske—
bestande fundet i veesentligt mere neeringsrige seer. Rovfiskebestan-
den i soen er séledes beskeden og uden klare dominansforhold, fred-
fiskebestanden er som i de mere nzeringsrige soer domineret af
brasener og sméskaller, og vaekstforholdene er gennemgéende ringe,
hvilket vidner om en hard fedekonkurrence.
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Fiskebestandens regulering

Fiskebestandens udvikling

Fiskebestandens stabilitet

Begraensning af planteplankton

Seens forholdsvis udstrakte rersump giver iszer brasenerne gode
gydeforhold, og i &r med ideelle klimatiske forhold giver dette an-
ledning til usaedvanlig store &rgange af brasener. Netop den intense
fedekonkurrence fra de mange brasener og skaller er sammen med
geddernes og sandarternes rov antagelig hovedansvarlige for sgens
beskedne bestand af store, rovlevende aborrer, idet kun f& aborrer
overleverden langsomme opveaeksttil en sterrelse, hvor de foretraskker
fisk som fede. Fredfiskebestanden i Senderse reguleres derfor i sterre
udstraekning af svingende &rgangsstyrker og en heraf betinget vari-
erende knaphed pad fode end fiskebestandene i de fleste ovrige
moderat naeringsrige seer, hvor rovaborrernes praedation spiller en
starre rolle.

| de seneste fem &r har der dog veaeret en tendens til en positiv
udvikling, idet aborrebestanden er oget, mens brasenbestanden er
reduceret, og vaekstforholdene hos fredfiskene har veeret over middel
i perioden 1990-93. Meget store drgange af skaller og brasener i 1994
har dog tilsyneladende pany oget fadekonkurrencen, og med tanke
pd de mange opvoksende skaller og brasener er det muligt, at be—
standen pany forringes i de kommende 4r.

Selvom der er sket forskydninger i fiskebestandens sammenszetning
har fiskebestanden ikke a2ndret karakter siden undersegelsen i 1990,
og bestanden er tilsyneladende forholdsvis stabil, set i lyset af uover—
ensstemmelsen mellem se@ens morfometri og vandkemi og fiske-
bestandens karakter. Seen synes sdledes at vaere fastlést i en tilstand,
hvor en stabil og til tider stor rekruttering af sméafisk opretholder en
hard fedekonkurrence blandt hovedparten af seens fisk.

Fiskebestanden vil naeppe af sig selv eendres i de kommende &r, da
en meget vaesentlig reduktion i fodekonkurrencen erfaringsmaessigt
er en afgerende forudseetning for den hurtige opvaekst hos aborrerne,
som kan forskyde fiskebestandens karakter i retning mod tilstanden
fundet i de typiske "aborresger" med mange rovlevende aborrer og
fa, men store fredfisk.

4.6.4 Styrende faktorer

Fosforbegraensnin Kvaslstofbegraensning

Total-P < 0,05 mg/l

Ortho-P < 0,01 mg/l Uorganisk-N < 0,02 mg/l
Total-N/total-P > 10 Total-N/total-P <5

Tabel 4.6.4 Kiriterier for teoretisk neeringssaltbegrasnsning af plan-
teplanktonveekst.

Planteplankton var teoretisk begreenset af fosfor gennem hele 1995
undtagen i en kort periode om fordret. Kveelstof var kun teoretisk be—
graensende for planteplanktonvasksten i en kort periode om sommeren
i 1995.
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Figur 4.6.6 Perioder med teoretisk neeringssaltbegreensning af planteplanktonveeksten og den totale
planteplanktonbiomasse. De anvendte kriterier for nzeringssaltbegreensning er anfert i tabel 4.6.4.

Sterrelsessammenseetning

N&r den teoretiske fosforbegraensning tilsyneladende alligevel ikke
begraenser udviklingen i planteplanktonbiomassen om sommeren, kan
det skyldes flere forhold: Nogle planteplanktonarter kan ophobe fosfor
i cellerne til senere forbrug (luksusoptagelse) f.eks. arter af bldgrenal-
gesleegterne Microcystis og Woronichinia. Andre planteplanktonarter
kan hente naeringsstoffer i de dybere vandlag under springlaget, hvor
fosforkoncentrationen er meget hejere, da de er selvbeveegelige f.eks.
furealger af slaegten Ceratium. Disse sleegter er rigt repreesenteret i
planteplanktonsamfundet om sommeren og efteraret i Sonderse.
Endelig kan planteplanktonsamfundet besta af arter, der har lavere
graense for fosforbegraensning end det kriterium, der generelt er stillet
op for vurderingen.

Planteplankton i Senderse bestod i 1995 fra januar til maj af mindre
arter, der er lette at spise for dyreplankton. Fra juni til oktober domi-
nerede store planteplanktonformermed ringe fodeveerdifor dyreplank-
ton.
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Figur 4.6.7 Planteplanktonbiomassens fordeling p& storrelsesklasser i Senderse 1994 og 1995.

Graesning Den beregnede dyreplanktongraesning havde generelt ringe regu-

lerende effekt pd planteplanktonbiomassen i 1995.
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Figur 4.6.8 Det beregnede graesningstryk pa planteplankton mindre end 50 um og p& den samlede
planteplanktonbiomasse samt perioder med fedebegraensning for dafnier.

I april og november kan dyreplanktons greesning dog have begraenset
planteplanktonbiomassen og reguleret dens sterrelsessammensastning.
| juli og august kan dyreplanktons graesning have reguleret plan-
teplanktons sterrelsessammensaetning. Dengennemshnitlige greesning
| veekstsaesonen |1& teet p& gennemsnittet for de evrige seer, der indgar
i Vandmiljeplanens overvagningsprogram.
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Udvikling 1989-95

Dafnierne var fedebegraenset om vinteren, ferste halvdel af foraret og
om efteréret i 1995 (figur 4.6.8). De calanoide vandlopper fedebe-
graenses ved lavere fadekoncentrationer end dafnierne. De calanoide
vandlopper var kun fedebegreenset i en periode fra oktober til decem-
ber.

P& trods af den vaesentlige forskel i planteplanktonbiomassens ud-
vikling i 1994 og 1995 var forlebene ens.

Totalfosforkoncentrationen har siden 1991 veeret teoretisk begresnsen—
de for vasksten om vinteren og ferst p foréret. 1 1995 var den ogsé
begraensende i enkelte tilfzelde om sommeren. Fosforbegraensningen
i sommeren 1995 kan skyldes, at vandmasserne var lagdelt i en
periode.

Totalfosforkoncentrationen i vaekstsaesonen har udvist en faldende
tendens siden 19889.

Totalkveelstofkoncentrationen i vaekstsaesonen har haft en signifikant
(p<5%) faldende tendens siden 1989.

Kvaelstof (mg/l) Fosfor (mg/l)
1,4 0,1
L s Sl Sy=l009mx+ i3t | 009
P
A D N RP=06948 | g9
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0,4 0,075
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2 .
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Figur 4.6.9 Den tidsvaegtede gennemsnitlige koncentration af totalfosfor og ~kveelstof i veekstseesonen i
Sonderse 1989-95. Linien for den lineaere regression med formel og den beskrevne variation (R?) er vist

pa figuren.

Storrelsessammenseaetning

De sidste 3 &r har eendringerne i totalkvaelstofkoncentrationen i
vaekstsaesonen vaeret meget sma.

Sterrelsesfordelingen af planteplankton i Sendersa i 1994 lignede den
i 1995, men i 1994 dominerede de store arter i en laengere periode,
fra maj til oktober.
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Graesning

Leengden af Daphnia

Siden 1989 har der ikke vaeret nogen generel udviklingstendens i
biomassen af planteplankton i storrelsesgrupperne < 20 um, 20-50
um og > 50 um.

Den beregnede dyreplanktongraesning havde generelt ringe regu-
lerende effekt pd planteplanktonbiomassen i 1995. Dette ligner meget
forholdet i 1994. Graesningen fra dyreplankton kan dog have pavirket
planteplanktonsamfundets storrelsesfordeling i perioden maj—oktober
og muligvis ogs& maengden af planteplankton i maj og om efteraret.

Dafnierne var fodebegraenset det meste af 1994, undtagen korte
perioder om foraret og efteraret. De calanoide vandlopper var fedebe-
greenset hele vinteren og hele sommeren. Det er betydeligt laengere
end i 1995 (figur 4.6.8).

Den gennemsnitlige laengde af Daphnia spp. synes umiddelbart at
vaere stigende for perioden 1989-95. Dette skyldes storre laengder
i 1994 og 1995. Disse forskelle er ikke reelle, men skyldes at den fulde
lzzngde af dafnierne siden 1994 er blevet mélt ifelge anbefalingerne
fra DMU. Tidligere blev der kun malt til gjet. Hvis lzengden af dafnierne
korrigeres for sterrelsen af "hatten" (lzengden fra ojet til toppen af
hovedet) ved at fratraskke 1/3 af totalleengden for Daphnia cucullata,
hvilket er et konservativt estimat for sommerperioden, f&s en gennem-
snitlig leengde i henholdsvis 1994 og 1995 p& 0,87 og 0,85 mm, og
der er ingen signifikant udvikling i den gennemsnitlige leengde af
Daphnia spp.

Praedationstryk fra fisk Nar dyreplankton ikke er i stand til at udvikle store populationer, der
kan regulere planteplankton over en starre del af aret, kan det skyldes
etkraftigt preedationstryk pa dyreplankton fra &rsyngel af specielt skalle
og aborre. Arsyngel forekommer normalt omkring juni maned og
foretraekker store planktonorganismer, der ikke bevaeger sig for hurtigt.
Derfor er store dafnier og calanoide vandlopper en yndet fede.

Lasngde (um) Antal/l
1400 160
1300 + - 140
1200 120
1100 | {100
1000 + . = 2 1 80

900 | ‘ -

800 w3 1°°
700 | o T4
600 » - 20
500 o 0

J FMAMJ JASOND JFMAMJ J ASOND

1994

1995
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Figur 4.6.10 Den gennemsnitlige leengde af Daphnia cucullata samt antallet af Daphnia cucullata og
Eudiaptomus graciloides i Senderse 1994-95,
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Feerre Daphnia

Ud fra gennemsnitsleengden og antallet af Daphnia cucullata og
Eudiaptomus graciloides i Senderso 1994-95 ses det, at alle 3
veerdier er lave samtidigt sidst i juni og farst i juli, bade i 1994 og
1995. Dette er en kraftig indikation af et prasedationstryk fra fisk.

Undersogelsen af fiskebestanden viste samtidig, at vaekstforholdene
generelt var ringe, hvilket indikerer en kraftig konkurrence om feden.
Praedationstrykket fra fisk kan alts& have reguleret dyreplanktonsam-
fundets starrelse og sammensastning.

| de sidste 7 &r har det tidsvesgtede gennemsnitlige antal Daphnia spp.
veeret signifikant (p<1%) faldende.
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Figur 4.6.11 Det tidsvaegtede gennemshnitlige antal Daphnia spp. og sma cladoceer i vaekstsassonen i
Sonderse 1989-95. Linien for den linesere regression med formel og den beskrevne variation (R?) er vist

pa figuren.

Fiskenes betydning for vand-

miljoet

Antallet af smé cladoceer, primeert af sleegterne Chydorus og Bosmina,
har ogsa veeret faldende de sidste 7 &r (p<10%). Det er muligt, at
denne udvikling kan tilskrives eget praedationstryk fra fiskeyngel, men
rovlevende bunddyr kan ogsa have indflydelse.

Andret starrelses— og artssammensaetning af planteplankton og lav
koncentration af mindre planteplanktonarter vil ogsa pavirke dafnierne,
da de ikke kan handtere store alger, og da de fedebegreenses ved
hojere planteplanktonkoncentrationer end de calanoide vandlopper.
Der har ikke veeret nogen signifikant udvikling i sterrelsesammen-
saetningen af planteplanktonsamfundet i Senderse. Det synes sand-
synligt, at det er et stigende praedationstryk fra fisk, der er den vae-
sentligste &rsag til det faldende antal dafnier.

Der er god grund til at tro, at fiskebestandens starrelse og sammen-
saetning b&de i 1990 og i 1995 har veeret en kraftig medvirkende &rsag
til seens ringe sigtdybde over sommeren gennem hele perioden.
Hyppige forekomster af store argange af skaller og brasener sikrer,
at fiskebestanden vedvarende er meget talrig, og den heraf betingede
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Biomanipulation

Effekt

harde fedekonkurrence skaberetstort, starrelsesselektivt praedations—
tryk pa dyreplanktonet, som forringer dyreplankton muligheder for at
begraense algevaeksten over sommeren.

En gennemgribende regulering af fiskebestanden vil sandsynligvis
kunne bevirke en markant forbedring af vandkvaliteten. Seens be-
skedne naeringsniveau vil formodentlig medbvirke til, at en relativ stor
andel af fredfiskebestanden skal fiernes, men netop sevandets
beskedne fosforindhold sammenholdt med seens dybdeforhold vil
antageligt tillige betyde, at eendringerne mod en rentvandstilstand
bliver permanente. Et intensivt vodfiskeri gennem 2-3 &r samt en
begreensning af fredfiskenes gydesucces ved brug af geellegarn i
gydetiden vil antagelig kunne skabe den nedvendige aendring i
fiskebestandens sammenszetning.

Det umiddelbare resultat af en nedfiskning af fredfiskebestanden i
Sendersg afhaenger antagelig primeert af reduktionens omfang.
Tidligere erfaringer fra blandt andet Veeng So, Engelsholm Sg og
Arreskov Sg, som alle er vaesentligt mere nzeringsrige end Sendersa,
har vist, at eendringerne i vandmiljoet efter en kraftig reduktion i
fredfiskebestanden er sket meget hurtigt, nar forst en tilstraekkelig -
og ofte meget stor andel af fredfiskene er fiernet. Erfaringer fra
biomanipulation i den mere neeringsfattige Skeerse har derimod indtil
dato ikke resulteret | markante forbedringer i sigtdybden, og det kan
ikke udelukkes, at netop en begreenset potentiel fodeproduktion i de
mere naeringsbegraensede soer kan bevirke, at en relativt storre andel
af fiskebiomassen skal fiernes, fer indgrebet vil have den enskede
effekt.

En markant reduceret fadekonkurrence hos fredfiskebestanden er en
betingelse for en succesfuld biomanipulation. | de ovenfor naevnte
sger, hvor biomanipulation har vaeret gennemfort med held, har en
kraftig reduktion i foedekonkurrencen hos fredfiskebestanden skabt
basis for en fremkomst af store dafnier, som har holdt algemeaengden
nede pé et lavt niveau gennem sommeren. Samtidig har den redu-
cerede fedekonkurrence bevirket en overraskende hurtig fremkomst
af en bestand af store rovlevende aborrer formidlet gennem helt
ekstreme vaekstrater hos de opvoksende aborrer. Erfaringer fra
Engelsholm Sa og Arreskov Se har sdledes vist, at en kraftig reduktion
i fodekonkurrencen har medfart, at aborreynglen pa 2'z &r har néet
en lzengde pé ca. 25 cm, hvor den lever af rov. Denne udvikling er
af stor betydning for forlebet af serestaureringen, idet en rovlevende
aborrebestand antagelig er en betingelse for, at rekrutteringen hos
karpefiskene begreenses i de efterfelgende &r. En reduktion i fred-
fiskebestanden kan sdledes formidle et tilstandsskift, ikke blot i fiske-
bestandens struktur, men i hele seens ekologi, mod en klartvand-
stilstand, som er karakteristisk for aborresoer.

Disse iagttagelser stemmer overens med de senere &rs forskning
indenfor seernes okologi, som har sandsynliggjort, at seer med
moderat fosforbelastning har to relativt stabile tilstande, nemlig dels
en klartvandstilstand med en dominerende aborrebestand, fé
dyreplanktonaedende fisk og en god udbredelse af undervandsplanter
og dels en tilstand med uklart vand med f& rovlevende aborrer, mange
dyreplanktonaedende fisk og nzesten ingen undervandsplanter.

Da fedekonkurrencen hos fredfiskebestanden ikke blot er et resultat
af maengden af fisk, men tillige et resultat af den potentielle fadepro-
duktion i seen, kan en generel lav produktivitet i de mere naeringsbe-
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Varige effekter

Opfiskning

graensede seer bevirke en storre traeghed i det biologiske system, og
aendringer som felge af opfiskning af fredfisk kan derfor taenkes at
indfinde sig senere og langsommere. Selvom en relativ stor del af
fredfiskene i Senderse maske skal fiernes, for at opna en effekt, er
det dog overvejende sandsynligt, at en effektiv reduktion af fred-
fiskebestanden vil medfare en markant forbedring af seens vandmilje.

Hvor et lavt naeringsniveau méske kan medfore en storre traeghed i
forbindelse med en biomanipulation, vil det til gengaeld sandsynligvis
bevirke en langt starre stabilitet efter et tilstandsskift mod en rentvand-
stilstand. Fiskebestandens potentielle indflydelse pa vandkvaliteten
i &rene efter en biomanipulation skal séledes ses i lyset af s@ens
morfometri og vandkemi, som seetter rammerne for, hvilken stabil
fiskebestand soen vil kunne rumme. Seens dybdeforhold og relativt
lave sommergennemsnitlige totalfosforkoncentration p& 60-80 ug P/l
vil empirisk set begunstige en stabil fiskebestand karakteristisk for en
"aborresa", hvor fiskebestandens negative indflydelse p& vandkvalite-
ten er minimal.

Stabiliteten i seen efter en udvikling i retning af en klartvandstilstand
er antagelig betinget af en betydelig udbredelse af undervandsplanter,
som b&de vil stabilisere sedimentet, danne skjul for dyreplanktonet og
give aborrerne en konkurrencemaessig fordel i forhold til karpefiskene.
| Senderse blev der ved fiskeundersegelsen modsat i mange mere
naeringsrige seer konstateret en del undervandsvegetation pd lavt
vand, hvilket vil have betydning for en hurtig rekolonisation af under—
vandsplanter i den evrige del af seen. Seens relativ store dybde,
beskedne nasringsniveau og nuvaerende udbredelse af undervand-
splanter gor det derfor overvejende sandsynligt, at en biomanipulation
vil resultere i en stabil forbedring af vandmiljeet.

De praktiske muligheder for at gennemfore en effektiv biomanipulation
afhaenger af de anvendte ressourcer, béde tidsmaessigt og redskabs—
masssigt, set i forhold til fredfiskebestandens sterrelse, produktivitet
og fangbarhed.

Skalle- og brasenbestandens biomasse i Senderse er henholdsvis
22 tons og 24 tons, hvoraf en veesentlig andel af isaer skallebestanden
bestar af unge fisk. Regnes der med en reduktion p& mindst 90 % skal
der sdledes fiernes ca. 41 tons skidtfisk. Dette forudsaetter dog, at
reduktionen sker over en meget kort periode, da fiskene vil kom-
pensere for opfiskningen gennem en foreget veekstrate. De aktuelle
vaekstrater hos fredfiskebestanden er beskedne, hvilket vidner om en
betydelig fedebegraensning, men reduceres bestanden, vil veekstraten
erfaringsmaessigt kunne eges markant, séledes at de enkelte fisk
mangedobler deres biomasse pa et ar.

| denne sammenhaeng er fiskebestandens storrelsesstruktur afgeren—
de, idet erfaringer fra andre biomanipulationsforseg har vist, at etérige
skaller og brasener formér at tidoble deres vaegt eller mere pd et ar,
mens tilvaeksten hos de aeldre fisk er mere beskeden. Da en relativ
stor del af skalle- og brasenbestanden i Senderse | dag bestér af
unge fisk, skal fiskeriet derfor ikke blot rettes mod den stiende
biomasse, men tillige tage hojde for den lebende produktion. En hurtig
og effektiv indsats er derfor helt nedvendig s&fremt en biomanipulation
skal kunne realiseres indenfor en overskuelig periode.



Side 123

Fiskeritrykket skal derfor antageligt helst veere starre end 80 % arligt,
for at reduktionen skal kunne gennemferes pa 2-3 &r. Heri er dog ikke
medregnet den naturlige dedelighed foranlediget af sandarternes og
geddernes rov, som kan have en afgerende effekt pd iseer skalle-
bestanden, ndr bestanden formindskes radikalt, idet rovfiskenes vil
aede en stadig sterre relativ andel af den resterende del af bestanden,
nar bestanden reduceres.

Brasenerne er i hojere grad beskyttet mod rovfiskene i kraft af deres
sterrelse og kropsform, og fiskeriet ber derfor primaert rettes mod
brasenbestanden, da rovfiskebestanden i hajere grad vil have mulig-
hed for at regulere skallebestanden. Det er desuden afgerende at
begraense fredfiskenes rekrutteringssucces, da en stor msengde
smaskaller og smébrasener vil kunne pévirke dyreplanktonet negativt.
Sandarter og gedder vil erfaringsmaessigt ikke veere i stand til at
regulere maengden af sméfisk, og det er derfor nadvendigt at be—
greense fredfiskenes rekrutteringssucces gennem et aktivt fiskeri for —
og under skallernes- og brasenernes gydeperiode. En effektiv
begraensning af fredfiskeynglen vil dog formodentlig forst finde sted,
nar bestanden af store rovlevende aborrer er oget vaesentligt som
folge af en mindsket fadekonkurrence. | den forbindelse er det an-
tageligt iseer afgerende, at brasenbestanden bliver reduceret.

4.6.5 Sendersgs fuglebestande

Semiljgets betydning for fuglene  Som figur 4.6.12 viser, domineredes Sondersa i 1995 ikke af nogen
bestemt art. Troldand, toppet lappedykker, haettemage, grdand og
blishene stod tilsammen for godt tre fierdedele af observationerne.

Stormmage Toppet lappedykker

@vrige g 18%

Knopsvane
1%

Graand
13%
Hastteméage

14%

Blishene Troldand

Stor skallesluger

10% 1%

20%

Figur 4.6.12 Den procentvise fordeling af arternes forekomst i Sandersa 1995. Kun talrige arter og vigtige
indikatorarter er vist seerskilt.

Andelen af fiskesedere blandtindikatorarterne var seerdeles svingende
i Senderse; i maj og september ndede den saledes op mellem 70 og
90 %, mens den i marts, juli og november var nede pa 20-40 % (figur
4.6.13), primaert grundet starre forekomster af troldand, hvis forekomst
naermest spejles af fiskeaeder-kurven.
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Figur 4.6.13 Den procentvise andel af fiskesedere blandt indikatorarterne i Senderse gennem 1995. Til
sammenligning vises Gentofte S@ som et udtryk for en tilstand naer basistilstanden.

Den uden sammenligning vigtigste fiskeaader var toppet lappedykker
(figur 4.6.12), omend arten ikke forekom i antal pa over 40 fugle. |
perioden april-oktober I& antallet uaendret mellem 25 og 40 fugle; de
lavere antal uden for denne periode skyldes, at fuglene forlod s@en,
der isdeekkes 100 % i vintre som den efterfelgende (1995-1996). Det
uzendrede antal gennem yngleperioden vidner om artens ringe yngle-
succes i Senderse; kun 2 ud af 23 ynglepar (9 %) havde kuld i juli-
august, og kuldene bestod af kun én unge hver.

Senderso bed altsa toppet lappedykker tvivisomme levemuligheder,
hvilket er sveert at forklare. Den forholdsvis store forekomst af en
anden fiskeseder som skarv (med 14 fugle i august som hojeste antal)
bekraefter ellers billedet af Sonderse som en "skidtfiskese", hvilket
plejer at betyde gode forhold for toppet lappedykker. Fedekonkurrence
mellem toppet lappedykker og skarv udger muligvis en del af for-
klaringen.

Den vigtigste af de evrige indikatorarter var troldand, der tegnede sig
for knapt 20 % af observationerne (figur 4.6.12). | juli—-august havde
Senderse med 70-75 fugle den hejeste forekomst af troldand i de tre
soer pa det tidspunkt, og arten sas ikke sjeeldent fodesegende, hvilket
umiddelbart indicerer en god bestand af snegle og muslinger i saen.
P& den anden side var arten s& godt som fraveerende i maj-juni og
september, ligesom der heller ikke kunne konstateres tegn pa ynglen.
Ogsa troldandens forekomst i Senderse er dermed sveer at tolke.

Af ovrige indikatorarter ber naevnes blishene med godt 10 % af
observationerne. | absolutte tal var blishenens forekomst | Senderso
dog mindre end i de evrige s@er og naesten konstant faldende, fra 44
fugle i marts til hojst 5 fugle i september-november.

Fra maj til juni steg antallet af blishens en smule, fordi 7 af seens kun
10 ynglepar fik i alt 10 kyllinger (1,4 pr. kuld). | juli var antallet af kuld
imidlertid reduceret til 5 med kun én kylling i hvert, hvilket er en relativt
ringe ynglesucces.
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Fuglenes betydning for somiljoet

Alt i alt synes Sendersa ikke egnet som levested for blishane, sand-
synligvis pa grund af mangel pa vandplanter. En anden &rsag kan
vaere manglen pa greesarealer ned til seen, som gjensynligt er den
faktor, der betinger blishenens forekomst i Bagsveerd So, se afsnit
3.6.5. De naevnte forhold betyder tillige, at en art som knopsvane
naesten ikke optradte i Senderso (figur 4.6.12).

Senderse rummede i 1995 fa vandfugle i forhold til sin sterrelse, 0,5-2
fugle pr. ha. vandoverflade med toppunkt i september (figur 4.6.14).
Fuglene pavirkede derfor sandsynligvis ikke semiljoet vaesentligt, hvad
nzeringstilfersel angar.
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Figur 4.6.14 Antal fugle pr. ha vandoverflade i Senderse 1995.

De relativt store bestande af toppet lappedykker og skarv har gjort et
indhug pa smafiskebestanden i storrelsesordenen 2,5 tons, hvoraf
toppet lappedykker star for 25. Dette har ikke forrykket seens tilstand,
selv om fuglenes indtag skulle svare til hele 12 vaegt-% af seens
bestand af smafisk.

Heller ikke bestanden af blishene i Senderse var i 1995 sa stor, at
den skennes at have udevet en vaesentlig pavirkning af seens okosy-
stem.

Gréand og heettemage henter som naevnt hovedparten af feden uden
for seens ekosystem og spiller derfor ingen vaesentlig rolle i fodekae-
den.
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4.7 Samlet vurdering af tilstanden i Sgndersg, 1995

P& grund af den store afstremning i 1995 blev vandets opholdstid i
seen 2,7 &r, og dermed den korteste i de seks &r overvagnings-
programmet har veeret i drift.

Den samlede belastning af kveelstof til Sendersa var i 1995 pa 7328
kg kveelstof, og er dermed 25 % storre end i 1994. Det er isaer
belastningen fra landbrugsarealet, der er steget, hvilket skyldes den
sterre afstremning, eller eendringer i opgerelsen af det umalteopland.
Fosforbelastningen har veeret relativt stabil i hele overvagningsperio-
den med et gennemsnit p& 203 kg fosfor pr. ar. Belastningen i 1995
var reduceret noget i forhold til dette, nemlig til alt 170 kg.

De &rsgennemsnitlige koncentrationer af total-fosfor og total-kvaelstof
1& 11995 pa henholdsvis 0,05 mg P/l og 0,78 mg N/I. Dette er et svagt
fald for begge neeringsstoffers vedkommende i forhold til tidligere ar.

Koncentrationen af de umiddelbart tilgeengelige naeringsstoffer var
under detektionsgraensen i en stor del af planteplanktonnets veekst-
periode.

Sigtdybden blev lidt forbedret i 1995 i forhold til &ret for, der var
useedvanligt darligt. Iseer sommersigten blev tydeligt forbedret. Som-
mergennemshittet pd 0,94 meter er dog ringe i forhold til soen relativt
ringe naeringsstofniveau.

| lighed med tidligere &r blev der ikke pavist klarvandsperioder i seen.

| juni — august var der darlige iltforhold i bundvandet, men pa grund
af seens "tragtformede" morfometri, var det kun et begreenset areal
af sebunden, der var pavirket af de darlige forhold. Imidlertid ses en
stigende fosforkoncentration i denne periode som tegn pad en vis
frigivelse fra sedimentet.

Fytoplanktonbiomassen var den laveste i perioden siden 1989. Blagre-
nalger dominerede fytoplanktonbiomassen ligesom i &rene 1989-92
og 1994.

Denvaesentligste styrende faktor for fytoplanktonbiomassens udvikling
i Senderse i 1995 var sandsynligvis fosforbegrasnsning.

Zooplanktonbiomassen var steget svagt i forhold til 1994, men var pa
samme niveau som de avrige ar i perioden. Som de a@vrige ar domi-
nerede dafnier zooplanktonbiomassen. Zooplanktonbiomassen i
Senderso var i 1995 sandsynligvis primaert reguleret af praedation fra
fisk, iseer &rsyngel, men i perioder kan masngden af tilgaengelig fade
ogsa have haft betydning.

Det lave naeringsniveau skulle danne rammen om en stabil fiske-
bestand domineret af store aborrer og af store skaller, men bade i
1990 og i 1995 havde fiskebestanden karaktertraek tilfeelles med
fiskebestande fundet i vaesentligt mere naeringsrige soer.









